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Vorschubrost f. Dampfkessel. 


(Koswa- 


Handelsfirmen. 111. 
Leistungmessung. 


158. 
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Walzwerk. elektr. ang. 73. 
Wärmewirtschaft, Entwicklung. 206, 
Wasserdampf. Entropiediagramm. $5. 
Wasserkräfte: 

ij. Bavern. 28. 

i. Burgenland. 74. 

i. Frankreich. Jahrbuch. 54. 

i. Kärnten. 82, 

d. Narowafälle. 68. 

i. Nordmähren. 74. 3 

i. Österreich. Baugesellschaften. 61. 

—, Proiekte. 39. 244, 

am Rhein. 6. 

i. Steiermark, (Teigitschwerk). 8. | 

i. Tirol. 22. 
Wasserführung der Flüsse. 26. 
Wasserkraftkataster. Österreichisch. 3. 


Wassermessung, chemische. 207. 
Weichenstellvorrichtung f. Straßen- 
bahnen. 160. 
Werbedruckschriften. 
s. Literatur-Prospekte. 
Werkstätte. Einrichtung f. Gruppen- 


fabrıkation. 33. 
Werkstattbeleuchtung. 233. i 


i Werkstattechnik. 29. 242. 


Z 


Zeitdienst. elektr. bei 
Eisenbahnen. 90. 


den deutschen 


Kraftwerksver- 
teilung. 139. 

Zündpunktprüfer f. Brennstoffe. 154. 

Zugbeleuchtung. elektrisch. 122. 

—, Lichtmaschine. 225. 
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Die Zeitschrift vollendet heute das vierzigste Jahr ihres Bestehens. 
Wenn wir beim Eintritt in das fünfte Jahrzehnt rückblickend in den Spalten der Zeitschrift blättern, fällt unser 


Blick auf die „Festnummer“ 


vom Jahre 1913 anläßlich des dreißigjährigen Jubiläums des Elektrotechnischen Vereines 


und seines Vereinsorganes, die die Entwicklung der Elektrotechnik von ihrem Anfang an in knappen Zügen dar- 
stellte. Dort wollen wir heute anknüpfen und den weiteren Entwicklungsgang schildern. _ 
In den betrachteten Zeitraum fällt der Weltkrieg und die wirtschaftlichen und politischen Nöte der Nachkriegs- 


zeit. 


Aber Wissenschaft und Technik haben nicht geruht, die Not der Zeit awang, nach neuen Mitteln und Wegen 


zu sinnen, um sich jeweils den geänderten Verhältnissen anzupassen. 
Es soll die Aufgabe dieses Heftes und zum Teil der folgenden Hefte der Zeitschrift sein, den Entwicklungs- 
gang und den gegenwärtigen Stand der elektrotechnischen Wissenschaft und Praxis in dieser Zeitspanne zu schildern, 


Wien, zu Neujahr 1923. 


| | Die Schriftleitung. 


Fortschritte in der Entwicklung zur elektrischen Großwirtschaft während der letzten 
10 Jahre. 


Von Ing. Ludwig Kallir, Wien. 


In der Entwicklung der Elektrotechnik kann man 
3 Epochen unterscheiden. Die erste Epoche war dic- 
nige, in welcher die Elektrizität im wesentlichen Be- 
leuchtungszwecken diente; Leistung, Stromart, Anlage 
und Bctriebsweise waren durch diesen Hauptzweck be- 
sttmmt. Die zweite Epoche war diejenige, in welcher 
der Elektromotor die bis dahin verwendeten anderen 
Antriebsmaschinen verdrängte. Den erhöhten Anforde- 
rungen entsprechend, wuchs diè elektrische Anlage in 
Leistung und Ausdehnung und auch Übertragungen 
über größere Entiernungen und Verteilung der elektri- 
schen Energie über größere Gebiete wurden erforder- 
lich. Immerhin katten die Anlagen den Charakter 
von Einrichtungen zur Erfüllung BESONELTE örtlich be- 
grenzter Aufgaben. 

In. der Festnummer dieser Zeitschrift v.J.1913 ist der 
Zustand im Zeitpunkt des Abschlusses dieser zweiten 
Epoche festgehalten. In der der Entwicklung des Elek- 
trizitätswerkes gewidmeten Arbeit dieser Fest- 
nummer konnte RZiha wohl die Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit durch die Vergrößerung der 
Kraftwerke, durch die Zusammenfassung ver- 
schiedenartigen Konsums, insbesondere durch die 
Vereinigung (der Stromlieferung für Licht und Kraft 
mit derjenigen für Straßenbahnbetrieb erörtern und die 
Vorteile hervorheben, welche die städtischen Werke bei 
einem Ausbau zu Überlandnetzen ausnützen können, in- 
dem der Zusammenschluß des verschiedenartigen städti- 
schen und ländlichen Konsumes cine weitaus intensivere 
Ausnützung aller Werkseinrichtungen gestattet. Der Zu- 
sammenschluß der großen Werke, durch welchen eine 
gleichmäßigere Belastung derselben erzielt werden kann, 
wurde damals jedoch erst von der weiteren Entwicklung 
erwartet und der Meinung Ausduck gegeben, daß Kraft- 
werke von über 100 000 kW in abschbarer Zukunft nicht 


errichtet werden dürften, ausgenommen in Fällen der 
Ausnützung von an einem Ort konzentrierter Naturkräfte. 

Das seither verflossene Jahrzehnt hat die damals 
erwartete Entwicklung tatsächlich gebracht. Die viel- 
seitige Anwendungsmöglichkeit der elektrischen Energie 
und auch die vielfache Erzeugungsmöglichkeit führten 
dazu, daß der Elektrizität die Rolle eimes Hauptträgers 
der Energiewirtschaft zufiel. Die elektrische Energie- 
wirtschaft, bezw. die Entwicklung zur lektrischen Groß- 
wirtschaft charakterisieren die dritte Epoche in der Ent- 
wicklung der Elektrotechnik, in der wir uns. jetzt be- 


finden. 


Wenn es auch Hauptzweck der folszenden Betrach- 
tungen sein soll, die Entwicklung in Österreich und ihren 
heutigen Stand zu schildern, so können sich dieselben 
doch nicht auf Österreich allein beschränken, einerseits 
wegen der Bezichungen, die gerade auf elektrotech- 
nischem Gebiet zwischen Österreich und Deutschland 
bestehen, andererseits jedoch auch deswegen, weil jeder 
Rückblick auch zum Ausblick in die Zukunft verleitet, 
der olıne Vergleich mit dem Zustand in anderen, weiter 
fortgeschrittenen Ländern kaum möglich erscheint. 


I. Technische Fragen der Großwirt- 
schaft, insbesonders der Großkraftüber- 
tragung!). 


Man hat die Probleme, welche mit der Durch- 


führung der Idee einer allgemeinen Versorgung aus einer 


verhältnismäßig kleinen Zahl von Großkraftwerken zu- 
sammenhängeın, anfänglich bisweilen unterschätzt. Es hat 
sich gezeigt, daß zur einwandfreien Durchführung eine 
Reihe neuer Aufgaben zu lösen ist. 

1) Zum Teil Wiedergabe eines am 14. Februar 1922 im 
Elektrotechnischen Verein in Wien gehaltenen Vortrages, 


„Fragen der Großkraftübertragumg". md 
V 


\ 
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Wenn auch das anzuwendende Stromsystem 
durch die in Europa allgemein verwendete Stromart 
(Drehstrom 50 Per/s) nahezu unabänderlich vorge- 
schrieben war, hat man sich doch wiederholt die Frage 
vorgelegt. ob diese Stromart auch für die Übertragung 
ganz großer Leistungen von einer entfernt gelegenen Fr- 
zeugungsstelle in das Verbrauchsgebiet die geeignetste 
ist, oder ob Ideen, wie diejenige von Dobrowolski, 
der die Frage aufwarf, ob man nicht in Laufe der wei- 
teren Entwicklung auf den hochgespannten 
Gleichstrom werde zurückgreifen müssen, Berechti- 
gung besitzen!). Trotz der dem Wechselstrom anhaften- 
den nachteiligen Figenschaften (wattlose Ströme und 
Leistungen. Ladeerscheinungen, induktive Spannungsab- 
fälle) bietet derselbe durch seine Transformationsmöglich- 
keit so wesentliche Vorteile dem Gleichstrom gegenüber, 
daß schon aus diesem Grunde. ganz abgesehen von der 
Tatsache seiner bisheriren. fast ausschließlichen Ver- 
wendung, von einer Änderung des anzuwendenden 
Stromsystemes bezw. der Periodenzahl nicht die Rede 
sein kann?). In Amerika hat man wohl, weil bei geringerer 
Periodenzahl die unanzenehmen Figenschaften des Drek- 
stromes wenieer fühlbar sind, bei älteren Anlagen 
vielfach 25 Per/s verwendet, zum Teil allerdings 
auch deswegen, weil man anfänrlich nicht in ider 
Lage war, für diein Amerika übliche höhere Perio- 
denzahl von 60 Per/s Finankerumformer größerer Lei- 
stung zu bauen. Man ist jedoch hievon vollständig abge- 
kommen und führt jetzt auch neue große Anlagen mit 
60 Perioden aus, bedauert allerdings zum Teil. daB man 
nicht die in Europa übliche Periodenzahl von 50 per Sek. 
zur Verfügung hat, welche hinsichtlich der erwähnten, 
dem Wechselstromsystem anhaftenden unangenehmen 
Eigenschaften gegenüber einer Periodenzahl von 60 
immerhin Vorteile bietet. Einzelne große Systeme werden 
übrigens auch in Amerika mit 50 Per/s betrieben. 


Die derzeitigen Anschauungen in Amerika sowohl, 
als auch in Europa gehen dahin, daB man mit einer 
Spannung von 220 kV die in nächster Zukunft zu 
cewärtigenden Aufgaben wird bewältigen können. 
Tröger?) hat für deutsche Verhältnisse als Grenzwert 
der Übertragungslänge etwa 300 km angenommen und 
berechnet, daß die wirtschaftlichste Spannung für Frie- 
densverhältnisse bei einer Übertragung von 75000 kW 
über eine Leitungsstrecke von 120 mm? Kupfer etwa 
220 kV beträgt: die Entfernung von 300 km würde ge- 
nügen, um überschüssige Kräfte von Bavern in das säch- 
sische Netz zu speisen. Auch in dem in Laufe des letzten 
Jahres in Amerika studierten Projekt einer einheitlichen 
Versorgung des Gebietes an der nordatlantischen Küste 
zwischen Boston und Washington (Super Power Plant) 
wurde eine Höchstspannung von 220 kV angenommen‘). 
Tröger vertritt allerdings die Anschauung’), daß 
für die in Amerika in Frage kommenden großen Über- 
tragungsstrecken im Laufe der weiteren Entwicklung 
wesentlich höhere Spannungen in Betracht kommen, und 
die Tatsache, daß die Amerikaner zur Zeit bereits ein- 
gehende Versuche mit Spannungen bis I Mill. V an- 
stellen, läßt darauf schließen, daß sich die großen 
amerikanischen Firmen tatsächlich bereits heute für die 
Ausführung von Anlagen mit noch höheren Spannungen 
als 220 kV vorbereiten; übrigens sind auch in Europa 


1) E, u. M. 1919, Seite 120. 

2 Ossana. E. u. M. 1922, Seite 305. 
3) E, u. M. 1921, Seite 121. 

+4) E. u. M. 1922, Seite 115, 347. 

5) E, T, Z. 1921, Seite 761. 


für die führenden Porzellanfabriken Prüfanlagen für cin e 
Spannung bis zu 1 Mill. V in Bau. 

Die nachstehende Tabelle gibt einen Überblick 
über das Ansteigen der in Amerikaverwendeten 
Spannungen; sie gibt die jeweils höchste Spannun æ 
der in den einzelnen Jahren von der General Electric 
Company in Ausführung genommenen Transformatoren. 


ahr: 
1894 1896 1897 1898 1900 ‚005 1907 1909 1911 1912 1919 1920 
Spannung in kV: 
12 2 3 4 5 80 105 135 140 150 165 2O 

Beachtenswert ist die durch den Krieg verursachte 
Verzögerung der weiteren Entwicklung in den Jahren 
1912—1919. 

In Deutschland wurde die Spannung vor 
100 kV zum erstenmale bei der Anlage Lauchham - 
mer im Jahre 1912 angewendet, dann 1914 durch das 
rheinisch-westfälische Elektrizitätswerk, 1917 für die 
Übertragung Golpa-Berlin und seither für eine große 
Reihe weiterer Übertragungen. Zur Zeit baut das 
rhzinisch-westfälische Elektrizitätswerk eine Strecke 
seines Leitungsnetzes für eine Spannung von 220 kV aus. 
Dieselbe soll das Goldenberg-Werk mit dem Endpunkt 
von Letmathe verbinden. Die Strecke wird, da die Aus- 
führung der erforderlichen Stationen für 220 KV noch ver- 
schoben wurde. zunächst allerdings nur mit 110 kV be- 
trieben werden!?). 

Silver hat zuerst in einer eingehenden Studie?) 
alle Probleme, welche mit einer 220 kV-Übertragung in 
Zusammenhang stehen, einer eingehenden kritischen Be- 
handlung unterworfen und kam zum Resultat, daß die 
Aufgabe nicht so weit über die damalige Praxis hinaus- 


gehe. als daß man an der unmittelbaren Lösbarkeit mit 


den bis dahin bekannten Elementen zweifeln sollte. Er 
schätzt die Schwierigkeiten, die aus der Tatsache der 
groBen zu bewältigenden Leistungen zu gewärtigen seien, 
höher ein, als die Folgen der höheren anzuwendenden 
Spannung. Über die in Kalifornien in Ausführung be- 
eriffienen 220 KkKV-Anlagen ider Southern Californian 
Edison Co. und der Pacific Gas & Electric Co ist ver- 
schiedentlich berichtet worden?). 

In beiden Fällen handelte es sich um Übertragungen 
über 400 km. Die Anlagen dürften im Laufe des Jahres 
1922 fertiggestellt worden sein, so daß Berichte über 
die Betriebsaufnahme mit einer Spannung von 220 kV 
in Bälde zu erwarten sind. Über die Konstruktion der 
zur Anwendung kommenden Transformatoren, sowohl 
der General Electric Co, als auch der Westinghouse 
Gesellschaft*) liegen eingehende Veröffentlichungen vor. 
Auch das für 220 kV Übertragungsspannung gebaute 
Kraftwerk Big Creek Nr. 8 ist bereits fertig und wenig- 
stens generell beschrieben’). Ebenso liegen Berichte über 
die Art, wie die Isolatorenfrarge gelöst werden soll, 
vor3), worauf noch an anderer Stelle zurückgekommen 
werden wird. Die Anlage der Southern Californian ist 
derart ausgelegt, daß bei einer Übertragungslänze von 
ca 400 km über zwei Leitungsstränge 240 000 KW. über- 
tragen werden können. Durch die Aufstellung von 
Phasenschiebern von 180000 kVA Leistung in der End- 
station soll der Spannungsabfall bei der angegebenen 

1) E, u. M. 1922, Anz. Seite 171. 

2) Proc. A. I. E. E. 1919, auch E. u. M. 1919, Seite 567; 
1920, Seite 151. 

3) Wood, A. L E. E. 1922; Trözer, E. T. Z. 1921: 
E. u. M. 1922, Seite 178. 

a) Gen. El. Rev. Mai 1921 und Jänner 1922: El. World 
1921 26. November: F. u. M. 1921, Seite 527: 1922. Seite 140. 

5) El. World Bd. 78, 1921 Seite 1115; E. T. Z. 1922 
Seite 221/22; E. u. M. 1922, Seite 128, 178. 


1. Jänner 1923 


Beiastung und cos $ = 085 vollständig ausgeglichen 
werden. 

Für die Verhältnisse in Deutschösterreich 
ist zunächst die Spannung von 110 kV als ausreichend 
zu betrachten. In einem früheren Zeitpunkt, als für die 
Deckung des Energiebedarfes in Niederösterreich noch 
mit einer Reihe von Wasserkräften (Draustufen) ge- 
rechnet werden konnte, welche uns durch den Frieden 
von St. Germain genommen wurden, und als auch noch 
ein Strombezug aus dem ÖOstrauer Revier in Betracht 
gezogen werden konnt, hat der Verfasser die Anschau- 
ung vertreten, daß die Spannung von 110 V für die 
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Abb. 1. Leitung Oslavan-Brünn, 44000 V Straßenkreuzung. 


Lösung dieser Aufgaben zu niedrig sei. Die Erörterung 
dieser Frage ist zur Zeit nicht mehr aktuell. Die Leistung, 
an deren Erschließung und Übertragung in Deutschöster- 
reich zur Zeit gedacht werden kann, ist mit 110 kV 
jedenfalls zu bewältigen. Von Interesse dürfte es sein, 
daran zu erinnern, daß auch in Bayern unmittelbar 
vor Inangrifinahme der Arbeiten am Bayernwerk die 
Verwendung einer höheren, als der im Millerschen 
Projekt vorgesehenen Spannung von 110 kV durch 
Thoma verfochten wurde. Man ist jedoch schließlich 
doch dabei geblieben, die Anlage zunächst mit 110 kV 
zr Ausführung zu bringen, nicht zum geringen Teil des- 
wegen, weil man die möglichst rasche Ausführung nicht 
durch Anwendung einer bis dahin noch nicht verwen- 
deten Spannung verzögern wollte; die Anwendung höhe- 
rer Spannungen blieb späterer Entwicklung vorbehalten. 

Von besonderer Bedeutung für den Ausbau der 
Leitungsnetze waren seit jeker die rechtlichen 
Verhältnisse hinsichtlich der Leitungs- 
führung. Die Schwierigkeiten, welche in dieser Hin- 
sicht bestanden, verursachten den Werken nicht nur 
schwere materislle Belastungen, sondern führten auch 
‚ die unangenehmsten Verzögerungen in der Bauausfüh- 
rung herbei. Während in anderen Ländern, wie Deut- 
schland, Frankreich, Italien groe Werke, welchen der 
Charakter der Gemeinnützigkeit zuerkannt werden 
konnte, schon vor dem Kriege im Wege der Enteignung 
freie Bahn für ihre Leitungsnetze schaffen konnten, 
waren die Anlagen in Österreich auf den mühe- 
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vollen Weg der Vereinbarung mit öffentlichen Körper- 
schaften und mit privaten Grundbesitzern angewiesen. 
Alle Bemühungen zur Schaffung eines Wegerechtes 
scheiterten an der Koppelung dieser Frage mit der Re- 
gelung der Elektrizitätswirtschaft im allgemeinen. Die 
im Kriege erlassene Verordnung vom 16. Oktober 1914 
über die sogenannten „begünstigten Bauten“ .brachte 
zum erstenmale eine Durchbrechung des bis dahin fest- 
gehaltenen Prinzips der unbedingten Schonung aller 
Privatrechte, indem sie für die Errichtung von, dem 
allgemeinen Wohle dienender Anlagen weitreichende 
B:günstigungen, insbesondere auch ein Enteignungs- 
recht einräumte. 

Nach dem Kriege haben die Novellen der Wasser- 
rechtsgesetze der Länder und schließlich das Gesetz vom 
7. Juni 1922, betreffend die elektrischen Anlagen {Elek- 
trizitätswegegesetz)!) die Frage der Leitungsrechte end- 
giltig und umfassend geregelt. Inzwischen hatte aller- 
dings die Erkenntnis des großen Interesses der Allge- 
meinheit an dem Zustandekommen der elektrischen An- 
lagen sich soweit durchgesetzt, daß die Ausführung der 
elektrischen Leitungsnetze meist auch ohne besondere 
Zwangsmittel möglich war. 
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Abb. 2. Leitung Linz-Steyr 110000 V Bahnkreuzung. 


Andauernden Bemühungen, denen der Hinweis auf 
die schwierigen wirtschaftlichen Verhältnisse, insbeson- 
dere die- hohen Anlagekosten der Werke einerseits, die 
guten bis dahin im Betriebe der Leitungen gemachten 
Erfahrungen andererseits zugute kamen, gelang es 
schließlich auch, die Vorschreibungen ider Behörden him- 
sichtlich der Ausführung der Leitungen bei Kreuzun- 
gen von Bahnen und Schwachstroml.ei- 
tungen wesentlich zu mildern. Nachdem in Deut- 
schland zuerst in einzelnen Fällen bei 100 kKV-Lei- 
tungen Kreuzungen ohne Herabsetzung der Spannweite 
zugelassen worden waren, wurde durch Bahnkreuzungs- 
vorschriften für fremde Starkstromanlagen vom 18. No- 
vember 1921 diese Ausfühungsweise von den Reichs- 

3) E. u. M. 1922, Seite 337—343. 
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Auch bezüglich der Zulässigkeit einer Leitungs- 
führung durch verbautes Gebiet haben sich 
die Anschauungen im Laufe der letzten Jahre ganz we- 


bahnen allgemein zugelassen, auf welchem Wege das 
österr. Bundesministerium durch den Erlaß 
vom 10. November 1921 gefolgt ist. Auch durch wesent- 


liche Milderungen der sonstigen Bestimmungen sentlich geändert. Abb. 4 zeigt die Führung der Verbin- 
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Abb. 3. Leitung Dresden-Silberstraße 110 000 V. 


brachte dieser Erlaß die Möglichkeit erheblicher 
Ersparungen.. 

Abb. 1 zeigt die Kreuzung einer Reichsstraße im 
Zuge der Leitung der Rossitzer Elektrizitätswerke Os- 
lawan-Brünn, die im Hinblick auf eventuell später längs 
der Straße zur Ausführung kommende Schwachstrorm- 
leitungen nach den damals (1912) in Geltung stehenden 


Vorschriften für die Kreuzung von staatlichen Schwach- 
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Abb. 4. Leitung Moabit-Rummelsburg 110 000 V. 


stromleitungen ausgeführt werden mußte, während 
Abb. 2, eine Kreuzung der im Jahre 1920 ausgeführten 
Leitung Linz-Steyr, den Vorschriften vor Aufhebung der 
die Spannweite einschränkenden Bestimmungen ent- 
spricht. Abb. 3 stellt eine im Jahre 1921 ausgeführte 
Kreuzung im Zuge der 100 kV Leitungen des sächsischen 
Staates dar, bei welcher nach den vor wenigen Jahren 
in Geltung gestandenen Bestimmungen nicht weniger als 
6 schwere Zwischenmaste erforderlich gewesen wären, 


Abb. 5. Leitung Gröba-Stadt Meißen 60000 V. 


dungsleitung der Kraftwerke Rummelsburg und Moabit 
der Berliner Elektrizitätswerke durch einen Straßen- 
zug in Berlin!), Abb.5 eine Leitungsführung der Leitung 
Gröba-Stadt Meissen. Die Verbindung bestehender 
städtischer Werke mit den zur Errichtung kommenden 
Großkraftwerken, der Anschluß der zur Speisung städti- 
scher Werke dienenden Transformatorenstationen, 
welche im Interesse möglichst geringer Kabelnetzkosten 

1) E. u. M. 1922, Seite 370, oe 
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soweit als tunlich in das Stadtinnere vorgeschoben 
werden müssen, wären ohne die in den Abbildunge 
sich ausdrückende Wandlung der Anschauungen nur mit 
ganz unverhältnismäßig größeren Kosten möglich, 

Die nach den Normaliendes V. d. E. bezw. 
den Sicherheitsvorschriften des Elektro- 
technischen Vereines gebauten Freileitungen 
haben unter allen Verhältnissen entsprochen. In den im 
Laufe der letzten Jahre mehrtach vorgenommenen No- 
vellierungen konnte deshalb von Verschärfungen der 
ganz unverhältnismäßig größeren Kosten möglich. 

Wicderholten Anderungen wurde die Bestimmun 
über die der Rechnung zu Grunde zu legende größte 
Lisiast unterworfen. Für die Festsetzung derselben 
liegen verhältnismäßig !/wenige exakte Beobachtungen 
vor. Die Bestimmungen stützen sich vielmehr auf die 
allgemeine Erfahrung, daß bei Leitungen, welche der in 
den Normalien aufgenommenen Rechenvorschrift ent- 
sprechen, Brüche «der Drähte oder Seile nur äußerst 
selten vorgekommen sind. Nactdun die Bestimmung 
über die zu berücksichtigende Eislast sowohl für die 
Größe des Durchhanges, als auch für die Berechnung 
der Tragwerke von ausschlurgebender Bedeutung ist, 
ist es erklärlichh daß in dem Augenblick, wo die 
Verschlechterung der wirtschaftlichen Verhaltnisse eine 
erhöhte Sparsamkeit in den Anlagekosten gebiceterisch 
forderte, Bemühungen einsetzten, über die zu berück- 
sichtigende Eislast durch umfassendere Beobachtungen 
lestgegründete Unterlagen zu erhalten. Die Frage er- 
hielt erhöhte Bedeutung durch den Umstand, daß be 
den Höchstspannungslcitungen sehr große Spannweiten, 
meist 200—250 m angewendet werden, bei welchen der 
Eintluß der der Rechnung zugrunde gelegten Eislast auf 
die Gesamtkosten ein besonders xzroß.r ist. Man kann 
deshalb die Anregung, Beobachtungsmaterial zu saml- 
meln, nicht nachdrücklich genug wiederholen, wenn man 
Sich allerdings auch nicht verhelilen darf, aab man aus 
diesem Material zunächst wohl nur für jene Gegenden 
Anhaltspunkte erhalten wird, in welchen Aneisungen mit 
einer gewissen Regelinäßirkeit auitreten. Uber Eis- 
lasten, wie sie im Februar des Jahres 1921 in grober 
Ausdehnung in Deutschland und in Österreich auigetre- 
die sich vielleicht nur in Zeiträumen von 20 


ten sind, 
wurden nicht so bald 


oder mehr Jahren wiederholen, 
Beobachtungen vorliegen, welche es gestatten würden 
diese Erscreinungen durch eine bestimmte Vorschrift 
zu erfassen. Die Normalien tragen der Unsicherheit der ge- 
troffenen Annahme inder Weise Rechnung, daß sie für die 
der Rechnung zu Grunde zu legende zusätzliche Be- 
lastung einen Sicherh.itsgrad von etwa 2 vorsehen. Es 
st nun wichtig festzustellen, daß der Sicherneitsgrad, 
der für diese vorgesehene, zusätzliche Belastung von 
180 jd. g pro m für Aluminium und Kupfer ungefähr 
19 das ist zirka 21), bei Über- 
schreitung dieser Eislast für Aluminium weitaus rascher 
abnimmt, als für Kupfer und Eisen’), Der Sicherheits- 
Brad nimmt überdies bei einer Eislast, welche die der 
Berecünung nach den Normalien zugrunde zu legende 
übersteigt, um so rascher ab, je kliner der Leiterguer- 
schnitt und je größer die Spannweite ist. Es wird sich daher 
wohl empfehlen, die Normalien bezw. Sicherheitsvor- 
Schriften dahin zu ergänzen, „9al die Spannweiten für 
are, TEEN EN 


1 ~e 
) Die diesbezüglichen vom Verfasser in seinem Vortrag 
un 14. Februar 1922 gebrachten Darlegungen werden dem- 


hachst zur Wiedergabe kommen. 


gleich ist (1% bezw. ne 
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die verschiedenen Querschnitte nach oben hin begrenzt 
werden. Der Gesichtspunkt, die zugelassene Spannweite 
vom angewendeten Querschnitt abhängig zu machen, 
findet sich auch in der schon früher erwähnten, im No- 
vember 1921 erlassenen Bahnkreuzungsvorschrift des 
deutschen Reichs-Verkelhrs-Ministeriums. In dieser wird 
nicht nur der kleinste anzuwendende Querschnitt fest- 
gekgt, sondern für jeden Leiterquerschnitt auch eine 
höchstzulässige Spannweite, wobei Überlegungen maß- 
gebend waren, die eine erhöhte zusätzliche Belastung 
der Leitungen berücksichtigen'!). Wenn man das Ver- 
halten von Kupfer-, Aluminium- und Aluminium-Stahllei- 
tungen bei großen Spannweiten von diesem erweiterten 
Gesichtspunkt vergleicht, so muß man eine bedeutende 
Überlegenheit der Kupfer- und Aluminium-Stahl- 
leitungen gegenüber den Leitungen aus reinem 
Aluminium feststellen, insbesondere bei Leitungen ge- 
ringeren Querschnittes. Nur Aluminiumleitungen grö- 
Berem -Querschnittes (etwa 120 bis 150 mm?) werden 
bei Spannweiten von über 200 m und einer Eislast, 
welche ein Mehrfaches der normalen beträgt, jedoch 
immerhin im Bereiche der Möglichkeit liegt, eine für 
Leitungen von besonderer Wichtigkeit ausreichende 
Sicherheit aufweisen. Deswegen wird man in vielen 
Fällen Aluminium-Stahlseilen gegenüber Aluminium- 
secilen den Vorzug geben müssen. Die bisher mit 
Aluminium-Stahlseillen gemachten Erfahrungen sind, 
was deren Dauerhaftigkeit anlangt, durchaus gute. Für 
die erforderlichen Verbinder und Klemmen sind in letzter 
Zeit zweckentsprechende Konstruktionen geschaffen 
worden. Auch die Frage der Durchhangsberechnung der 
Alumimium-Stahlleitungen ist durch neuere Arbeiten der 
Klärung näher gebracht worden?). 

Die vielfach gemachte Annahme, daß nur die 
Stahlscele trägt und das Aluminium als reine Zusatz- 
last zu berücksichtigen sei, entspricht zumindest bei 
den normal ausgeführten Seilen aus Runddraht, inso- 
lange em Gleiten der Aluminiumlille auf ider Stahl- 
seele nicht eintreten kann, den tätsächlichen Verhält- 
nissen nicht, vielmelr verteilt sich der Gesamtzug auf 
Stahl und Aluminium. Für die Art der Aufteilung bei 
irgend einem Belastungszustand, also auch bei der 
größten vorkommenden Zusatzlast (Eislast) und bei den 
äußerst vorkommenden Temperaturen ist der Span- 
nungszustand bei der Verlegung maßgebend. Beim 
Spannen werden sich die Züge auf die beiden Materia- 
lien entsprechend den Elastizitätsmodulen verteilen, 
über deren wirklichen Weert bei kombinierten Seilen 
allerdings erst noch anzustellende Vesuche volle Klar- 
heit bringen werden. Es ist jedoch zu , beachten, 
daß auch schon vor dem Spannen im Seile Spannun- 
gen vorhanden sein können, wenn die Verlegungs- 
temperatur nicht dieselbe ist als die Temperatur bei 
der Herstellung des Sciles, sowie wenn die Züge, mit 
welchen die Adern durch die Verseilmaschine gezogen 
wurden, nicht derart bemessen waren, daß alle Adern 
beim Verseilen um das gleiche Maß gedehnt wurden. 

Spannungsdifferenzen der letzteren Art lassen 
sich jedenfalls vermeiden. Solche der ersteren Art wer- 
den dann unerheblich bleiben, wenn zwischen Her- 
und Verlegungstemperatur kein großer 


stellungs- 
Unterschied besteht. 
1) Vergl. Rachel, Erläuterungen zu diesen: Bahiereus 


zungsvorschriiten, E. T. Z. 1922, Seite 44. 
”) Schenkel, Stahlaluminium für Freileitungen E. 
Z. 1922, Seite 1153: Bittler, Berechnung der Durchhänge von 


Stalıl-Aluminium-Seilen, B. B. C©.-Mitteilungen en 1922 
Februar. | RO 
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‘Die Frage ausreichender Sicherheit der Leitungen 
auch: bei Eislasten, welche größer sind, als die in den 
deutschen und österreichischen Vorschriften für die 
normale Berechnung vorgeschriebenen, ist auch vom 
Gesichtspunkte der Tragwerke von Bedeutung. Die 
übliche Berechnung der Tragwerke beruht auf der An- 
nahme, daß die Leitungen so bemessen sind, daß sie 
nicht reissen. Von dieser Annahme ausgehend, wird von 
einer Berechnung der Maste auf Torsion abgesehen und 
zwar vollauf mit Recht, weil sich sonst ganz unver- 
hältnismäßig schwere Konstruktionen ergeben würden, 
bezw. -die üblichen Masttypen vielfach gar nicht zur 
Anwendung kommen könnten. Man wird deswegen dem 
Verhalten der Leitungen bei Eislasten, welche größer 
sind, -als die normal vorgesehenen, eine gewisse Beach- 
tung schenken müssen und insbesondere dort, wo 
solche erhöhte Eislasten vorkommen können, diesem 
Umstand durch Verwendung eines widerstandsfähigen 
Leitungsmateriales (Stahlaluminium statt Reinalumi- 
nium) Rechnung tragen. Es dürfte sich auch empfehlen, 
bei Leitungen besonderer Wichtigkeit, deren ungestör- 
ter Betrieb unter allen Umständen zu sichern ist, das 
Verhalten aller Teile derselben bei erhöhten Eislasten 
zu untersuchen, insoweit solche im Bereiche der Wahr- 
scheinlichkeit liegen. Allerdings wird man für derartige 
außergewöhnliche Belastungen auch höhere Bean- 
spruchungen als zulässig erklären müssen als die- 
jenigen, welche für die normalen Belastungen durch die 
Sicherheitsvorschriften vorgeschrieben sind. Wichtig 
erscheint es jedoch, daß den erhöhten Belastungen alle 
Teile der Leitung mit einem tunlichst gleichen Sicher- 
heitsgrad entsprechen. 

Die Tragwerke der in den letzten Jahren in 
Deutschland und Österreich gebauten, bezw. in Aus- 
führung genommenen Höchstspannungsleitungen wei- 
sen ziemlich einheitliche Ausführung als Fachwerks- 
Konstruktionen auf. Unterschiede, hinsichtlich des 
Mastkopfbildes erstrecken sich hauptsächlich auf die 
Anordnung der Querarme. Zur Zeit wird jene Anord- 
nung bevorzugt, bei welcher alle Leiter in verschiede- 
nen Vertikalebenen liegen, bei dem Gestange mit 
sechs Leitungen die Querarme sonach nach unten um 
je 600 bis 800 mm in ihrer Ausladung zunehmen. 
(Tannenbaum-Anordnung). Im Übrigen ergeben sich 
die Abmessungen des Mastkopibildes aus den Längen 
der verwendeten Ketten und aus den Mindestentfer- 
nungen der Leiter von den geerdeten Tragwerksteilen, 
die sowohl für die Leitung in ihrer normalen Lage, als 
auch bei größter Auslenkung unter Einfluß des Win- 
des zu untersuchen sind. Das Bestreben, die Anlage- 
kosten möglichst herabzudrücken, führte dazu, die An- 
ordnung mehrerer Erdseile, weiche in elektrischer Be- 
ziehung Vorteile bietet, zu verlassen und nur ein Erd- 
seil zu verwenden, für dessen Beibehaltung jedoch die 
durch dasselbe erzielte Dämpfung von Wanderwellen, 
die verbesserte Erdung der Maste und auch eine vor- 
teilhafte Wirkung bei unausgezlichenen Beanspruchun- 
gen der Maste sprechen. 

: Für die Fundierung der Tragmaste und zum 
Teil auch der Eckmaste wurden in Deutschland schon 
vor dem Kriege vielfach, in noch größerem Umfange auf 
Grund der jetzt vorliegenden, nahezu 20jährigen Erfah- 
rungen Schwellenfundamente benützt. Zwar ‚wird 
nicht immer durch die Schwellenfundierung eine 
nennenswerte Ersparnis in den Anlagekosten zu er- 
zielen sein, sie bietet jedoch wesentliche Vorteile 
durch die vereinfachten Aufstellungsarbeiten. Bemes- 
sung und Berechnung ‘der 'Betonblockfundamente er- 


folgten überwiegend nach der Fröhlichschen Me- 
thode, die auch, die -Normalien des V. D. E. und die 
Sicherheitsvorschriften als Grundlage angenommen 
haben!). In neuerer Zeit diesem Gegenstande gewidmete 
Versuche und theoretische Arbeiten dürften eine wei- 
tere Ausbildung der bezüglichen Vorschriften und 
Rechnungsverfahren zur Folge haben?). 

Versuche, den Mastfuß und den eigentlichen Mast 
getrennt auszuführen, um den Fußteil unabhängig von 
der Aufstellung des Mastes in Betonfundamenten ver- 
setzen zu können, sind vereinzelt geblieben [Murg- 
werkleitung?), Leitung Vincey-Mohon®)]. Diese Ausfüh- 
rung bedingt erhöhte Eisengewichte, das heißt größere 
Kosten und wird nur dann Vorteile bieten, wenn die 
Herstellung der Maste und die Ausführung der Funda- 
mente zeitlich nicht in Einklang gebracht werden 
können. 

Die wiederholt aufgenommenen Bestrebungen, die 
Eisenmaste durch Eisenbetonmaste zu ersetzen, 
haben nur einen beschränkten Erfolg gehabt. Die 
größte Verbreitung haben die Schleuderbeton- 
maste der „Deutschen Schleuderröhrenwerke“ ge- 
funden, über welche noch im weiteren gesprochen wer- 
den wird. Daneben haben auch die Saxonia-Werke 
in Deutschland für größere Leitungsstrecken Maste der 
bekannten Type geliefert, welche auch in Österreich 
mehrfach zur Verwendung kam. In letzter Zeit hat sich 
die Betonbau--Unternehmung A. Porr, 
Wien, mit der Entwicklung einer Betonmasttype be- 
schäftigt und solche für eine Leitung im Anschluß an 
das E. W. Wiener Neustadt (Abb. 6 und 7), fener für die 
Speiseleitung Zirl-Roppen der Arlbergbahn sowie einzelne 
Bahn- und Flußkreuzungen in Anwendung gebracht). 
Die Maste besitzen doppel-T-förmigen Qu.rschnitt mit 
durchbrochenem Steg, der die Besteigbarkeit der Maste 
ermöglicht. Im Gegensatz zu früheren ähnlichen Aus- 
führungen sind bei diesen Masten auch di? Ausleger 
aus Eisenbeton hergestellt. Zur ungefähren Orientierung 
sei erwähnt, daß ein Tragmast für drei Leitungen von 
je 35 mm? und 120 m Spannweite bei 9m Höhe unge- 
führ 800 kg, ein Tragmast für sechs Leitungen von 
35 mm? und ein Erdseil bei 200 m Spannweite und 
1855 m Höhe zirka 10000 kg wiegt. Die Tragmaste der 
Einphasenleitung Zirl-Roppen {Betriebsspannung 55 kV, 
Spannweite 150 m) wiegen bei 12 bis 15 m Länge über 
Boden, 18 m Fundierungstiefe zirka 80 kg, Spitzen- 
zug 3100 bis 3400 kg. Die Maste werden von der ge- 
nannten Bauunternehmung im Allgemeinen an Ort und 
Stelle liegend hergestellt und in einem Stück mit be- 
sonders ausgestalteten Hebezeugen aufgestellt. 

Verschiedene im Laufe des letzten Jahres ange- 
stellte Vergleichsrechnungen zwiscenen Eisen- 
und Eisenbetonmasten haben ergeben, daß das Verhält- 
nis der Kosten während dieser Zeit ein wechselndes war, 
da die einzelnen Preise, welche für die Gesamtkosten 
ausschlaggebend sind, also insbesondere Eisen- und 
Zement-Preise und Lohnkosten, sich nicht gleichartig 
und gleichmäßig änderten. Insbesondere hat sich ge- 
zeigt, daß die für die Herstellung dir Betonmaste in 
Frage kommenden Bauarbeiterlöhne einen sehr großen 
Einfluß auf das Endresultat ausüben. Man kann daher 
unter den jetzigen Verhältnissen kein allgemeines Ur- 
teil über die Preisverhältnisse abgeben und es wird 

1) E. u. M. 1922, Seite 204. 

2) Dörr „Die Standsicherheit der Maste und Wände im 
Erdreich“, Berlin 1922. 

3) E. u. M. 1922, Seite 126. 


*) E. u. M. 1922, Scite 214. 
5) E. u. M. 1922, Seite 518, | 
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sich empfehlen, in jenen Fällen, in welchen Eisen- Maste mit Längen von mehr als 20 m eingerichtet, daß 
betonmaste in Fraga kommen, emen speziellen es möglich war, in den letzten Jahren zwei Höchst» 
Preisvergleich anzustellen. Zu diesem Zwecke hat spannungsleitungen mit derartigen Masten auszuführen, 
man die Kosten der Tragwerke bei Ausführung in Eisen Für Leitungen bis 60000 V Betriebsspannung ° wurden 
und in Eisenbeton für verschiedene Spannweiten unter Schleudermaste schon früher in größerem Umfange 
Berücksichtigung der Kosten für die Isolatoren und der geliefert. (Abb. 8 und 9). 

vollständigen Aufstellung und Armierung der Trag- Die fabrikationsmäßige Erzeugung in 5 Werk- 
werke zu ermitteln und wird für diese Kosten bei stätte bietet Gewähr für große Gleichmäßigkeit urf Ver- 
PEs läßlichkeit. Dies ist auch der Grund, weshälb 
die Sächsische TFinsenbahnverwaltung außer 
Fisenmaste auch Schleuderbetonmaste für die 
Kreuzungen ats zulässig erklärt hat. Wenn die 
Leistimgsfähigkeit eines Einfachmastes nicht 
ausreicht, werden Maste gekuppelt, (Abb. 5 und 
9), in neuerer Zeit durch übergeschobene : Muf- 
fen in Achter-Form. 


Von den beiden E Höchstspan- 
nungsleitungen ist die eine die Leitung 
der Staatlichen Schwedischen 
Wasserfalldirektion Trollhättan- 
Vaesteras!). Auf dem in Abb. 10und 11 dar- 
gestellten Gestänge kommen zunächst vier Lel- 
tungen zur Verlegung. Der Abstand der beiden 
Maste beträgt 6 m, die Gesamtlänge der Ouer- 
arme 18 m. Die vier Leitungen haben je 6 m 
Abstand voneinander. Es ist beabsichtigt, später 
einen weiteren Mast in 6 m Entfemung hinzu- 
zustellen und die Traverse zu ergänzen. Durch 
Abb. 6. Eisenbetontragmast Abb. 7. Eisenbetoneckmast Hinzulegung zweier weiterer Leitungen kann 

der Bauunternehmung A. Porr. | 
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üner bestimmten, im allgemeinen allerdings nicht sehr 
ausgeprägt in Erscheinung tretenden Spannweite ein 
Mininum erhalten. Die für Eisen- und Eisenbetonmaste 
thaltenen Minima sind für den Vergleich maßgebend. | WY 


ııkmaste und Kreuzungsmaste müssen bei dem Ver- 3 Y : 

swich berücksichtigt werden. Ein Vergleich der Kosten | Wr, 

xo km gerader Strecke gibt kein vollständiges Bild. | Er AW aog 
Bei Gestänge mit hoher Beanspruchung erhalten | r 

te Maste so große Gewichte, daß ein Transport der | Y $ W $ 

rigen Stücke unmöglich wird. Dann kommt nur die A | 


Herstellung an Ort und Stelle oder die Herstellung am 

Werkplatze in mehreren Teilen in Frage, die am Auf- 

siellungsorte zusammengesetzt werden. Die Herstel- 

lng der Maste an Ort und Stelle erweckt insbeson- 

Jre in einem hochkultivierten Gebiet, auch in sinem 
| supierten Terrain, starke Bedenken, da sich der er- 
!ttierliche Platz für die Herstellung der Maste nicht 
iwal] schaffen lassen wird. Auch ist die Arbeit an der 
Baustelle gewissen Zufälligkeiten ausgesetzt, die unter 
Umständen die Genauigkeit und Verläßlichkeit beein- 
Tichtigen können. Für die Herstellung der Maste aus 
nehreren Teilen und deren Zusammensetzung sind 
war verschiedenartige, zum Teil ohne Zweifel ausführ- 
are Lösungen in Vorschlag gebracht worden. Tatsäch- 
‚she Ausführungen liegen jedoch bislang noch nicht 
‘or, sodaß man über die Zweckmäßigkeit derselben 
*i erst dann ein Bild wird machen können, wenn die 
vorgeschlagenen Bauweisen stufenweise für höhere 


Atlorderungen ausgeführt sein und sich: bewährt haben 
werden. 


Abb. 8. Leitungen des E. V. Gröba 15000 und 60000 V.: 


Den größten Erfolg auf diesem Gebiete haben die 


shon oben erwähnten Schleuderbetonmaste dann cin vollständiger zweiter Stromkreis ge- 
u f ® i 2 r i $ H ` ’ ‘ 

zuweisen ). Die Dyokerhoff & Widman A. G. hat bildet werden. Der Betrieb wird zur Zeit mit 135 000; V 
ar Werk in Cossebaude für die Herstellung so starker geführt. Später sollen 220000 V verwendet werden. 


') E. u. M. 1922, Seite 518, 598. 1) Kürzlich beschrieben in E. T. Z. 1922»Seite 1109-1111. 
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300 Gestänge sind entsprechend Abbildung 10 mit Tra- 
versen aus Eisenfachwerk und 100 Gestänge auf Grund 
der guten Erfahrungen, die während des Baues und bei 
den Prüfungen gewonnen wurden, mit Traversen aus 
Schleuderbeton hergestellt. (Abb. 11). Es wurden 
viererlei Masttypen für Spitzenzüge von 550, 590 und 
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Abb. 9. Poststraßen- u. Eisenhahnkreuzungsmast bei Gros- 
senhain, 60 000 V, Mastlänge 185 m, Spitzenzug 4500 kg. 
640 kg ausgeführt, mit Längen von 1845 m und 228, 
20:8, 250 cm oberem und 47, 485, 527 cm unterem 
Durchmesser und mit Längen von 1945 m und 25 cm 
oberem und 542 cm unterem Durchmesser. Die Spann- 
weite beträgt 200 bis 225 m. Zu beachten 
ist, daß diese Maste, welche natürlich nur 
in besonders eingerichteten Werkstätten aus- 
geführt werden können, in Cossebaude bei Dresden 
hergestellt wurden und in Ladungen zu je neun Stück 
auf normalen Wagen der 'Preussischen Staatsbahnen 
nach Schweden gebracht wurden. Die eingehende Er- 
probung der Maste — cs wurde eine erhebliche Zahl 
Maste effektiv gebrochen und jeder zehnte Mast mit 
doppelter rechnungsmäßiger Betriebslast gebogen 
ergab, daß sie den 6 bis 8fachen Spitzenzug zu tragen 
vermögen und daß auch nach Eintritt des Bruchstadiums 
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niemals: ein wirklicher Zusammenbruch eintrat, da die 
Stahleinlage noch immer erhebliche Kräfte aufzu- 
nehmen vermochte.") 

Von überragender Bedeutung für den Betrieb der 
Höchstspannungsleitungen ist natürlich die Frage der 
Isolatoren. Von den vier bekannten Typen, Kappen- 
type, Hewlettype, Doppelkappentype — zu dieser kann 
man auch die ihr verwandte Ausführung von Jeffery- 
Dewitt zählen — und schließlich Verbundisolatortype, 
bestehend aus einem zugfesten Kern aus Holz oder 
einem anderen Isoliermaterial, welcher durch über- 
schobene Körper aus Porzellan oder einem anderen 
wetterbeständigen Isoliermaterial geschützt ist, haben 
bisher nur die beiden ersten Typen eine Verwendung 
im Großen erzielt. 

Die Ursache der zum Teil schlechten Erfahrungen. 
welche mit Isolatoren der Kappentype auch bei Ver- 
wendung scheinbar einwandfreien, das heißt nicht trei- 
benden Kittmateriales gemacht wurden, können als 
aufgeklärt bezeichnet werden. Sie sind auf die un- 
gleiche Ausdehnung der verbundenen Materialien, Metall, 
Kitt und Porzellan, zurückzuführen. Versuche, welche 
in Amerika?) mit verschiedenen Konstruktionen ange- 
stellt wurden, bei welchen die Klöppel nicht fest einge- 


kittet waren, sondern durch eine überschobene Hülse 


freie Ausdehnungsmöglichkeit behielten, ergaben über- 
einstimmend mit den in Europa gewonnenen Erfahrungen, 
daß solche Isolatoren gegen rasche Temperaturwech- 


se] weitaus widerstandsfähiger waren. Es ist zu erwarten, 


Abb. 10. 
Leitung Trollhättan-Varsteras. 


daß auch die sonstigen Maßregeln, 


Abb. 11. 


welche man nach 
Erkenntnis der Ursachen des Versagens 


mancher 


Kappentypen im Laufe der letzten Jahre ergriffen hat, 
wie insbesondere eingehende Reduktion der Dicke der 
Kittschichte, Zwischenschaltung eines clasischen Mit- 
tels in Form eines Anstriches der Kittfiache, besondere 
Zusammensetzung des Kittes zw.cks Erzieiwung eines 
Ausdelinungskoeffizienten, entsprechend demienigen des 
Porzellans, dazu beitragen werden, Zustände, wie sie 
in manchen Anlagen durch Versagen der Kappenisola- 
toren eingetreten sind, in Hinkunft zu vermeiden. 

1) Über die Art der Verbindung der Schleuderbeton- 
Traverse mit den Ständern und sonstige Einzelheiten vergleiche 
die oben angezogene Veröffentlichung. on 
3) Siehe Fritz und Gilchrest, Die derzeitige Fabri- 
kation von Hängeisolatoren, Journal A. L E. E MI, 
Seite 470—479; s., a. E. u. M. 1921, Seite 020. 
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Als Repräsentanten von vorstehend angeiührten 


Grundsätzen entsprechenden Kappenisolatoren sind der 
Kugelkopfisolator von Schomburg und der 
Untra-Isolator der Firma Rosenthal 
anzuführen. Der letztere wurde von Rosenthal auf 
Grund von Versuchen des Elektrizitätswerkes Stock- 
holm nach dessen Angaben hergestellt und führt seinen 
Namen von der erstmaligen Verwendung für die Lei- 
tung Untra-Stockholm!). 

Die beiden Abb. 12 und 13 zeigen, daß bei diesen 
Nen Typen dem Grundsatz, den Klöppel nicht fest ein- 
zukitten, Rechnung getragen wurde. 

Ob KappenisolatorenohnejedenKitt, 
wie von verschiedenen Seiten (Jaentsch, Teltow) vor- 
zeschlagen, eine Zukunft haben, wird davon abhängen, 


ob es, wie zur Zeit zu erwarten, gelingt, des Probtems 


dr Kittunz auf andere Weise, als durch vollständigen 
Verzicht auf dieselbe, Herr zu werden. 


1) E. u. M. 1922, S. 463 u. 543. Der Isolator wird auch von 
&r schwedischen Wasserfalldirektion für die Leitung Troll- 
kättan-Västeras verwendet, welche zunächst mit 135 kV, später 
doch mit 220 kV betrieben werden soll. 

Nachdem über den Untra-ksolator in der deutschen Lite- 
ntr mit Ausnahme der Arbeit von Rosenthal u. Bucksath: 
Ein neuer Hängeisolator (E. T. Z. 1922, S. 507) wenig ver- 
@enticht worden ist, haben vieleicht nachstehende, Mit- 
äungen der Ph. Rosenthal & Co. A. G. entnommene An- 
tben, Interesse. Die Form des Porzeitankörpers ist derartig 
gewählt, daß. könzentrüerte mechanische oder elektrische Be- 
wspruchungen vermieden werden. Der Isolator erhält an der 
som Kitt bedeckten Fläche einen Kupfer-Überzug oder Gra- 
shitanstrich, wodurch erreicht wird, daß diese Fläche eine 
fläche gteichen Potentials und die beabsichtigte günstige 
Spannungsverteihing erhalten bleibt, auch wenn das Leitver- 
mögen des Zementes mit. der Zeit abnimmt. Der Ausdehnungs- 
ıefüzient der Kittmasse wird durch Beimengung von Por- 
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Mob. 12. Untra-Isolator. 


peru demjenigen des Porzellans angenähert. Die me- 
Be Beanspruchung des Isolators ist eine reine Druck- 
Muchung. Durch das Herunterzichen der Zementkittung 
ia soll die Durchschlagsfestigkeit des Isołators erhöht 
wesen. Der Isotator der Linie Trollhättan-Västeras hat einen 

chmesser von 280 mm. Die Kettenteilung beträgt 
W mm. Charakteristische Werte des Isolators sind: 


Überschlagsspannung trocken . 90 kV 
Überschlagsspannung bei Regen . . . . 40 kV 
Durchschlagsspanming unter Öl 180 bis 210 kV 


Mechanische Festigkeit 5000 bis 6000 kg 


Die höhere Festigkeit des Isolators ermöglicht auch die 
Verwendung dessełben ałs Abspannisolator, umsomehr, als er 
a elektrischer Beziehung dieser Verwendungsart ent- 
‚Richt. 


Abb. 
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=. Für die Anwendung der Hewlettisolatoren 
‚war es von Bedeutung, daB es gelunzen ist, die Ver- 
binderkonstruktion in Gestalt des Bay-Verbinders der- 
art zu verbessern, daß die Kettenteilung, welche früher 
205 mm betrug, auf das bei Kappenisofatoren allge- 
mein verwendete Maß von zirka 170 mm, bei einer 
besonderen Verbinderkonstruktion sozar auf zirka 
150 mm herabgesetzt werden konnte. Dadurch ist es 
möglich geworden, der siebengliedrigen Hewlettkette 
für 110 kV eine Länge von 1355 mm zu geben, gegen- 
über 1255 mm bei einer sechsgliedrigen Kappenkette, 
beide Längen zwischen Aufhängeöse und Seilklemme 
gemessen. Der Unterschied der beiden Längen ist 
unwesentlich. 

Die praktischen Betriebserfahrungen haben ge- 
zeigt, daß der Frage der Aufteilungder Gesamt- 
spannung auf die einzelnen Kettenglieder nicht jene 
Bedeutung beizumessen ist, die ihr anfänglich nach 
theoretischer Erkenntnis und laboratoriumsmäßiger 
Überprüfung der Verhältnisse zugeschrieben wurde. Die 
kritische Beanspruchung erfährt der Isolator im Be- 
triebe unter Regen; dann ist jedoch die Spannungs- 
aufteilumg nicht mehr jene, wie bei trockenem Isolator, 
vielmehr sind die Glieder gleichmäßig beansprucht. Auch 
bei trockener Kette wird das theoretische Bild der 
Spannungsaufteilung vor Eintreten eines Durchschlages 
oder Überschlages durch Corona-Erscheinungen ver- 
wischt. Aus diesen Umständen erklärt es sich, daß die 
Überlegenheit der Kappenisolatoren, was die Aufteilung 
der Spannung auf die einzelnen Glieder bei trockenem 
Isolator anlangt, im praktischen Betriebe, zumindest 
bei den bisher verwendeten Spannungen bis 100 kV, 
nicht zum Ausdruck kam. Von den zur Verfügung 

stehenden Mitteln zur Herstel- 
lung emer gleichmäßigen Ver- 
teilung der Spannung hat das- 
jenige, Isolatoren verschiede- 
ner Kapazität zu verwenden, 
nur selten Anwendung gefun- 
den. Dagegen dürfte die Ver- 
wendung von Schirmen und 
Schutzringen in ausge- 
dehntem Maße Benützung fin- 
‚| den, _weil_sie überdies den Vor- 
teil bietet, entstehende Licht- 
bogen von den Isolatoren 
selbst abzulenken. 

Dieses Mittel wird auch in Amerika für die Ketten 
der mit 220 kV zu betreibenden Linien angewendet. Nach 
den vorliegenden Berichten scheint man damit zu 
rechnen, den Betrieb mit 220 kV und geerdetem Null- 
punkt mit 11 Elementen (normaler Type von 250 mm 
Schirmdurchmesser) und Schirmringen führen zu kön- 
nen. Die bezüglichen Berichte heben hervor, daß bei 
Anwendung der Schirmringe die Spannungsverteilung 
derart verbessert wird, daß die Isolatoren weniger be- _ 
ansprucht sind, als bei den bisher verwendeten Ketten 
in Anlagen mit geringerer Spannung. Auch das Auf- 
treten von Corona-Erscheinungen an den Isolatoren 
wird durch die Schirmringe unterdrückt. (Schluß folgt.) 


13. Kugelkopf-Isolator. 
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Das Dampfkraftwerk. 
Von Ing. A. Roßow, Wien. 


Der Bau größerer Kraftanlagen für Elektrizitäts- 
werke hat erst in den letzten beiden Jahrzehnten einen 
größeren Umfang angenommen. Sieht man vom über- 
seeischen Ausland ab, so wurden wohl in Deutschland die 
ersten Kraitanlagen für Elektrizitätswerke gebaut. Die 
im Jahre 1884 in Berfin erbaute Blockzentrale war wohl 
das erste Dampf-Elektrizitätswerk. Die maschinelle An- 
lage desselben bestand aus 6 stehenden Dampfmaschinen 
mit einer Leistung von je 150 PS. Im nächsten Jahre er- 
stand ein zweites Elektrizitätswerk mit drei gleich- 
großen Maschinen. Die rege Nachfrage nach elek- 
trischem Strom führte rasch zum Ausbau der 


stungen bis zu etwa 25000 kVA bei 3000 U/min zu er- 
reichen. Eine Reihe derartiger Turbodynamos befindet 
sich seit längerer Zeit im Betrieb. Die größten, heute im 
Betriebe befindlichen Dampfturbinen haben eine Leistung 
von 60000 kVA, bei 1000 U/min. Die Abbildung zeigt 
einen solchen im Goldenbergwerk aufgestellten 
Dampfturbinensatz?). 

Zugleich mit den Abtriebsmaschinen haben auch alle 
übrigen Einrichtungen der Wärmekraftwerke fortlaufen- 
de Verbesserungen erfahren. Statt der früher verwen- 
deten Flammrohrkessel wurden später Großwasser- 
raumkessel, Schrägrohrkessel und Steilrohrkessel ver- 


Dampfturbine mit einer Leistung von 60000 kVA und 1009 U/min. 


Werke. Die größte Dampfmaschine von einer Leistung 
bis zu 6000 PS wurde ebenfalls in einem Berliner Werke 
im Jahre 1903 erbaut. Ungefähr zur gleidhen Zeit hat die 
von einigen Maschinenfabriken aufgenommene Fabrika- 
tion von Turbodynamos den Bau von Dampfkraftanlagen 
in vollkommen andere Bahnen gelenkt. Durch die Ver- 
wendung der Dampfturbinen konnte man eine wirt- 
schaftlichere Stromerzeugung erzielen, als mit Dampf- 
maschinen. In kurzer Zeit wurden Dampfturbinen für 
Einzelleistungen von 500, 1000, 10 000 und 16 000 kW ge- 
baut. Während die Turbodynamos anfänglich mit 1000 
oder 1500 Tceuren hefen, konnten dieselben dank der 
systematischen Entwicklung der direkt gekuppelten Dy- 
namos bald auf 3000 gesteigert werden, wodurch ihre 
Wirtschaftlichkeit erhöht und die Herstellungskosten ver- 
billigt wurden. Heute ist es ohne weiteres möglich, Lei- 


wendet. Der Betriebsdruck wurde allmählich erhöht und 
um eine gute Wirtschaftlichkeit in den Kraftbetrieben zu 
erzielen, entsprechend große Überhitzer und Economiser 
eingebaut. Alle zu dem gesamten Kraftwerk gehörenden 
Einrichtungen wurden mit großer Sorgfalt durchgebildet 
so die zweckmäßige Lagerung und der Transport der 
Kohle am Lagerplatz und außerhalb des Kesselhauses, 
die verschiedenen Transportmöglichkeiten der Kohle im 
Kessellhaus bis in die Bunker, die Weiterleitung der Kohle 
bis zu den Feuerungen, der zweckentsprechende Bau der 
Dampfkessel, Überhitzer, Economiser und der Kamine, 
die Anlagen für natürlichen und künstlichen Zug, zweck- 
mäßige Konstruktion von Rohrleitungen, vorteilhafte 
Leistungen der Turbodynamos, zweckentsprechende 


Ausführung der Maschinen- und Kesselhäuser, der Schalt- 


') Vgl. E. u. M. 1921, Seite 577; 1922, Seite 32, 140. 
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anlagen, der Sammelschienen und Freileitungen. Den 
Lesern der Zeitschrift hat G. Klingenberg in der 
Beschreibung des Elektrizitätswerkes Golpa 
(E. u. M. 1920, Seite 330) ein übersichtliches Bild eines 
modernen Dampfkraftwerkes gegeben. 

So hat denn in verhältnismäßig kurzer Zeit der 
Bau von Großkraftanlagen eine große Vollkommenheit 
erfahren. Grundsätzlidie Anderungen werden wohl, so- 
lange man mit Turbodynmamos und Dampfkessel ar- 
beiten wird, nicht mehr eintreten. Und trotzdem bietet 
sich dem Ingenieur gerade auf dem Gebiete der Dampf- 


kraftwerke em weites Arbeitsfeld. Zwingen doch Kohlen- 
r 


mangel und Kohlenpreise dazu, bei der Umwandlung ide 

Kohle in elektrische Energie die größtmöglichen Erspar- 
nisse zu erzielen. Die folgenden Betrachtungen sollen 
zeigen, auf welchem Wege dies geschehen kann, 

In den nach modernsten Gesichtspunkten erbauten 
und bestgieleiteten Kraftzentralen war ‚es bei gutem 
Belastungsfaktor bisher möglich, bestenfalls 15 vH der 
in der Kohle enthaltenen Wärmemenge in elektrische 
Energie umzuwandeln. Die Statistik der Kraftzentralen 
zeigt aber, daß dieser Wert in den meisten Betrieben 
bei weitem nicht erreicht wind. Hier setzt deshalb auch 
für den Ingenieur die dankbare Aufgabe ein, zu ımter- 
suchen, ‚welche Verbesserungen sich noch erzielen lassen. 
Die Erreichung von nur um wenige Prozent besseren 
Wirkungsgraden, bedeutet bereits einen außerordentlich 
großen Gewinn in volkswirtschaftlicnem Sinne. 

Eine größere Wirtschaftlichkeit der einzelnen Be- 
triebe läßt sich dadurch erzielen, daß man die in allen 
Kraftwerken reichlich vorhandenen Abwärmemen- 
gen praktisch verwertet. Solche Abwärmemengen sind 
vorhanden, in den Abgasen der. Kessel, im Abdampf aller 
dampfangetriebenen Hilfsmaschinen und Speisepumpen, 
im Abblasedampf der Dampfkessel, im Kondensat der 
Rohrleitungen und Wasserabscheider, im Kondensat der 
Dampfturbine, im Kühlwasser für die Kondensation- und 
endlich in der Abluftwärme der Generatoren. In manchem 
Betrieb wird zuweilen Frischdampf oder Dampf einer 
Zwischenstufe für Heizung oder andere Zwecke ver- 
wendet. Auch dabei läßt sich die Wärme zurückgewinnen., 
Alle hier angegebenen Wärmemengen können entweder 
zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des eigenen Be- 
triebes benutzt werden, oder aber sie lassen sich da- 
durch verwerten, daß man mit dem Kraftbetriebe eine 
gewinnbringende Fabrikation verbindet,. bei der Ab- 
wärmemengen in dem zur Verfügung stehenden Umfange 
benötigt werden. | 

Wenn auch auf diesem angedeuteten Gebiete 
sicherlich erhebliche Ersparnisse erzielt werden können, 
so ist die Lösung der damit verbundenen Aufgaben aber 
Sicher keine einfache. So ist es zum Beispiel bis heute 
noch nicht gelungen, die eriwblichen Wärmemengen, 
welche mit dem Kühlwasser der Kondensatoren ab- 
fließen, praktisch zu verwerten. Die Rückgewinnung an- 
derer Abwärmemengen würde häufig derart hohe An- 
lagekasten erfordern, (daß der Wert der zurückgewonne- 
nen Wärmemengen diesen Aufwand an Kapitalien nicht 
gerechtfertigt erscheinen läßt'). 

Recht einfach ist im allgemeinen die Verwertung 
des Abdampfes der Kesselspeisepumpen, welcher zu- 
meist ‚zum Vorwärmen des Kesselspeisewassers ver- 
wendet wird, wobei man seinen 'Wärmeinhalt fast rest- 
los zurückgewinnt. Das zur Speisung verwendete Kon- 
densat wird in ‚den meisten Fällen ebenfalls durch den 
Abdampf der Speisepumpen oder der Hilfsmaschinen 


+) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 213, 214, 224 und 380. 
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vorgewärmt. Das in den Rohrleitungen verloren gegan- 
gene Kondensat läßt sich gleichfalls zu diesem Zweck 
verwenden. 

Die Abluftwärme der Generatoren wird sehr häufig, 
zumal in der kälteren Jahreszeit, zur Heizung ider vor- 
handenen Maschinen- und Werkstättenräume ‚benützt. 
Die meist sehr erheblichen Luftmengen finden hier eine 
recht günstige Ausnützung. 

In meuester Zeit wird auch die Veryeniiiie des 
Ruthsspeichers vielfach in Angriff genommen; das 
System und die Wirkungsweise müssen hier als bekannt 
angenommen werden!). Zweifellos wird auch der Ruths- 
speicher in Kraftzentralen unter gewissen Voraussetzun- 
gen zur Erzielung einer besseren Wirtscohaftlichkeit 
herangezogen ‚werden können. Solen bei Großkraft- 
zentralen einzelne Tagesspitzen durch Dampfkrait ge- 
deckt werden, so können einige Dampfturbinen als Hoch- 
druckturbinen ausgeführt werden, welche direkt von den 
Kesseln gespeist werden, und ihre Kraft nachts und am 
Tage zur Zeit schwacher Belastung abgeben. In dieser 
Zeit wird der Abdampf dieser Turbinen im Speicher 
aufgtespeichert. Bei großem Strombedarf kann dann die 
Belastungsspitze mit Dampf aus dem Speicher durch 
Niederdruckturbinen gedeckt werden. Dadurch ist es 
möglich, ‚bestehende Kraitzentralen ohne Vergrößerung 
des Kesscelhauses auf eine höhere Leistung zu bringen. 
Hierzu kommt noch ider Vorteil einer gleichmäßigen 
Dampferzeugung bezw. als Folgeerscheinung der günstig- 
ste Feuerungsbetrieb. Schaltet man die Speicher zwischen 
zwei Turbinenstufen, so geht an Druckgefälle nichts ver- 
loren. Der thermodynamische Wirkungsgrad der Hoch- 
druckturbinen bleibt praktisch konstant, das ganze 
Druckgefälle vom Kessekiruck bis zum (Gegendruck 
(gleichzeitig . Speicherhöchstdruck) an den Turbinen, 
wird in Kraft umgesetzt; im Niederdruckteil wird das 
zweite Druckgefälle vom jeweiligen Speicherdruck bis 
auf volles Vakuum ausgenutzt. Verloren geht nur die 
Drucktöhe, welche der Flüssigkeitshöhe im Speiche 
selbst entspricht. 

Die Wirtschaftlichkeit von Kraftzentralen ließe 
sich erheblich durch Steigerung der Temperatur und 
des Druckes des zur Verwendung kommenden Dampfes 
erhöhen. Nach dem heutigen Stande der Materialtechnik 
sind jedoch 350° C, an den Turbinen gemessen, die höch- 
sten Temperaturen, welche eine gute Lebensdauer des 
Schaufelmateriais gewährleisten. Das beste bisher zur 
Verwendung kommende Material verträgt höhere Tem- 
peraturen auf die Dauer nicht. Trotzdem gerade die ho- 
hen Temperaturen den Wirkungsgrad einer Kraftzen- 
trale erhöhen, mub also vorläufig von diesen Vorteilen 
Abstand genommen werden. Vielleicht führen die bereits 
seit Jahren zurückliegenden Versuche mit Gasturbinen, 
bei denen das Schaufelmaterial wesentlich höheren Tem- 
peraturen ausgesetzt ist, dazu, auf dem Gebiete der Ma- 
terialfrage solche Fortschritte zu machen, daß man sich 
die hierbei gemachten Erfahrungen auch auf dem Ge- 
biete des Dampfturbinenbaues zu nutze machen kann?). 

Bessere Aussichten bietet die Steigerung des 
Dampfdruckes. Hier dürfte die wirtschaftliche Grenze 
noch nicht erreicht sein. Die weitaus meisten 
Kraftzentralen arbeiten heute mit einem Druck von etwa 
15 at. Die Frage, bis zu welchem Druck die Spannung 
der Kessel erhöht werden kann, damit die größere Wirt- 
schaftlichkeit der Ankuge noch im Einklang mit'den Mehr- 
kosten der Kesselanlage, Rohrleitung u. dgl. steht, muß 


!) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 441. 
2) Vál. E. u. M. 1921, Seite 479, 482, u ah fen 
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natürlich von Fall zu Fall untersucht werden. Dabei 
spielt auch die Frage der Betriebssicherheit derartiger 
Anlagen eime wichtige Rolle. Bei Erhöhung des Druckes 
auf 20 at können Kessel normaler Ausführung gebaut 
werden. Bei Erhöhung auf 30 at müssen wohl schon 
Einzelheiten an den Kesseln größere Abänkderungen er- 
fahren. Ebenso sind die bisherigen Rohrleitungsnorma- 
lien für diese Drücke nicht mehr ausreichend. Die sehr 
interessanten Versuche von Wilhelm Schmidt haben 
ergeben, daß bei Drücken von über 30 at neue Kessel- 
typen und neue Rohrleitunzsnormalien verwendet wer- 
den müssen!). Die Wärmeersparnis bei den unteren 
Drücken ist eine größere als bei den oberen. So ergibt 
zum Beispiel eine Steigerung des Dampidruckes von 
15 auf 20 at cine Ersparnis bis zu 3 vH, eine weitere 
Steigerung von 20 auf 20 at eine weitere Ersparnis von 
etwa 2 vH. Turbudynamos lassen sich olme weiteres 
für eine höl:ere Dampfspannung bauen. Der Druck wird 
bekanntlich in den Hochdruckdüsen auf wenige Atmos- 
phären herabgtedrosselt, so daß die Turbine nur bis zu 
dem Dampfeinströmkasten verstärkt ausgeführt werden 
müßte. 

Die Dampfkessel, welche bisher bis etwa 21 x und 
600 m? gebaut wurden, taben sich im Betriebe gut be- 
währt. Wie schon oben erwähnt, sind bei diesen Druck- 
steigerungen Konstruktionsänderungen nicht erforder- 
lich. Darüber hinaus aber müssen die bisher ausge- 
führten Eimwalzstellen anders ausgebildet werden. Bei 
Drücken über 25 at aber sind Abweichungen von der 
normalen Konstruktion unvermeidlich. Die Abänderungen 
werden von der Kesseltype abhängig sein, weshalb man 
allgemein giltige Angaben darüber nicht machen kann. 
Abgeschen von Konstruktionsänderungen, nehmen na- 
türkich die Wandstärken, besonders diejenigen der Ober- 
und Unterkessel bei höherem Druck erheblich zu. So 
würden bei einem Durchmesser von 1500 mm und 25 at 
Betriebsdruck, die Bleche bereits 26 mm und die Böden 
sogar 40 mm stark ausgeführt werden müssen. Was nun 
die voraussichiche Wirkungsweise von Dampfkesseln 
mit hohen Drücken anbetrifft, so dürften bis zu 30 at 
wesentliche Nachteile nicht eintreten. Es veringert sich 
wohl das Temperaturgefälle zwisdhen Rauchgasen und 
dem Wasser der Kessel, jedoch kann man durch ge- 
änderte Dimensionierung der Vorwärmer hier 
einen Ausgleich schaffen. 

Die Versuche, welche bisher mit kee über 
25 at gemacht wunden, können jedenfalls noch keinen 
Aufschluß darüber geben, ob nicht etwa das chemische 
Verhalten des Kesselwassers nachteilig werden kann. Da 
aber das Verhalten der chemischen Verunreinigung des 
Kesselspeisewiassers vom Druck und von der Tempera- 
tur abhängig ist, so muß jedenfalls mit der Möglchkeit ge- 
rechnet werden, daß bei etwaigem Ausscheiden von 
Chlorwasserstoff, oder Umwandlung von Soda in Na- 
triumliıydroxyd die Kessclbleche und Armaturen ange- 
griffen werden. Weiter ist noch unbekannt, wie sich die 
Kesselsteinbikldung bei höheren Dampfdrücken vollziehen 
wird. Die Herstellung guBeiserner Vorwärmer bis zu 
25 at ist dhne Schwierigkeit möglich, allerdings wird 
dieser Druck wohl die höchste Grenze bilden, bis zu 
welcher dieselben verwendet werden können. 

Auch die Herstellung von Rohrleitungen bis 25 at 
wird ohne Schwierigkeit möglich sein, höhere Drücke 
jedoch erfordern mehrfache recht wesentliche Abände- 
rungen der bisherigen Ausführung. Die Wandstärken 
solcher Rohre werden erheblich größer. Hiedurch wird 
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die Herstellung derselben keine einfache. Jedenfalls 
werden Materialfehler leichter vorkommen und schwerer 
festzustellen sein, als bei dünnwandigen Rohren. Eine 
besondere Schwierigkeit entsteht dadurch, daB Aufwalz- 
flanschen überhaupt nicht mehr verwendet werden kön- 
nen, weil die starkwandigen Rohre zum Einwalzen nicht 
mehr nacdhgiebig genung sind. Die Ausführung der Dich- 
tungsflächen, um das Herausfliegen von Packungen zu 
verhindern, wird ebenfalls schwierig werden. 

Wie aus diesen Ausführungen hervorgeht, werden 
trotz der gunstigen Resultate, welche durch Anwendung ` 
hohen 'Dampfdruckes und hoher Überhitzung erzielt 
werden können, wegen der praktischen Durchführbar- 
keit Schwicrigkeiten entstdnen, die jedenfalls nicht so 
leicht zu überwinden sind, und zu einer gewissen Vor- 
sıcht verpflichten. 

Erne großere Wirtschaftlieltkeit von Kraitanlagen 
laßt sıcn auch durch Verbilnigung wer Eroauungskosten 
vizicien. Wiontig ist neben der Waid ricntiger Mascni- 
UCNgTOBen Desonders are Leistungstanigkeit aer Kessel- 
antage. Bei dem Kraftzentralen entrait cın großer Teil 
acr ULestehungskosten awt uie Vampixesseu und alıe da- 
zu gehörenden Nebeneimricntungen una aut uas hessel- 
naus. Hier weriten tatsachlich nocn wesentliche Er- 
sparnisse gemaat weraen können. Zweiiellos labt sich 
ue Beanspruchung «cer, Dampıkessel gegenüber den bis 
in die neucste Zeit udlichen Leistungen wesentlcu er- 
rohen. Cs gibt Anlagen, welcne in Bezug aut Zweck- 
wassigkeit inrer Einricitungen zu aen modernsten 
gezänt weraen mussen, una aeren Kessel heute noch 
ınıt einer Dampueistung von cu—5 kgm” Heiziiaone 
arbeiten. Lieraruge Kesselteistungen mussen als nicht 
mehr zeitgemaß betrachtet werden. 

Die Lrobe ces Anlagekapitais hängt beim Bau von 
Kesseinausern in ersver Linie von wer Größe der De- 
bauten Urunwlache ab, oaer aber mit angeren Worten 
ausgeuruckt, die Kesselianlage wira umso billiger, je 
gröser die Dampfileistung pro ın“ steizfläche wird. 

Wenn heute, besonders in Braunkohlengebieten, die 
Kraftwerke nur mit einer oben angegebenen Beanspru- 
unung von ZU—25 kam“ Meizmache arbeiten — bei 
Steinkohlen erreicht man bereits 35 kg und mahr — so 
ist wese geringe Leistung zweifellos Juraut zZurickzu- 
iunren, day bei minderwertigen Braunkohlensorten die 
Roste nicht groß genug gebaut werden können, um eine 
Ronere spezilische Damprleistung zu erzielen. Die Bau- 
art der Kessel läßt sich olıne wesentliche Anderungen 
so durchführen, daß Dampfkessel im stationären Betrieb 
onne weiteres mit 50 kg pro m“ Heiztlache und mehr 
beansprucht werden können, und ome daß dadurch die 
Lebensdauer der, Kessel herabgesetzt wind, oder andere 
den Betrieb erschwerende Umstände eintreten. Aller- 
angs darf man die Kessel dann nicht so bauen, daß nur 
en geringer, leil der, Heizflächen die hohen Tempera- 
turen des Feuerungsraumes und des ersten Zuges aus- 
nützen kann, also die eigentlichen Dampferzeuger sind, 
und ein großer Teil der. Kessellieizfläche wegen ungün- 
stiger Anordnung gewissermaßen nur als Vorwärmer. 
arbeitet. Die größeren Gasmengen bei höherer Tleizflä- 
chenbelastung lassen sich durch ein günstiges Verhältnis 
der Kesselheiziläche zur Vorwärmerfläche am Kesselende 
sicher auf die gleichniedere Temperatur, als bei schwach. 
beanspruchten Kesseln 'herunterdrücken. Für hohe 
Dampfleistung und gute Betriebssicherheit des Kessels 
ist unter anderem die zweckentsprechende Gestaltung 
des Feuerungsraumes außerordentlich wichtig. Auf die- 
sem Gebiete ist noch selg viel nachzuholen, damit die 
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heute noch recht häufigen und kostspieligen Reparaturen 
am Feuerungsmauerwerk und an den UGewöilben ent- 
laben. Leider ist gerade über die Ausführung von 
Fewerungsräumen bisher sehr wenig in der ‚Literatur 
veröffertkoht worden, ebenso wird bei Leistungsver- 
suchen awf Temperaturmessungen im Feuerraum meistens 
mert der entsprechende Wert gegt und doch ist die 
nchtige Konstruktion des Feuerraumes im Kesselbetriebe 
außerordentlich wichtig. Was hat es für einen Zweck, 
emen Kessel in allen [eilen noch so gut durchzukon- 
straeren, wenn oft schon bei Ausführung des Feuer- 
faumes grunulegenae Fehler gemacht weruen? Die mei- 
sten Einmausrungs- und Gewölbedeickte sind auf fchler- 
baite Anordrumg derselben zurückzuführen. Jeder Kon- 
strukteur von Kessem und Feuerung müßte sich vor 
Augen halten, daß eine Feuerung so anzuordıun und zu 
bemessen ist, daß bet höchster Kesselbelastung, dem De- 
sten Brennmaterial und bei richtiger Wartung — also 
bei geringstem Luttüberschuß — 1500 bis 1550 Grad im 
Feuerraum nicht überschritten werden dürfen. 
Zur Erzielung sehr hoher Dampfleistungen eignen 
Sch besonders we Hochleistungskessel (zumeist als 
Steilrohrkessel ausgeführt). Zatureiche Versuche "haben 
ergeben, Gab’ bei gleicher Meiztiachendelastung die Tem- 
peratur im Feuerraum beeutena niedriger ast, als bei 
normaten Kessein. Dasselbe ist bei gieicher Rostbe- 
sstung der Fall. Wenn sich ale Kesscioesitzer und alte 
Kesseierbawer Kechenschait darüber ablegen würden, 
wie viel günstiger diese Verhältnisse beim Hochleistungs- 
kessel sınd und :welohe Beaeutung aiese Vorteile tür 
we Sicherheit des gesamten Kesseibetriebes haben, 
würde mamn sicher moht so näutig Vorurteilen gegen- 
über dem Hochleistungskessel begegnen, wie es heute 
noch oft der Falt ist. | 
Bei zwei einwandfrei durchgeführten Versuchen 
wurden einmal: Beim normalen Kessel und 28 kg/m# 
Heizflächenbelastung 1445" C. Beim Hochleistungs- 
kessel und 49 kg/m” Heizflächenbelastung 1415° C im 
rewerraum und ein andermal: Beim normalen Kessel 
und 24 kg/m“ Heizflächenbelastung 1433’ C beim 
Hochleistungskessel und 47 kg/m? Heizflächenbe- 
sung 1402” im Feuerraum gemessen bei aen gleichen 
Kohlensorten. Es waren also trotz der ungefähr dop- 
puten Leistung pro m“ Heiztläone die lemperaturen im 
Feuerraum beim Hochleistungskessel niedriger als beim 
normalen Kessel. Diese günstigen Verhältnisse sind na- 
wien nur bei rıchtiger Anordnung des Fawerraumes zu 
erwarten. Hiermit ist gleichzeitig bewiesen, daB die 
taufig verbreitete Meinumg, die Einmauerung, besonders 
aber die Gewölbe, bei Hochleistungskesseln seien infolge 
œr hohen Dampileistung mehr beansprucht, eine irrige 
st. Das Mauerwerk hoch belasteter Kessel kann so ge- 
baut werden, daß deren Eimmauerung absolut wider- 
suandstfähig ist. Die weiter häuüg verbreitete Ansicht, 
daB die Wasserrohire der Hochleistungskessel leichter 
defekt werden als bei Kesselin kleiner Leistung, ist eben- 
ialis unzutrefiend. Als Hochleistungskessel gelieferte 
Kessel müssen auch wirklich als solohe gebaut und nicht 
nur so bezeichnet werden, dann dürften alle diese Ein- 
wände von selbst aufhören. Ein weiterer Vorteil ‚der 
Hochleistungskessel ist der, daß dieselben erheblich mehr 
Wärme durch Strahlung aufnehmen als normale Kessel, 
wd daB sie selbst bei hoher Heizflächenbelastung mit 
einem guten Wirkungsgrad arbeiten. ‚Weiter. läßt sich 
der Feuerungsnaum, was bei flugaschenreicher Braun- 
koble besonders wichtig ist, viel leichter so ausbilden, 
daß die Flugasche im Feuerungsraum, ehe sie zu den 
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untersten Rostreihen gelangt, zum größten Teile ver- 
brennt. Trotz der vielfachen Einwände gegen denselben 
dürfte für Großkraftanlagen Hier a ES der 
Kessel der Zukunft sein. 

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Rost- 
konstruktionen gebaut worden, welche alle den: einen 
zweck veriolgen, die Belastung pro m? |Rostrlache bei 
mechanischen Feuerungen zu erhöhen. Der rege Wett- 
bewerb auf diesem Gebiete beweist, wie sehr die Er- 
kenntnis aurchgedrmengen ist, daß die Leistung des Kes- 
sels in erster Linie von (der Leistung des Kostes ab- 
hängig ist. Roste mit großen spezifischen Leistungen haben 
natürlich auch (den Vorteil, daß sie die Anlage- 
kosten veroisägen. Man muß allerdings bei ‚derartigen 
Rosten mit Unterwind arbeiten. Wenn aber berücksich- 
tigt wird, daß bei dem teuren Kohllenpreis, besonders die 
minderwertige Abfallkohle, Kohlenschlamm, Lösche 
Kohlenstaub, verbrannt werden soll, wobei Unterwind un- 
erlaßlich ist, so wird man die Einrichtungen, welche tür 
diese Fewerung ertorderlich sind, nicht als nachteilig 
betrachten. Sicherlich hat die Unterwindieuerung große 
Vorzüge. Bei derselben kann idie Fieuerung erheblich 
forciert und gleichzeitig mit günstigem Lurtüberschuß 
gearbeitet werden. Dadurch läßt sich der Kessel größe- 
ren Belastungsschrwankungen leichter anpassen, ars bei 
normalen Rosten mit naturlichem Zug. Weiter hat bei 
Unterwindtewerung der Schornsteinzug nur ‚den inneren 
Widerstand des Kessels selbst zu überwinden, da ja der 
Druck über dem Rost ungefähr Null, meist sogar einige 
mm UÜberaruck betragt. Zwerlellos ist aucn die Ver- 
brennung seibst auf aem Unterwindrost eine günstigere 
als bei reinem Saugzug. Die Luft durchströmt die Koh- 
lenschicht intensiver und schließt dieselbe besonders 
beı auokeren Sqnichten besser aut. Auen diesen Rosten 
haften jedoch noch gewisse Mängel an. Einmal geben 
Sie noch immer nicht aie gewünschte hohe Leistung und 
ein andermal (und das ist der Hauptnachteil) sind die- 
seiben fast immer nur für ganz besummte SEO) 
geeignet. 

In letzter Zeit ist in Deutschland « ein Rost ei 
worden, welcher auf dem Gebiete der Unterwind- 
jeuerung bahnbrechend wirken dürfte. Dieser Unterwind- 
rost ist ein Vorschubrost mit mechanischer Schürvor- 
richtung und unterscheidet sich von den bisherigen Ros- 
ten ähniicher Bauart dadurch, daß er feststehende hohe 
Stufen besitzt, über die der Brennstoff durch zwei 
gegenläufige Gruppen beweglicher Schürroste hinwegge- 
stürzt, gewälzt und gut durolmischt wind. Infolge dieser 
großen Materialbewegung auf dem Rost, lassen sich 
hohe spezifische Rostleistungen erzielen. Jade Stufe des 
Rostes stellt einen geschlossenen Windkasten dar, der 
oben durch Roststäbe aus gutem Guß mit konischen 
Düsen abgeschlossen ist. Durch diese Düsen wird die 
Verbrennungsluft in die Brennstoffschicht gepreßt. Jede 
Stufe ist beiderseits an gußeiserne Seitenkästen ange- 
schlossen, die von der ‚Verbrennungsluft gekühlt werden, 
während sich dieselbe in ihnen hoch erhitzt. Die Ver- 
brennnungsluft strömt in die Seitenkästen ‚von schiniede- 
eisernen Windführungskästen her, die auf der Aussen- 
seite der ersteren angeordnet sind. Durch eine smnreiche 
Vorrichtung kann die Luftzufuhr vom Heizerstande aus, 
für verschiedene Rostgruppen getrennt und in erforder- 
lichem Umfange geregelt werden. Ein am Ende des 
Rostes angebrachter verstellbarer Schieber gestattet 
die Einstellung der Brennstoffschichthöhe auf dem Rost 
und die entsprechende Anstauung der Schlacke, Die ab- 
fallende Schlacke kann durch eine Schüttelrinne, durch 
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Kippwagen oder andere Vorrichtungen entfernt werden. 

Der Verfasser hatte Gelegenheit, einigen Versuchen 
auf dem beschriebenen Rost mit den verschiedensten 
Kohlensorten beizuwonnen. Die Resultate übertreffen die 
Leistungen aller bisher bekannten Roste um ein mehr- 


faches. Es wurden verbrannt bei: 

‚Cal, Wasser Asche CO; Be Ea 
Kohlenabfall 2735 11 vH 47 vH. 154 vH 1080 kg 
Haidenkohle 1065 20 „58 vH 13 „ 1150 „ 
Kohlenschlamm 1820 39 „ 3 vH 141 „ 500 +» 
Förderkohle. . 3325 874 „ 446vH 15 » 34, 


Auf emer Müllverbrennungsanlage in Deutschland 
ist es möglich, ‚auf diesem Rost Müll, welcher bis zu 
600 Cal. unteren Heizwert hat, gut zu verbrennen. Auf 
jedem anderen Rost würde dieser Brennstoff das Feuer 
ersticken. 1 

an den letzten Jahren ‚wurden auch wiedertolt 
Versuche mit der Kohlenstaubfeuerung ge- 
macht. Auf wärmetechnischem Gebiete bietet die Staub- 
feuerumg bei entsprechend guter Ausbildung eine we- 
sentliche Verbesserung. Sie gestattet günstigste Ver- 
brennung sowie die Verfeuerung minderwertiger Brenn- 
stoffe. Wird die Ausbildung ‚der Feuerung gut durch- 
gefünrt so macht die Kohlenstaubfeuerung die Breni- 
stoffausnützung von der Güte des Brennstoffes selbst 
unabhängig. Eine günstige Verbrennung wird jedoch nur 
dann erreicht, wenn die hiefür notwendigen Bedingungen 
in physikalischer, thermischer und chemischer Hinsicht 
erfüllt sind. 

Die ersten Versuche mil der Kohlenstaubfeuerung 
liegen in Deutschland weit über 20 Jahre zurück, orne 
daß dieselbe bis heute in nennenswerten Umfange zur 
Verwendung gekommen ist. Die zu einer Koltlenstaub- 
feveranlage gehörenden Apparate, Kohlenmühlen, 
Trockenapparate, Transportanlagen, machen derartige 
Anlagen noch sehr teuer. Auch auf diesem Gebiete er- 
wartet den Ingenieur noch ein weites Arbeitsfeld!), um 
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derartige. Anlagen soweit zu vereinfachen, daB sie mit 
normalen Rostanlagen in Wettbewerb treten könnert. 

Bei sieser Gelegenheit soll auf ein Sorgenkind alter 
Großkraftzentradlen hingewiesen werden, und zwar auf 
den Schlackentransport. Es ist dies ein Gebiet, 
welches tatsächlich heute noch in dem Kinderschuhen 
steckt. In großen Kraftwerken, bei welchen Brennma- 
terial mit hohem Aschengehalt zur Verfeuerung kommt, 
erfordert die Beseitigung der oft sehr großen Schlaoken- 
und Aschenmengen sehr viel Arbeitskräfte. Es gibt hier 
wohl die verschiedensten 'Transportvorrichtungen, aber 
noch keine hat bisher zu einer befriedigenden Lösung 
wieser Frage führen können. Man wundert sich deshalb 
auch nicht, wenn noch heute oft in großen Anlagen die 
Hunte von Schlackenführern unter die Kessel gefahren, 
dort gefüllt, aus dem Kesselhause von Hand herausge- 
fahren und dann weiter transportiert werden. Es gibt 
Anlagen, auf welchen die Schlacke in ausgemauerte 
Bottiche gestürzt und: dann mit Kratzern oder Baggern 
entfernt wird. Allle diese Einrichtungen unterliegen einem 
starken Verschleiß. Die oft zur Verwendung kommende 
Schhüttelrinne erfordert ebenfalls viel Reparaturkosten. 
Zuweilen wird die Schlacke pneumatisch in geschlossene 
Behälter gesaugt und dann mit mechanischen Transport- 
mitteln, unter Zusatz von Wasser, weiter transportiert. 
Das ganze Problem der Entschlackung ist noch lange 
nicht gelöst. Es mag dies keine angenehme und ver- 
lockende Aufgabe sein, sicher ist es aber ein dankbares 
Gebiet, auf dem noch viel geschaffen werden kann!). 

Aus dem umfangreichen Gebiete des Dampf- 
kraftwerkes konnten im Ausmaße des hier zur 
Verfügung stehenden Raumes natürlich nur Anre- 
gungen gegeben werden. Der Zweck dieser Zeilen 
erscheint auch vollständig erfüllt, wenn der Leser 
durch die hier in Aussicht gestellten Aufgaben an- 
geregt wird, an der Lösung derselben zum Wohle der 
Gesamtheit mitzuarbeiten. 


Die Bedeutung des letzten Dezenniums für den Wasserkraftmaschinenbau. 
Von Prof. Dr. Hans Baudisch, Wien. 


Eine Beachtung des gegenwärtigen Standes und der 
Entwicklung der Elektrotechnik in den letzten zehn Jah- 
ren kann die damit gleichlaufende Entwicklung der Was- 
serkraftmaschinen nicht übergehen, soll das zu entwer- 
fende Bild vollständig werden. 

Vor zehn Jahren hat Prof. Budan, Wien, in der 
„Festnummer“ eine ganz ausgezeichnete Schilderung der 
Wasserkraftmaschinen von ibren Uranfängen bis zum da- 
maligen Stand gegeben, sodaß hier füglich an diese Ab- 
handlung angeknüpft werden kann. Bereits damals war 
eine Vereinfachung, ein Abstoßen überflüssiger Bauformen 
ein Absterben von Außenseitern in Zuge und wenn da- 
mals der Meinung Ausdruck verliehen wurde, daß sich 
aus den zahlreichen Ausführungsarten der Wasserkraft- 
maschinen inbesondere zwei als Standardtypen heraus- 
schälen werden, so hat sich dies inzwischen voll be- 
stätigt. Meute werden alle vorkommenden Gefälls- und 
Wasserverhältnisse von zwei Turbinenarten beherrscht, 
dem Becherrarde als Vertreter der Freistrahlturbinen für 
die Ausnützung kleiner Wassermengen bei großen Gefäl- 
len und der Francisturbine, die als Vollstrahlturbine für 
die Verarbeitung großer Wassermengen bei mittleren 
und kleinen Gefällen geeignet ist. Der Grund hiefür ist in 
der hervorragenden Regelfähigkeit dieser beiden Taur- 
binenarten zu suchen. 

H E. u. M. 1921, Seite 481, 


Das Becherrad hat in diesen zehn Jahren ver- 
hältnismäßig wenig Änderungen erfahren?). Wohl wurde 
die Strahlstärke im Vergleich zum Raddurchmesser wei- 
ter vergrößert, wohl wurden die Abmessungen der 
Becher dementsprechend gesteigert, wohl wurde daher 
die Leistung bei gleichem Rakldurchmesser, demnach die 
sogenannte Schnelläufigkeit weiter erhöht; doch sind 
diese Steigerungen nicht solcher Art gewesen, daß sie 
die Bauart an sich wesentlich beeinflußt hätten. Der 
Rundstralil hat nunmehr jede andere Strahlform voll- 
ständig verdrängt. Der hauptsächlichste Entwicklungs- 
fortschritt der Freistrahlturbine muß in der Ausgestal- 
tung ihrer Regelung gesucht werden. Man vermeidet 
heute Druckstöße in der Rohrleitung nicht mehr durch 
Ausführung von Nebenauslässen, sondern hauptsächlich 
durch Anwendung von 'Strahlabschneidern und Strahl- 
abdrängern, mitunter auch durch Verwendung von Strahl- 
zerstäubern. Die Schwenkdüsen, welche als ein bereits 
verlassenes Konstruktionselement angesehen werden 
müssen, leben demnach, wenn auch in anderer konstruk- 
tiver Lösung, wieder auf. Ganz wesentliche Fortschritte 
sind im Bau der Sicherheitsvorkehrımgen ‘der Turbine, 
wie ihrer Rohrleitung zu verzeichnen. Man versieht 
Giroßkraftanlagen mit Maximalausschaltern?), welche un- 
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abhängig vom Turbinenregler die Rohrleitung abschlie- 
ßen, wenn eine gewisse maximale Drehzahl überschritten 
wird, man macht die oft ganz im Berg verlegte Rohr- 
kitungz durch Schrägaufzüge befahrbar!), versieht die 
Anlage behufs Betriebserleichterung mit Wasserstands- 
fernzeigern usw. Nicht unbsträchtlich ist die Erhöhung 
des Gefälles, die Steigerung der Einzelleistung, welche 
bei der Freistrahlturbine im vergangenen Dezennium zu 
verzeichnen ist. War das höchste Gefälle, welches vor 
zehn Jahren in einer Stufe ausgenützt wurde, 950 m, so 
beträgt dasselbe heute 1650 m?). Waren dort etwa 
6000 PS die Höchstleistung einer Freistrahlturbine, so 
laufen heute bereits solche bis zu 25 000 PS. Den Wasser- 
bauten wird erhöhte Sorgfalt gewidmet. So wird bei ge- 
schiebefirhrendem Wasser zur Erhöhung der Lebensdauer 
der Maschinen die Ensandung des Wassers besonders 
heachtet. Um den Bau von Entsandungsanlagen hat sich 
“sondere Verdienste der Schweizer Ingenieur H. 
Dufour. Basel, erworben’). 

Die Francisturbine hat im letzten Jahrzehnt 
unter dem befruchtenden Finfluß der Elektrotechnik eine 
viel weitergehende Ausgestaltung erfahren. S'e war vor 
zehn Jahren bei einer spezifischen Umlaufzahl von etwa 
450 angelangt’), das heißt, man war damals in der Lage, 
Turbinen zu bauen, welche bei Im Gefälle eine Leistung 
von 1 PS mit einer Drehzahl von 450 U/min. entwickeln 
konnten. Eine Steigerung dieses Wertes, die vorerst als 
ausgeschlossen betrachtet wurde, wurde aber nicht nur 
durch weiteres Herausziehen des äußeren Laufradkranzes, 
sondern auch durch Herausziehen der Laufradeintritts- 
kante erreicht. Hand in Hand damit ging eine Verkür- 
zung der Schaufellänge zur Verringeung der Reibungs- 
wege des Wassers in der Radzelle.e. Man ließ die 
„Parallelführung“ des Wassers in den Laufradaustritts- 
rartien fallen, womit nicht rur eine Steigerung des 
Schluckvermögens, sondern auch des Wirkungserades 
erreicht wurde. So kam man zu Laufrädern mit Sichel- 
schaufeln?), welche eine Steigerung der spezifischen Um- 
laufszahl auf etwa 600 brachten, beziehunesweise zur 
Diagonalturbine, welche etwa den Wert 700 erreichte. 

Von diesen Radformen war nur ein verhältnismäßig 
kleiner Schritt erforderlich, die Laufradeintrittskante 
rin radial zu legen, entsprechend dem Pronellcr- 
rad. Wenn bei diesem auch der äußere Laufradkranz 
weggelassen wurde, so geschah dies in Anlehnung an 
einen bereits bei der Jonvalturbine geübten Kon- 
struktionsgedanken. Ist in der Propellerturbine die ur- 
sprüngliche Francisturbine nur schwer zu erkennen. so 
xt sie doch unzweifelhaft auf diese zurückzuführen. Die 
Propellerräder waren die große Sensation des Turbinen- 
baues der letzten Dekade und es war ein unleugbares 
nnd wohl kaum je wumstrittenes Verdienst von Prof, 
Kaplan, Brünn, diese Räder, deren Form und Regelung 
ñbrigens schon von den Stromturbinen her be- 
kannt war, zu ungeahnten Erfolgen geführt zu haben. 
Das Kaplanlaufrad ist angeblich auf „mehr- 
dimensinnalen Erwägungen“ aufgebaut, doch wartet die 
Fachwelt bis heute vereeblich auf ŒEnthüllung des 
Schkeiers. welcher diese Erwägung umeibt. Es wäre dies 
ja schließlich sehr gleichgiltig, wenn dieses Schlagwort 
nicht einen geradezu verwirrenden Einfluß anf die An- 
schauuneen selbst führender Köpfe des Turbinenbaues 
ausgeübt hätte, sodaß die klassische Turbinentheorie, die 
sich noch vor wenig Jahren als getreuer und bewährter 

9) E, u. M. 1921, Seite 72. 

23) E. u. M. 1921, Seite 132. 

3) E. u. M. 1922, Seite 400, 482. 

%) E. u. M. 1915. Seite 603; 1921, Seite 396, 
) E. u. M. 1919, Seite 97. 
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Weggenosse der Empirik erwiesen hat, schein- 
bar heute gänzlich versagt. Fs ist dies ein Rückschlag, 
den man mit Bedauern verzeichnen muß. Vielleicht, daß 
der Erfolg der Kaplanturbine lediglich auf die ganz außer- 
ordentlich hohe Einheitsdrehzahl zurückzuführen ist, 
welches der Turbine eigen ist; bei einer spezifischen Um- 
laufszahl von etwa 750 beträgt die Finheitsdrehzahl des 
im-Rades etwa 180 U/min., gegen etwa 70 U/min., 
welche von Kaplan erreicht wurden. Vielleicht auch, 
daß die Theorie der freien Wirbelströmung, mit welcher 
Prof. Escher, Zürich, im Jahre 1918 vor die Öffentlich- 
keit trat, eine Klärung herbeiführen wird; doch dürfte 
es zu weitgehend sein, mit L. F. Maody, Philadelphia, 
diese Thieorie nicht nur auf die Strömung im Spalt zwi- 
schen. Leit- und Laufrad und auf die Strömung hinter 
dem Laufrade, sond:rn auch auf die Strömung im Lauf- 
rade selbst anzuwenden!). Vielleicht auch schließlich, 
daß die von mir entwickelte Theorie der Prallströ- 
m u n g?). welche vor dem Laufrade einen auf Borg arbei- 
tenden Energiegenerator, hinter dem Laufrade einen 
diesen Borgwert wieder zurückerstattenden Energiever- 
nichter annimmt, den Schlüssel für das Geheimnis bietet, 
welches die Proovellerturbine heute noch umgibt. 

Auch der Einbau der Francisturbine hat 
im letzten Dezennium eine gewisse Wandlung erfahren. 
Die Erfahrung lehrte, daß eine Turbine bei vertikalem 
Einbau einen oft um mehrere Hundertteile größeren Wir- 
kungsgrad aufweist, als beim Einbau mit horizontaler 
Welle. D'e Ursache hiefür liegt in der großen Symmetrie 
der Abströmverhältnisse, in der Symmetrie der Schwer- 
kraftwirkung, welche bei vertikalem Saugrohr zur Gel- 
tung kommt. Soferne nicht alles trügt, ist daher für Nie- 
derdruckanlagen der vertikalen FEinradturbine die Zu- 
kunft zuzusprechen. Allerdings geht dieselbe heute vom 
Kezelradantrieb mitunter zur Verwendung von Citroën- 
rädern über, oder zieht unmittelbare Kupplung mit dem 
vetikalachsigen Schirmgenerator vor, soferne sie nicht 
durch Zwischenschaltung von Stirnradeetrieben die 
Drehzahl des Generators steigert. Hiedurch ist man. sehr 
zum Vorteil günstigen Wirkungsgrades bei allen Beauf- 
schlaguneen, nicht genötigt. äußerste Schnelläufiekeit 
der Turbine anzustreben. In Amerika rückte die Vertikal- 
turbinz, auch wenn es sich um Mittel- und Hochdruck- 
anlagen größter Leistungen, also um ausgesprochene 
Giroßkraftfanlagen handelt. bereits vor Jahren in den Vor- 
dergrund®); in neucster Zeit wird diese Einbanart auch 
bei uns angewendst. wie zum Beispiel das im Bau bce- 
findliche Kraftwerk Partenstein® beweist. Bereits 
1915 findet sich in dieser Zeitschrift (S. 603 ff) die Anre- 
gung, hochwertige Schnelläufer nach oben auszießen zu 
lassen; auch dieser Gedanke wurde von Amerika aufge- 
griffen und in der ..inverted turbine“ von Taylor, 
Philadelphia. verwirklicht. 

Dem Einbau muß mit zunehmender Schnellänfigkeit 
umso größere Bedeutung zuerkannt werden, da bei der 
großen Auıstrittsenergie solcher Laufräder der verhältnis- 
mäßig kleine Turbinenwirkungserad durch den Einbau 
auf den viel größeren Wirkunesgrad der Turbinenanlage 
echoben werden muß’). Daß hier wieder die Propeller- 
turbine an der Spitze marschiert. ist klar. besitzt dieselbe 
doch eine spezifische Umlaufszahl von 800 bis 1000 und 
mehr. dementsprechend auch Austrittenergiem von 20 bis 
30 vH. Auch hier wirkte Prof. Kaplan bahnbrerhend, 
da er mit seinem Saugrohr mit Stoßplatte vor die Öffent- 


1) F. u. M. 1922. Seite 575. 
?) E. u. M. 1922, Seite 491. 


"y E. u. M. 1921, Seite 216; 1922, Seite 482, Anz. Seite 5. 
4) FE, u. M. 1922, Seite 229. 
5) E. u. M. 1922, Seite 289. 
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lichkeit trat, dessen Energierückgewinn sich abermals 
aus ebenfalls bisher unerwiesenen „mehrdimensionalen 
Erwägungen“ ergeben soll. Gleichzeitig und anscheinend 
unabhängig von Kaplan trat die Allis-Chalmers 
Mf. Co., Milwaukee, mit dem Hydraucone-Rerainer von 
White hervor, sowie die J. P. Morris Co., Phila- 
delphia, mit dem Keilsaugrohr von Moody!), welche 
beide Firmen, letztere in Anlehnung an die Eschersche 
Theorie der freien Wirbelströmung, sowie an das Saug- 
rohr von Pra šil, die günstige Wirkung ihrer Saugrohre 
auf die damit erreichbare Wirbelabtötung zurückführen. 
Die Firma J. M. Voith, Heidenheim und St. Pölten hin- 
gegen verfolgt mit ihrem Umkehrsaugrohre den Gedan- 
ken, durch Inneinanderschachtelung zweier Saugrohre 
künstlich die Saugrohrlänge zu erhöhen, um so einen grö- 
Beren Energierückgewinn zu erzielen. Dem Fachmanne 
bietet sich in diesen einander oft widersprechenden Er- 
klärungen ein Bild ganz eigenartigen Reizes; jedenfalls 
steht der Turbinenbau heute vor der Tatsache, daß die 
Empirik die Theorie weit überflügelt hat. Diese Er- 
scheinung läßt sich wohl am leichtesten daraus erklären, 
daß die führenden Firmen des Turbinenbaues in jüngster 
Zeit erstihrreVersuchsanstalteneinrichteten oder 
vervollkommneten, sodaß es sehr naheliegend ist, dem 
Versuche mehr zu glauben und mehr Wert beizumessen, 
als der Theorie, die sich heute doch nur in Hypothesen 
Luft macht. 

Sprach. Prof. Budau vor zehn Jahren von Tur- 
bineneinheiten bis zu 20000 PS, an welche man sich be- 
reits heranwagt, so laufen heute bereits Turbinen mit 
Kraftleistumgen von 52000 PS in einem Laufrade?); ja 
erst vor wenigen Tagen ist mir ein Flugblatt in die Hände 
gefallen, wonach die Allis-Chalmers Mf. Co., Mil- 
waukee eine Niagaraturbine in Auftrag hat, welche 
bei einem Gefälle von 64 m eine Leistung von 70000 PS 
bei 10714 U/min. entwickeln wird. Die Turbine wird als 
einrädrige vertikalachsige Spiralturbine mit wasserge- 
schmierten Holzlager über dem Laufrade ausgeführt, sie 


treibt die Maxneträder wzeier übcreinanderliegender - 


Nreiphasengeneratoren von 25 Perls. von denen der 
Hauptgenerator für 65 000 kVA bei 12000 V. der darüber 
angeordnete Hilfsgenerator für 650 kVA bei 2200 V be- 
messen wird. Die Leistungseinheiten der Vollstrahl- 
turbine sind daher in den Ictzten zehn Jahren geradezu 
gigantisch in die Höhe gegangen. 

Zahlreiche Sonderprobleme beschäftieen die Turbi- 
neningenieure. so zum Beispiel der Gefällstrans- 
formator, der das Produkt Q.H der beiden Faktoren 
einer Wasserkraft in ein anderes mit rrößerem H und 
kleinerem Q umwandeln sol, die Hochwasser- 
turbine. welche die Aufgabe hat, unter sehr verschie- 
denen Gefällen günstige Betriebsergebnisse zu liefern. 
Kann die Lösunr hiefür in der Schaufelung gesucht wer- 
den, in eirenen Hochwasserturbinen oder in Hoch- 
wasserkränzen. welche das eigentliche Laufrad 
umgeben, so bildete Moody die Turbine als Fiektor- 
turbine?) ans, bei welcher durch einen das Sauerohr 
umgebenden Rineschieber ein dynamischer Unterdruck 
hervorgerufen wird, der sich zum statischen Gefälle der- 
art addiert. daß die Gesamtleistung auch bei Hochwasser 
in unveränderter Höhe gehalten werden kann. Auch die 
Ausnützung der Fnergie der Flüsse und Ströme ist in 
den allerletzten Jahren in ein spruchreifes Stadium ge- 
treten, wobei insbesondere die Stromturbine von 
E. Sueß. Wien, erwähnenswert ist. Dieselbe strebt 
eine Ausnützung dieser überaus großen, bisher so eut 
wie brachliegenden Kraftquellen durch ein propeller- 

1\ F, u. M. 1921, Seite 457. 


3) E. y, M. 1922, Seite 482. °) E. u. M. 1922, Seite 309. 
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artiges Laufrad an. welches in einem doppeltrichterförmi- 


gen Gehäuse am Engpaß desselben eingebaut wird und 
durch geeignete Ausbildung des Saugrohres nicht nur die 
Energie des die Turbine durchströmenden, sondern auch 
jene des die Turbine umströmenden Wassers zur Kraft- 
abgabe heranzieht. Bei Wirkungsgraden von weit über 
60 vH wurden spezifische Umlaufszahlen von. etwa 


1000 erreicht. Zu erwähnen wären auch die Flutkraft-. 


werke, 
dürften’). | 

Eine nicht unbedeutende Vervollkommnung haben 
die Turbinenregler im verflossenen Jahrzehnt er- 


die in Kürze zur Verwirklichung kommen 


fahren. War zu Beginn desselben gerade der Übergang. 
von der starren auf die nachgiebige Rückführung auf der. 


Tagesordnung, so ist letztere heute Gemeingut gewor- 
den, wenn sie auch, inbesondere hei billigen Reglertypen, 
nicht immer angewendet wird. Die Regler bieten heute 
große Feinheiten: insbesondere bet Hochdruckanlagen 
werden sie als Doppelregler, als Regler mit hinter- 
einanderfolgender Verstellung, mit Rohrleitungssteuer- 
werken usw. ausgeführt. 
vor zehn Jahren auf dem Standpunkt sich eigene Pendel 
zu schaffen. so ist dies heute infolge Vervollkommnung 
der käuflichen Regler teilweise überholt. Dennoch aber 


wird dieser Grundsatz heute noch in Amerika ange- . 


wendet, ia auf die Spitze getrieben, da dort bei Groß- 
kraftwerken das Pendel unmittelbar auf die Turbinen- 


welle gesetzt wird. Gewiß wird hiedurch einer Betriebs- 


störung durch Abfall des Riemens in vollendetster Weise 


ausgewichen: was sich aber hieraus für eine Mehrbe- 
lastung der Reglerabteilung des Konstruktionsbüros er- - 


gibt, ist leicht einzusehen, da dann für jede Drehzahl ein 
eigenes Pendel gebaut werden muß. Bei nicht auf eigenen 
Füßen stehenden Wasserkraftanlagen wird der 
Schwimmerrereler sorgfältig gepflegt: die höchste 
Vollkommenheit muß hiebei der pneumatischen Wasser- 
enierelübertrarunge zuerkannt werden, welche hei den 
Fernschwimmreglern der Firma J. M. Voith 


angewendet wird. Auch die Vernichtungregler, 


die ob ihres Preises bei Kleinkraftanlagen in den Vorder- 
grund rücken, haben eine entsprechende Ausgestaltung 
erfahren. Der Poebingsche Drosselregler?), 
elektrische Bremsregler, sowie der Tirrill- 
Spannungsregler marschieren . hiebei an der 
Spitze. | 

Der ökonomischen Ausnützung von Über- 
schnBenergie, vorwiegend Nachtkraft, wird durch 


kalorische Speicherung. elektrische Kesselheizung, An- 
schluß von Bäckereien, Ziegeleien u. dgl. Rechnung getra- . 


gen, wenn nicht die Kraftspeicherung in Akkumulierungs- 
anlagen vorgezogen wird. Auch hier ist aber eine gewisse 
Gährung zu beobachten, da man die Speicherung nicht 
mehr auf hydraulischem, sondern auf pneumatischem 
Wege versuchen will?). | 


Mächtige Speicheranlagen mit Monats- bezw. 


Jahresspeichern wurden im Jetzten Jahrzehnt gebaut, 
wobei zum Ausgleich von Belastungsstößen. vielfach. 
Gierenbecken verwendet werden, insbesondere, wenn es 
sich vm Niederdruck-Speicheranlagen handelt. 


Das vergangene Jahrzehnt ist naca värsterenden . 


Andeutungen keineswegs spurlos an der Entwicklung. 
der Wasserkraftmaschinen vorübergeraneen. Die große 
wirtschaftliche Bedentung der Wasserkräfte ist heute der 
Alleemeinheit «eläufie. Die Zukunft wird daher dem 
Turbinenbau die größten Aufgaben stellen: er wird sie 
nh seiner hohen Entwicklungsstufe im Verein mit der 
Flektrotechnik lösen. 


— 


1) FE, u. M. 1921, Seite 106, 636. ` 
*’) E. u. M. 1922, Seite 9, WE. u. M. 1922,.Seite 357. 
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Die Entwicklung des Transformatorenbaues in den letzten zehn Jahren. 
Von Ing. Karl Thien, Weiz, Steiermark. 


Vor 10 Jahren war der Transformatorenbau be- 
reits auf einer hohen Entwicklungsstufe.. Die kurze 
Spanne Zeit, die seit der Einführung des Transformators 
durch Zipernowski, Déri und Blathy verflos- 
sen war, genügte, um diesen Zweig der Elektrotechnik 
zur Blüte zu bringen. Der Transformator war der 
Schlüssel zum Problem der Kraftübertragung auf große 
Entfernungen, er ermöglichte es erst, die an einer Stelle 
gewonnene Energie auf weite Gebiete zu verteilen. Die 
rasche VE der Kraftwerke hatte zur Folge, 


su a En ec 


.. 


. Drehstromöltransformator der AEG für 60000 kVA, 
110 000/6250 V, 50 Per/s, ohne Kasten. 


da8 auch die Anforderungen, dis an den Transiormato- 
renbauer gestellt wurden, sehr rasch zunahmen. So finden 
wir im Jahre 1913 bereits Einheiten für 15000 kVA und 
110000 V vor. Die Erkenntnis, daß große Kraftwerke mit 
mächtigen Maschineneinheiten wirtschaftlicher sind und 
daß dabei an Energie gespart wird, führte zu einer weite- 
ren Steigerung der Leistungen. Der unglückliche Ausgang 
des Weltkrieges, durch den Deutschland und Österreich 
so viele Kohlengewinnungsstätten verloren, zwang uns 
zu sparsamster Haushaltung mit den Energiequellen und 
drängte zur Schaffung wirtschaftlich arbeitender Kraft- 
werke mit großen Einheiten. So sehen wir in rascher 
Aufeinanderfolge 20000, 30000 KVA und im Jahre 1918 
für das Goldenbergwerk sogar 60 000 kVA-Transforma- 
toren entstehen. Mit den Rieseneinheiten für 60 000 kVA, 
di: in den Abbildungen I und 2 dargestellt sind, haben 
die AEG und die SSW ein glänzendes Zeugnis von der 
Leistungsfähigkeit im Transformatorenbau gegeben. 
Hinsichtlich der Spannung trat in Deutschland eine 
Steigerung nicht ein, da für die großen Kraftwerke 


torenanlagc hergestellt, 


110000 V als einheitliche Spannung angenommen wurde. 
Theoretische Erwägungen lassen. allerdings erkennen, 
daß 220 000 V die wirtschaftlichste Spannung für eine ein- 
heitliche Versorgung Deutschlands mit elektrischer Ener- 
gie sein dürfte. In Frankreich wurde die Anlage Vinoey- 
Mohon?) für 120 000 V, und in Spanien die Anlage Seira- 
Barcelona für 125000 V gebaut?). Amerika ist in dieser 
Hinsicht weit voraus. Die Great Western Power Co. 
errichtete eine Anlage mit 165000 V und die Southern 
California Edison Co. am Big Creek eine solche mit 
220 000 V ®). Im letzteren Falle wurden seitens der Gene- 
ral Electric Co. Einphasentransformatoren von 8333 KVA, 
oberspannungsseitig in Sternschaltung mit geerdetem 
Nullpunkt zur Ausführung gebracht*). 2293000 V bilden 
heute die höchste Spannung, für die Leistungstransfor- 
matoren gebaut wurden. Im Bau von Prüftransforma- 
tomen ist man allerdings erheblich weiter vorgeschrit- 
ten. 1914 führten die Brown Boveri-Werke auf der 
Ausstellung in Bern einen Ölprüftransformator für 
500000 V im Betrieb vor. Ihr folgten die Maschinen- 
fabrik Oerlikon’) und die anderen Großfirmen in der 
Herstellung ähnlicher Stücke. Amerikanische Bemühun- 
gen im Jahre 1915, einen Transformator für 1000000 V 
zu bauen, endeten mit einem Mißerfolg. Der für die 
Panama-Pacific-Ausstellung gebaute Prüftransformator 
für 1000000 V konnte nur 600000 V abgeben’). 
1000000 V wurden mit einem einzigen Transformator 
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Ab5. 2. Drehstromötltransformator der S. S.W. für 60 000 kVA, 
110 000/6250 V, 50 Per/s, ohne Kasten. 


noch nicht erreicht. Mit der von Dessauer angegebe- 
nen Schaltung sind so hohe Spannungen leichter zu er- 
zielen und kaben Koch & Sterzel in Dresden eine für 
die Porzellanfabrik Freiberg bestimmte Prüftransforma- 
bei der mittelst acht in dieser 


)E. u. M. 1922, Seite 214. 

2 E. u. M. 1922, Seite 165. 

3) E. u. M. 1922, Seite 128, 178. 
») E. u. M. 1921, Seite 527. 

°) E. u. M. 1915, Seite 433. 

©) E. u. M. 1916, Seite 97. 
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‚Schaltung arbeitenden Öltransförmatoren 1000 000 V er- 
reicht werden, wobei der Mittelpunkt an Erde liegt. Die 
General Electric Co. hat mit drei in Reihe geschalteten 
Transformatoren und einem Verschubtransformator 
1500 000 V erreicht, wobei der geerdefe Punkt in ein 
Drittel der Spannung liegt. Erwähnenswert ist der ge- 
lungene Versuch der Firma F. Haefely & Co. in Basel, 
einen Trockentransformator für 300000 V zu bauen!). 

Auch die Grenze der höchsten Stromstärke wurde 
hinausgeschoben. Die im Kriege zu besonderer Bedeutung 
tung gelangte Stickstoffindustrie bedarf enormer Ströme. 
Ofentransformatoren für 50000 A sind heute nichts 
außergewöhnliches. 
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Abb. 3. Drehstromöltransformator der Brown-Boveri-Werke für 
23 500 kVA, 26 009/5009 V, 50 Per/s, onne Kasten. 


In konstruktiver Hinsicht brachte der hinter uns 
liegende Zeitabschnitt mannigfache Fortschritte. Die 
Erkenntnis der Notwendigkeit der stärkeren Isolation 
der Eingangswindungen der Transformatoren zum 
Schutz gegen eindringende Überspannungswellen ist voll 
zum Durchbruch gekommen. Heute wird wohl: kein 
Transformator mehr geliefert, dessen Eingangswindun- 
gen nicht besser isoliert wären als die übrigen Win- 
dungen. Das Bistreben gelt dahin, die Isolation der 
Eingangswindungen gegeneinander so auszuführen, daß 
sie während einiger Sekunden der vollen Betriebs- 
spannung des Transformators standhält. Die Praxis hat 
gezeigt, daß dies selbst bei 100000 V-Transformatoren 
möglich ist. Auch der Isolation der übrigen Windungen 
gegeneinander wird heute mehr Sorgfalt zugewendet. 
Erfahrungsgemäß ist ja der größte Teil der Transfor- 
matorschäden auf Windungsschlüsse zurückzuführen. 
Da Überschläge von der Wicklung gegen den 
Eisenkörper eines Transformators meist Zerstörun- 


1) E. u. M. 1921, Seite 552, 
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gen anrichten, deren Behebung längere Zeit in An- 
spruch nimmt, während Überschläge am Durchfüh- 
runzsisolator nur kurze oder gar keine Betriebsunter- 
brechungen im Gefolge haben, insbesonders weim eine 
Erdschlußlöscheinrichtung vorhanden ist, wurde vorge- 
schlagen, die Isolation der Wicklung so zu gestalten, daB 
sie einen höheren Sicherheitsgrad hat als die Durchfüh- 
rungsisolatoren, wenngleich die neuen Regeln des VDE für 
die Bewertung und Prüfung von Traa,sinrmatoren für 
die Wicklungen no. niedrigere Pruispa.uiungen vor- 
schreiben als für die Durchführungsisolatoren. Da die 
neuen Prüfspannungen für die Wicklungen aber bedeu- 
tend höher liegen als die alten und mit einer Verstär- 
kung der Isolation eine Verteuerung des Transformators 
verbunden ist, wird es sich empfehlen, abzuwarten, 
welche Erfahrungen mit den nach den neuen Regeln ge- 
bauten Transformatoren gemacht werden. Besondere 
Aufmerksamkeit wird heute der Kurzschlußsicher- 
heit der Transformatoren zugewandt. Bei Kurz- 
schlüssen, die auch wie zum Beispiel bei Bahn- 
oder bei Ofentransformatoren betriebsmäßig vorkom- 
men können, treten ganz enorme Kräfte auf, die die 
Teile des Transformators außerordentlich in Anspruch 
nehmen. Sie erfordern die vole Aufmerksamkeit des 
Konstrukteurs. Transformatoren mit kreisrunder Zylin- 


“derwicklung (siehe die Abb. 1 und 3 bıs 6) sind in 


dieser Hinsicht am leichtesten zu beherrschen und 
brechen sich daher immer mehr Bahn. Doch wird viel- 


Abb. 4. Drehstromöltransformator von Ganz & Co für 
20 800 kVA, 56 000/4000 V, 50 Per/s, ohne Kasten. 


fach auch Zylinderwicklung mit ovalem Querschnitt (Siche 
Abb. 2) und Scheibenwicklung ausgeführt, die zur Auf- 
nahme der Kurzschlußkräfte mit besonderer Abstützung 
versehen werden. Um bei Schrumpfung des Isoliermate- 
rials ein Lockerwerden der Spulen zu verhindern, werden 
die Abstütz- bezw. Preßvorrichtungen vielfach mit Federn 
ausgestattet. Die Distanzierung der Spulen so berzu- 
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stellen, daß si: sowohl hinsichtlich der Isolierfähigkeit 
entspricht, als auch zur Übertragung der großen Druck- 
kräfte geeignet ist und cine bequeme Montage des 
Spulensystems ermöglicht, ist keine leichte Aufgabe. 
Die „Elin“ A. G. in Weiz hat sie in einfacher \Veise 
dadurch gelöst, daß die Spulen an den beireifenden 
Stellen mit aufgepreßten Bandagen versehen werden, 
deren Stärke der halben gewünschten Spulendistanz 
entspricht!). Da sämtliche Bandagen fest mit der Spule 
vereinigt sind und separate Distanzstücke nicht zur 
Anwendung kommen, ist die Montage des Spulensatzes 
sehr erleichtert. Der in Abb. 6 dargestellte Traıisfor- 
mator ist mit der beschriebenen Spulendistanzierung 
ausgeführt. Die „Elin“ A. G. verwendet, wie aus der 
Abbildung zu ersehen ist, bei di:sen großen Trar'sfor- 
matoren auch zentrale Spannbolzen für das Zusammen- 
pressen der Kerne und Joche. Dadurch werden die 
cas elektrostatische Feld ungünstiz beeinflussenden, dem 
Konstrukteur meist im Weg: stehenden äußeren Spann- 
bolzen weggeschafft.e Zu erwähnen ist auch die von 
Sieber angegebene sogenannte druckfreie Abstützung 
der Spulen, durch welche die letzteren dem Preßdruck ent- 
zogen werden. In den letzten Jahren ist Holz als Kon- 
struktionsmaterial im Öltransformatorenbau wieder zu 
Ehren gekommen, nachdem es gelungen ist, durch rich- 
tige Auswahl und Behandlung des Holzes, der Schwierig- 
keiten Herr zu werden, die sich anfangs bei seiner Ver- 
wendung ergeben haben. 

Der Trockentransformator hat seit dem Kriege 
sehr an Verbreitung eingebüßt. Im Kriege war es ins- 
besonders in Österreich fast unmöglich, die hociiwer- 
tigen, für den Bau dieser Transformatoren eriorder- 
lichen Isoliermaterialien zu beschaffen und es gewann 


Abb. 5. Drehstromöltraisformator der Maschinenfabrik 
Derlikon für 7300 KVA, 113 000/7059 V, 50 Per/s, ohne Kasten. 


daher der Öltransformator cinen Vorsprung. Der 
Trockentransformator wird k.ute nur bis zu Leistun- 
gen von wenigen hundert KVA und für Spanuurzen bis 
zu etwa 10060 V erzeugt. Es wurden vereinzelt auch 
große Trockentransformatoren und zwar solche mit 
Preßluftkühlung hergestellt, doca genießt der Öltrans- 


1) Patente angemeldet. 


formator den Vorzug wegen der hervorragenden 
lsolierfähigkeit und der guten Kühlwirkung des Öles, 
sowie wegen der hohen Überlastbarkeit, die er infolge 
der großen Wärmeaufnahmsfähigkeit der Öhkmenge hat. 
Der Öltransformator ist übrigens bereits bei ganz ge- 
ringen Leistungen billiger als der Trockentransformator 
und kann im Gegensatz zu dem letzteren auch im 
Freien aufgestellt werden, was besonders bei kleinen 
ländlichen Transformatorenstationen von Wichtigkeit ist. 
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Abb. 6. Einphasen-Öltransformator der „Elin“ für 1900 kVA, 
52500/15750 V, 16?/s Per/s. vierfach überlastcar, ohne Kasten. 


Große Transformatoren wurden in Amerika allerdings 
auch vielfach im Freien zur Aufstellung gebracht, in 
Europa sind aber erst die Anfänge dies:r Entwicklung 
in der Schweiz zu finden. Der größte Teil der Öltrans- 
formatoren hat Selbstlüftung. Diese Ausführungsart birgt 
den Vorteil in sich, daß der Transformator keine um- 
laufenden Hilfsmaschinen und daher kein:rlei Wartung 
benötigt, was für Unterstationen von großem Wert ist. 
Bei kleinen und mittleren Leistungen ist es leicht, den 
Ölkasten mit der für die Abführung der Wärmeverluste 
rforderlichen Oberfläche auszustatten, bei - großen 
Leistungen kommt man dabei aber auf ganz beträcht- 
'che Dimensionen, die beim gewör!nlichen Wellblech- 
kasten einen Transport mit der Bahn ausschließen. Man 
half sich dadurch, daß man den Transformatorkasten 
mit abschraubaren Kühltaschen oder Strahlungskörpern 
ausrüstete?). Auf diese Wiise gelang es in Amerika, 
Öltransformatoren mit Selbstlüftung bis zu einer Ein- 
phasenleistung von 8000 kVA bei 25 Per/s und bis zu 
einer Dretstromleistung von 10000 kVA bei 60 Per/s 
auszuführen. In den meisten Fällen greift man aber 
schon bti geringeren Leistungen zur künstlichen Küh- 
lung und zwar zur inneren oder äußeren Wasserküh- 
lung. Die schwierige Reinigung der im Transformator- 
kasten eingebauten Kühlschlange und die Gefahr, daß 


1) E. u. M. 1921, Seite 325. 
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bei Undichtwerden derselben infolge vorhandenen 
Überdruckes Wasser in das Öl eintritt, was in der 
Praxis mehrfach vorgekommen ist, hat in den letzten 
Jahren dazu geführt, daß man von dieser Kühlungsart 
mehr und mehr abgeht und die äußere Wasserkühlung 
mit Ölumlauf zur Amwendng bringt. In diesem Falle 
wird das Öl mittelst einer Pumpe durch den Kühler ge- 
drückt und es ist, da das Öl gegenüber dem 
Wasser einen Überdruck aufweist, die Gefahr des 
Übertretens von Wasser in das Öl beseitigt. Solche 
Kühler sind an und für sich leicht zu reinigen, ‘sie 
werden aber überdies meist zweiteilig ausg.führt, so 
daß die Reinigung sogar während des Betriebes vor- 
genommen werden kann. Da das Öl mittelst einer 
Pumpe im Umlauf gesstzt wird und man nicht auf die 
infolge des Temperaturunterschiedes der einzelnen 
Ölschichten entstehenden Strömungen angewiesen ist, 


kann eine wirksame Kühlung des Transformator- 
körpers erzielt werden. Bei Ölumlauf und äußerer 
Wasserkühlung fällt der Transformatorkasten am 


kleinsten aus, wodurch an Öl gespart und selbst bei 
sehr großen Stücken der Bahntransport noch ermöglicht 
wird. 


Die Ölfrag: hat viele Köpfe beschäftigt. Der 
Niederschlag der zahlreichen, die Eigenschaften und d'e 
an ein gutes Transformatorenöl zu stellenden Anfor- 
derungen behandelnden Arbeiten, sind die von der Ver- 
einigung der El:ktrizitätswerke herausgegebenen tech- 
nischen Bedingungen für die Lieferung von Transfor- 
matoren- und Schalteröl.!). Während des Krieges waren 
die Anforderungen, die man an Transformatorenöl stel- 
len durfte, bedeutend milder, da nur minderwertiges 
galizisches, rumänisches und deutsches Öl zur Ver- 
fügung stand. Die Bedingungen von 1921 sind auf das zur 
Zeit wieder erhältliche gute amerikanische Öl zug:- 
schnitten und bedeutend schärfer. Der nachteilige Ein- 
flußB des Sauerstoffes der Luft auf das warme Öl, 
č:r sich in der die Wärmeabfuhr behindernden, je 
nach der Qualität des Öles mehr oder minder starken 
Schlammbildung äußert, wurde durch eingehende Ver- 
suche bestätigt. Fast alle Firmen gingen daher, dem 
Vorbild der S. S. W. folgend, dazu über, ihre Trans- 
formatoren größtenteils mit Ölausdehnungsgefäßen aus- 
zurüsten, damit das Öl möglichst wenig Berührungs- 
fläche mit der Luft hat und damit auch vermieden wird, 
daß Feuchtigkeit in den Transformator gelangt. Dadurch 
wurde es notwendig, Iden Kastendeckel und die Durch- 
führungen vollkommen öldicht auszubilden und für die 
Anzapfungen einen Umschalter vorzusehen, der betätigt 
werden kann, ohne daß der Transformatorkasten geöffnet 
wird. 

Die Frfahrungen, die in den letzten Jahren im Bau 
und im Betriebe der Transformatoren gemacht wurden, 
gaben den Anstoß zur Neubearbeitung der Regeln für 


1) E. u. M. 1922, Seite 579. 


die Bewertung und Prüfung der Maschinen und Trans- 
formatoren und es sind die neuen auf der diesjährigen 
Hauptversammlung d.s VDE in München beschlossz- 
nen „RET 1923“ ein Merkmal des großen Fortschrittes, 
der während der letzten Jahre im Transformatorenbau 
gemacht wurde. 


Der Gedanke der Normung, der in der Naclhıkriegs- 
zeit in der gesamten Industrie Wurzel faßte, hat auch 
im Transformatorenbau günstigen Boden gefunden. So- 
wohl die elektrotechnischen Firmen als auch die 
Elektrizitätswerke wünschten eine durctgreifende Ver- 
einheitlichung herbei; die ersteren um nicht Transfor- 
matoren für alle möglichen Spannungen und in zu fein 
abgestufter Leistungsreihe erzeugen zu müssen, sondern, 
um nur wenige Transformatorentypen herstellen und 
auf Lager arbeiten zu können, die letzteren, um ab 
Lager oder wenigstens in kurzer Zeit Transformatoren 
die, ohne Rücksicht auf Herkunft, auswechselbar und mit- 
einander parallelschaltbar sind, geliefert zu erhalten, 
und um das Lager an Reservestücken möglichst klein 
halten zu können. Diesen Wünschen hat der V. D. E. 
und (der Elektrotechnische Verein in Wien durch 
die Schaffung“ der Normen für die Einheitstrans- 
formatoren der Haupt- und Sonderreihe Rechnung ge- 
tragen und bilden diese Normen einen bedeutenden Fort- 
schritt!). Große Transformatoren führt man heute mit 
drucksicherem Kasten aus, um sie an Ort und Stelle zu 
evakuieren und dadurch verläßlich Feuchtigkeit und Luft 
aus dem Transformatorkörper und aus dem Öl entfernen 
zu können. 


Wenn wir uns die Frage vorlegen, ob wir am 
Ende der Entwicklung des Transformatorenbauces stehen, 
so müssen wir dieselbe verneinen. Eine Leistungs- 
grenze gibt es theoretisch: nicht. Sie wird nur durch die 
zur Verfügung stehenden Arbeitsmaschinen und durch 
die Möglichkeit des Transportes bedingt. Es ist aller- 
dings fraglich, ob Einheiten von allzugroßer Leistung 
für den Betrieb noch vorteilhaft sind. Das Versagen 
eines großen Generators oder Transformators reibt 
ein großes Loch in die Stromlieferung und können da- 
her große Eint..iten nur in sehr sıoben Kiaitwerken 
Verwendung finden und da auch nicht in. den crsten 
Stufen des Ausbaues. Wenn einmal .die großen Vei- 
sorgungsgebiete mit einem Leitungsnetz überspannt sein 
werden, auf wiclches alle Kraftwerke purailel arbeiten, 
dann wird der Verwendung ganz grober Einneiten nichts 
im Wege stehen. Einer Steigerung der Grenze für 
Spannung und Stroin bieten sich keine unüberwinidli- 
chen Hindernisse. Der Koustrukieur kann am Trans- 
formator gewiß noch Vieles verbessern und auf dem Ge- 
biete der Normung gibt es auch genug zu tun. Somit liegt 
im Transformatorenbau ein großes Arbeitsfeld vor ms, 
das weitere Fortschritte für die kommenden Jahre er- 
hoffen läßt. 


1) Vgl. E. u. M. Seite 147. 230 und 374. 5 
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Der gegenwärtige Stand im Bau von Bahnmotoren. 
Von Dr. K. Sachs, Baden (Schweiz). 


Den wesentlichsten Bestandteil elektrisch betriebe- 
rer Fahrzeuge, ja geradezu das Herz derselben, bilden 
Jie Triebmotoren, die aus metreren Gründen in elektri- 
scher wie konstruktiver Hinsicht eine besondere Ent- 
wicklung genommen haben. Bedingt ist diese Sonder- 
stellung einerseits durch die besonderen, als sehr rauh 
zu bezeichnenden Belastungsverhältnisse, denen die 
Fahrzeugmotoren zu genügen haben, andererseits durch 
če schwierigen Betriebsbedingungen, gegeben durch den 
Firbau in einen im allgemeinen eng begrenzten Raum. 
Namentlich der letztere Umstand hat wie Dimensio- 
terung und Formgebung der Balınmotoren in hohem 
Maße beeinflußt. Dazu kamen die für “en Balmbetricb 
wder Art unabweislicken Forderungen nach höchster 
Betriebssicherheit der Triebmittel und aller ihrer Ele- 
mente, der Fahrzeugmotoren vor allem, die nur durch 
scideste urd beste Konstruktion erfüllt werden konnten. 
so kam es, daß die Bahnmotoren im Laufe der Ent- 
wicklung zu den höchstbelasteten, den Baustoff aufs 
auBerste ausnützenden elektrischen Maschinen wurden. 

Eine besondere Entwickhug nalımen die Bahn- 
motoren hinsichtlich ihrer Bauforın, und zwar im Zusam- 
menhang mit der Antriebsdisposition, das ist mit der 
Art der Verbindung zwischen Motor und Triebrad. Da 
Jeren Entwicklung sich wieder in einer gewissen Abhän- 
Siskeit von ıden für den elektrischen Balınbetriceb in Ver- 
wendung stehenden Stromarten (Stromsystemen) voll- 
zog, finden wir die verschiedenen Bauformen des Bahi- 
motors als Trammotor, hochgelagerten Gestellmotor für 
¿rekten Antrieb und halbhoch im Rahmen gelagerten 
Schnelläufer nicht bei allen Systemen gleich zahlreich 
ind gleich 'bedeutungsvoll vertreten. Der Gleichstrom- 
bhnmotor begann als reiner Trammotor (Achsmotor) 
rd hat sich in dieser Bauform in Amerika stetig fast 
üsschließlich für Regelspur entwickelt, und zwar von 
iang an für Tramwagen der Straßen- und Überland- 
tatnen sowie in unveränderter Bauart als Lokomotiv- 
motor. Als hochgelagerter Gestellmotor ist hingegen der 
Uleichstrommotor auf ganz wenige Ausführungen bc- 
schränkt geblieben, und zwar in Amerika aus prinzi- 
pieller Abneigung vor dem Stangen- und Blindwellen- 
antrieb. In Europa aber wurde damals, das ist 
in der Zeit zwischen 1968 und 1913, das Gleich- 
stromsystem für Vollbahnelektrifizierung nicht ernst- 
lich ins Auge gefaßt. Der Einphasenmotor wieder 
begann gleichfalls als Trammotor in Amerika wie in 
Europa und wurde am Kontinent in der angegebenen 
Leitepoche für Lokomotiven als direkt gekuppelter 
Lestellmotor für eine große Zahl von Fahrzeugen gebaut. 
Mitbeeinilußt hat diese Entwicklung im Zusammenhang 
mit der Antriebsart. der an den Synehronismus mehr 
oder weniger gebundene Winter- Eichberg- sowie 
“er Repulsionsmotor mit Einfach- oder Doppelbürsten 
(Déri), die mit ihren aus Kommutationsgründen besrenz- 
ten Polleistungen im Entwurf vielpolig ausfallen. Mit 
dem Ausscheiden dieser beiden Motorarten für den 
schweren Lokomotivbetrieb und der Vervollkommaung 
des Zahnradantriebes im allgemeinen, der Durchbiklung 
des Einzelantriebes im besonderen, hat sich in neuerer 
Leit für Lokomotivbetrieb der Gleichstrom- und der Ein- 
phasenmotor wieder zu einer einzigen Bauform, das ist 
zum hablhoch im Rahmen gelagerten Schnelläufer als 
Jungste Entwicklungsstufe vereinigt. 

Zur Notwendigkeit, den Baustoff bei Bahnmotoren 
extrem auszunützen, haben einerseits die Spurweite und 


damit in Verbindung die schwierigen Einbaubedingungen, 
andrerseits in einem gewissen Gegensatz dazu der be- 
grenzte Achsdruck geführt, und zwar haben beide Fak- 
toren in verschiedener Weise — und wieder jenseits des 
Ozeans anders als diesseits — den Balınmotorenbau be- 
einflußt. in Amerika, wo die Normalspur die Regel ist, 
bestanden für den Gleichstromtrammotor zuerst keine 
Einbauschwierigkeiten; diese traten dort erst zu Tage, 
als man bei den Motorwagenzügen der Vorort- und 
Überlanilbahnen infolge Zunabine des Verkehrs den un- 
gleich höheren Triebachsdruck durch Bau besonders 
schwerer, leistungsfähiger viermotoriger Ausüstungen 
auszunützen sich anschickte. In Amerika zeitigte diese 
Entwicklung den selbstventilierenden Trammotor (mit 
Durchzugsventilation). In Europa, wo für Straßen- und 
Überlanabahnen die Schmalspur (1 m und weniger) vor- 
herrscht, war es von Anfang an schwierig, genügend 
leistungsfähige Motoren in den engen Radsatz einzu- 
bauen, wobei auch der geringe Achsdruck die. Verwen- 
dung schwerer und damit leistungsfähiger Motoren, die 
sich zu einem selir erheblichen Teil ihres Gewichtes 
mittels der Tatzenlager aut sie Radachsen stützen, von 
vornherein verbot. Der Übergang von der ganz geschlos- 
scenen Bauart zum selbstventilierenuen Durchzugsmotor 
konnte bei den kurzen Stationsentternungen vorerst 
nicht viel nützen. Hier konnte nur vie Kunst der elektri- 
schen Dimensionierung helfen, der es tatsächlich im 
Laufe der Entwicklung, namentlich seit der allgemeinen 
Einführung der Wendepole, gelungen ist, sogar in einen 
Radsatz von 920 mm einen vollständig geschlossenen 
Irammotor von 100 PS Stundenleistung bei 635 U/min. 
"bei 2000/2 V Klemmenspannung einzubauen. 

Bei Lokomotiven waren die Einbauschwierigkeiten 
der Motoren insofern geringer, als man für die Abfuhr 
der in den hochbelasteten Motoren erzeugten Verlust- 
‘wärme sehr bald künstliche Belüftung der Motoren an- 
wendete, die heute auch’in Amerika aie Regel ist. Auch 
hier hat.es die Kunst des Konstrukteurs schließlich fertig- 
gebracht, daß heute in den zwischen Lokomotiv- 
rahmen freibleibenden Platz (1270 mm bei Normalspur) 
die volle Leistung bis zu der durch die Adhäsion gegebe- 
nen Grenze eingebaut werden kann, und zwar unab- 
hängig von der Stromart; bei Schmalspurlokomotiven 
läßt sich durch Anwendung des Außenrahmens ein Glki- 
ches erreichen. Zr 

Zu besonderer Bedeutung kam der Balınmotoren- 
bau, im besonderen der Lokomotivmotorenbau, in jenen 
Ländern, in denen in der Zeit während des Krieges und 
unmittelbar nachher die Elektrifizierung der Voll- und Ne- 
benvahnen einen besonderen Aufschwung nahm. Das 
gilt besonders von den Vereinigten Staaten und in Europa 
von der Schweiz. Aus dieser Sachlage heraus werden 


daher bei der nun folgenden Besprechung moderner Aus- 


fülrungen von Bahnmotoren 
schweizerische und 
Vordergrunde stehen. 
| Unter den Gleichstrombahnmotoren sind 
es vor allem die Trammotoren in beiden Bauformen, die 
im konstruktiven Aufbau weiter und weiter entwickelt 
und verbessert wurden. Sebr bemerkenswerte, von älte- 
ren Modellen europäischer und amerikanischer Firmen 
abweichende Einzelleiten weist die Trammotorenreihe 
(Type GIM) der A. G. Brown, Boveri & Cie. in Baden 
(Schweiz) auf, Charakteristisch für den zanzen Aufbau 
ist die Anordnung der Hauptpoie in der Yertisalen und 


verschiedener Bauformen 
amerikanische Konstruktionen im 
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Horizontalen und der Hilfspole unter 45° Achsen dazu. 
Neben kleinsten radialen Abmessungen des Motors bei 
gegebener Leistung und Tourenzahl gestattet diese 
Konstruktion, die Spulen der Haupt- und Hilfspole in der 
einfachsten Form, das heißt von hauptsächlich rechtecki- 
gem Querschnitt auszuführen, bei dem wnausgefüllte 
Räume zwischen dem Wicklungskupfer und der Isola- 
tion vermieden werden. Sehr solid ist bei diesen Motoren 
die Befestigung der Feldspulen durchgebikdet, die mittels 
Briden, die sich zu Schraubenbolzen fortsetzen, fest an 
die Gehäusewand angepreßt werden. Ein Lockern der 
Spulen ist dadurch ausgeschlossen, da ein Schwinden der 
lsolationszwischenlage zwischen Spulen und Gehäuse- 
wandung durch Anziehen der Schrauben (von außen mit- 
tels Steckschlüssel) immer ausgeglichen werden kann. 
Die Verbindungen zwischen den Spulen sind so ausge- 
führt, daB bei geteilten Motoren, die allerdings nun auch 
in Europa mehr und mehr an Boden verlieren, an der 
Teilfuge keine Kabel heraustreten. Die Verbindungen 
sind durchwegs im Innern des Motors ausgeführt und 
brauchen beim Aufklappen des Motors nicht gelöst zu 


Abb. 1. 


werden. Die vier lederumnähten Zuführungskabel treten 
an der Achsseite des Motors heraus und sind in der Ge- 
häusewand mittels 'konischer Isolationshülsen 
Gummi und eisernen Klammern stopfbüchsenartig voll- 
kommen wasserdicht und mechanisch festgehalten. Die 
Bürstenhalter sind an einem Joch aus Stahlguß mittels 
Porzellan unter Ausschluß von Holz befestigt, das am 
Gehäuse mit einer Paßfläche sitzt, und dadurch immer 
dieselbe unverrückbare Lage zum Gehäuse einnimmt. 
Beim Auswect:seln ist also die richtige Lage der Bürsten 
ohne jede Einstellung stets gewährleistet. Bei der Anker- 
wicklung wird hier durchwegs Flachdraht verwendet. 
Die in einer horizontalen Lage einer Nut liegenden 
Drähte werden gemeinsam mit einer Umspinnung ver- 
sehen (einer Art Strumpf) und dieser mehrfache Leiter 
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derart zu einer Spule gewickelt, daB die zum Kollektor 
führenden Enden der Spule, die Schaltenden, in der- 
selben Ebene bleiben, in welcher sie in der Nut liegen. 
Die so gefährlichen Kreuzungen und Kröpfungen der bis- 
her üblichen Runddrahtausführung, wo die zum Kollek - 
tor abgehenden Drähte auf Ankerlänge an der Nutwan- 
dung liegen, sind hier ganz vermieden. Die besondere 
Lagenisolation bildet eine durchgehende gleichmäßige 
Schicht, durch die die Drähte so fest aneinander gehal- 
ten werden, daß sie sich selbst beim stärksten Druck 
beim Aufziehen der Drahtbandagen nicht umlegen und 
auch in die anderen Lagen nicht eindringen können. Der 
Nutenteil der Spulen erhält eine nahtlose Mikafolium- 
umpressung deren Stärke mit der Motorspannung 
variiert. Die Stirnverbindungen der Spulen sind beid- 
seitig durch Kappen aus Segeltuch staubdicht abge- 
schlossen. Die Ankerbleche sitzen auf einem Anker- 
körper, der gleichzeitig auch Träger der Kollektorbüchse 
ist. Anker und Kollektor bilden damit auch ohne Welle 
mechanisch ein Ganzes. Die Lagerschilder besitzen un- 
geteilte Lagerköpfe und vermeiden damit den Nachteil 
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Ganz geschlossener Gleichstrom-Trammotor mit Kugellagern (A.-G. Brown, Boveri & Cie). 


des Ölverlustes durch die Teilfuge der geteilten Bauart. 
Die Schmierung der Anker- und Achslager erfolgt 
mittels Schmierkissen, für Motoren dieser Bauart heute 
zweifellos die zuverlässigste Art der Schmierung. Die 
Ringschmierung ist im Ölverbrauch kaum sparsamer, 
aber wegen des Fehlens der vorzüglichen Filterwirkung 
der Kissenschmierung mehr bei Motoren für Überland- 
bahnen mit eigenem Bahnkörper empfehlenswert. Kugel- 
lager bilden zumindest eine wesentliche Verteuerung 
des Motors, haben sich aber, wenn beim Ein- und Aus- 
bau mit der nötigen Sorgfalt vorgegangen und jede 
Verunreinigung der Lager vermieden wird, im großen 
und ganzen bewätrt. Abb. 1 zeigt beispielsweise einen 
Trammotor der GTM-Reihe- ganz geschlossener Bauart 
der A. G. Brown, Boveri & Cie, für 655 PS Stunden- 
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!eistung bei 600 Usmin. im Schnitt (Gewicht 1250 kg), 
aus der auch die oben angeführten Konstruktionsdetails 
ersichtlich sind. Bemerkenswert ist hier der neuartige 
Einbau der Kugellager. Cer innere Laufring sitzt hier 
richt, wie sonst üblich, auf der Welle, sondern auf einer 
langen Büchse aus Stahl, die gegen die Welle Saugsitz 
hat und vorn ein Gewinde trägt, durch welches das 
Kızellager samt der Büchse nach vorne herausgezogen 


werden kann. Der Laufring sitzt fest auf der Büchse, ' 


deren Flächendruck vermöge ihrer Länge so klein ge- 
halten wird. daß ein Ausschlagen nicht eintreten kann. 
Der äußere Laufring sitzt nur mittels Saugsitz im Lager- 
schild, ist also leicht verschiebbar. Während sonst ein 
Ausbauen der Kugellager nur durch gemeinsames Ab- 
drücken von Lagerschild und Kugellager möglich war, 
cine Prozedur, bei der durch die hohen einseitigen Be- 
anspruchunezen von Kugeln und Laufringen diese in der 
Regel beschädigt wurden, werden hier nach Abschrau- 
ben der vorderen kleinen Larerdeckel die Kugellager 
mittels einer entsprechenden Hülse mit Innengewinde 
mitsamt der Büchse herausgezogen. Dann erst werden 
die Laxerschikde entfernt und (der Rotor in gewohnter 
Weise auserebaut. Der Einbau der Lager erfolgt in um- 
rekehrter Reitenfolge. Etwa eindringendes Wasser oder 
7ahnradfett sammelt sich in einem je vor den Kugel- 
tigern anveordneten Raum und fließt durch unten ange- 
Krachte Öffnungen ab, ohne in das eigentliche Kugel- 
zer eindringen zu können. 


Außer Kugellagern bürgern sich in neuerer Zeit 
für Trammotoren und auch Tokomotivmotoren auch 
Pollenlager ein. ‘Die älteren Rollenlager waren reine 
Drucklaxer: es mußte daher kollektorseitig zusätzlich 
noch ein Doppel-Kureldrucklarer zur axialen Führung 
des Ankers angeordnet werden. Rollenlarer moderner 
Bauart hat bei Bahnmotoren erstmalie die APG ver- 
wendet. Auf cer Antriebsseite erhält das Rollenlarer 
zwecks Führune (des Ankers seitlich Bordscheiben, 
kollextorseitig ist das Rollenlager normal. Bei der 
"teuesten Bauart wird das antriebseitige Rollenlager als 
sseenanntes Außenbordlager mit festen Pordscheiben 
am äußeren Laufrine und mit schwach. balliveem Innren- 
-nrg ausgeführt. wodurch Klemmurren beim Ein- oder 
Ausbau vermieden werden. Die Führung des Amkers 
iber-immt das kollektorseit'ige Lager. in dem die Rollen- 
siirnseiten an den Schultern auflaufen. Beim Ausbau 
wird das antriebsseitige Lagerschild mitsamt dem 
iußeren Laufring und den Rollen über den inneren Lauf- 
-g hirweggezogen. Das kollektorseitiee Larerschild 
wird nach Abnahme der inneren Rollenführungsringe ab- 
schaut. Neuerdings sollen die Lager beidseitig gleich 
ausgeführt werden und idie axiale Führung des Ankers 
von Brenzzerineen oder Scheiben übernommen werden, 
“e gegen die Schultern der Laufringe oder die Stirn- 
zachen der Rollen anlaufen. 


Tin abschließendes Urteil über die Aussichten der 
Verwendung von Wälzlagern schlechtweg im 'Bahn- 
notorembau ist heute noch nicht möglich. Die vorliegen- 
den Betriebserfahrungen sind noch nicht umfangreich 
genug. Namentlich ist der Beweis noch nicht erbracht, 
o die sehr beträchtlichen Kosten der Kugel — wie der 
Rollenlager durch verminderten Bedarf an Scl'mier- 
material kompensiert werden. Auch der zu Gunsten der 
Wälzlaxer häufig ins Treffen geführte Einwand, daß der 
Luftspalt der Motoren erheblich kleiner gehalten und da- 
derch an Feldamperewindungen gespart werden kann, 
ist nur bei kleineren Motoren zutreffend. Bei größeren 
Motoren, namentlich solchen für Hochspannung mit be- 
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trächlicher Ankerreaktion vertragen die Luftampere- 


windungen und damit der Luftspalt aus Kommutations- 
gründen keinerlei Reduktion mehr, zumal wenn betriebs- 
mäßig auch noch mit geschwächtem Feld gefahren wird. 


Wie eingangs bereits erwähnt, werden in neuerer 
Zeit die Trammotoren namentlich von Überlandbahnen 
mit eigenem BaFrkörper und größeren Stationsentfer- 
nungen als selbstventilierende Durchzugs- 
motoren gebaut. Für reine Straßenbahnen kommt 
diese Bauart, wenigstens in Furopa, weniger in Frage. 
Einerseits wäre bei den normalen vierpoligen Typen 
durch Einbau eines Ventilatorflügelrades bestenfalls der 
hierdurch bedingte Verlust an achsialer Baulänge auszu- 
gleichen gewesen. andererseits sind die Straßenverhält- 
nisse in den europäischen Städten, von Ausnahmen ab- 
gesehen. nicht so sauber, daß man den ventilierten Motor 
unbedenklich verwenden könnte, Überdies sind bei 
Straßenbahnen die Stationsentfernungen zu klein, als 
daß die Ventilation der Motoren von erheblicher Wir- 
kung wäre Eine Steigerung der Stundenleistung ist 
durch die Turchzugstype nur in unbeideutendem Maße 
zu erreichen, dagegen kann bei Dauerleistune rund mit 
einer Verdopplung gegenüber einem für die gleiche 
Stundenleistung entworfenen ganz geschlossenen Modell 
gerechnet werden. Während letzteres bestenfalls 40 vH 
der Stundenleistung als Dauerleistung zu entwickeln im- 
stande ist. kann ein. Trammotor mit Durchzugsventila- 
tion bis zu 80 vH seiner Stundenleistunxz als Dauer- 
leistung abgeben. Wesentlich ist natürlich bei dieser Bau- 
art die Art der Luftführune,. die so beschaffen sein muß, 
daß die Luft gleich bei Eintritt an die wärmsten 
Teile des Motors herangeführt wird und diese nicht be- 
reits im vorgewärmten Zustande bespült; gleichzeitig 
darf das einrebaute Ventilatorflürelrad den Anker- 
ausbau des Motors nicht wesentlich beeinträcktieen. Die 
ersten enropäischen und amerikanischen Konstruktionen 
haben diesen Redinrunren nicht entsprochen. Die T.nft 
die in einem Zur den Motor passiert. wird ritzelseitiz 
angesaugt. streicht zuerst über die Feldsopulen, dann 
iiher den Kollektor und unter diesem 'durch die Anker- 
hleche. Der Austritt erfolgt wieder ritzelseitie. Von 
Nachteil ist diese Anordnung haıptsächlich dadurch. daß 
der Anker stark voreewärmte Luft erhält, die überdies 
erhebliche Mengen Kollektor- nnd Bürstenstaub mit sich 
führt. Für den Motor sowohl als auch im Interesse 
einer stärkeren Kühlwirkung ist es vorteilhafter. die Luft 
in zwei parallel geschalteten Strömen durch den Motor 
zu führen. was sich anf verschiedene Art verwirklichen 
läßt. Man karn den Ventilator. der hier als Donvelr»l 
ausgebildet sein muß. ritzelseitig anordnen. die Luft 
kolektorseitig einsaugen und in zwei narallelen Strömen 
ie durch den Anker und über die Feldspulen fiihren. Der 
Vorteil dieser Banart besteht im beammen Ankeraucshan 
in Richtun» des Ritzels. Bei einer zweiten. von der APG 
hei ihren Rahrmotaren verwendeten Art der Parallel- 
luftführune!) erfolet der TLuftanstritt vorteilhafter- 
weise kollektorse'tir. Nachteilig ist hei dieser Rau- 
art der erst nach Abziehen des Ritzels und nach. Fnt- 
fernen der Bürstenhalter mögliche und damit etwas nm- 
ständlichere Ankeraushbau in Richttnr des Kallektors. 
In interessanter Weise hat die A. G. Rrown. Roveri & 
Cie. bei ihren Motoren die beiden Ventilatiorsformen der 
Peihenr- und Parallelführııng miteinander vereiniet. Unter 
Einwirkung des ritzelseitir angeordneten Donvelflüzel- 
rades wird ein Teil der Frischluft kollektorseitig ange- 


1) Vgl. E. u, M. 1915, Seite 596, Abb. 7. 
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saugt, fließt unter diesem durch den Anker hindurch, 
bespült zusammen mit der ritzelseitig angesaugten 
Kühlluft die Feldspulen und den Kollektor und wird 
kollektorseitig ausgestoßen. Der Ausbau des Ankers er- 
folgt in einfacher Weise in Richturg des Ritzels. Der 
Nachteil dieser Anordnung, daß die Feldspulen nicht 
reine Frischluft erhalten, fällt deshalb nicht so sehr ins 
Gewicht, da im Dauerbetrieb, der kier allein in Frage 


kommt, der Anker wärmer wird als die Feld- und. 


Wendepolspulen. Abb. 2 zeigt diese Art der Durchzugs- 
ventilation in prinzipieller Darstellung. 


Kühlluftführung bei den Gleichstrom-Trammotoren 


Abb. 2, 
i der A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
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Achsmotor hat die General Electric Co. für die ersten 
Lokomotiven der Chicago, Milwaukee & St. Paul Bahn ') 
für 1500 V bei 3000 V Fahrdrahtspannung gebaut (Abb. 3), 


der unter Zugrundelegung der amerikanischen Norma- 


liet (100° bezw. 120° zulässige Temperaturerhöhung 
der Ankerwicklung bezw. Feldwicklung, gemessen nach 
der Widerstandsmethode) eine Stundenleistung von 
452 PFS bei 446 U/min. bezw. 396 PS Dauerleistung 
entwickelt. Der Motor ist allerdings nicht mehr selbst- 
ventilierend, sondern wird von außen künstlich belüftet. 
Einschließlich Zabnräder beträgt sein Gewicht 6750 kg. 
In konstruktiver Hinsicht unterscheidet sich dieser 
Motor, abgesehen von seinen größeren Abmessungen 
(der Ankerdurchmesser beträgt 750 mm), nicht wesent- 
lich von der normalen Bauart der Achsmotoren. 


Im Gegensatz hiezu stebt das Modell eines für 
italienische Schmalspur (950 mm) entworfenen Achs- 
motors für 68 bezw. 88 FS Dauer- bezw. Stundenleistung 
bei 690 bezw. 630 U/min. Die hohe Dauerleistung 
konnte nur durch Durchzugsventilation erreicht wer- 
den, der Platz für den Ventilator konnte dadurch gce- 
schaffen werden, daß man den Motor ganz im Gegensatz 
zur üblichen Praxis trotz der hohen Klemmenspannung 
von 1200 V 6polig, das heißt mit wesentlich geringerer 


Abb. 3 : Gleichstrom-Achsmotor von 452 PS Stundenleistung bei 446 U/min und 3000/2 V Klemmenspannung der 


2-AA-AA-AA-AA-2 Lexcmotve für die Ch. M. & St. P. Bahn (General Electric Co). 


Der Trammotor mit Durchzugsventilation wird 
immer mehr auch bei Lekomotiven verwendet, und 
zwar in Europa solange es sich, wie bei Überlandbahnen, 
um mäßige Geschwindixkeiten handelt. In Amerika er- 
laubt der wesentlich hötere Achsdruck die Verwendung 
von Achsmotoren auch für Vollbahnlokomotiven für hohe 
Geschwindirkeiten. Fine der interessantesten Ausfüh- 
rungen der ersteren Art ist der Motor, wie er in den 
Lokomotiven der normalspurigen Überlandbahn Turin- 

Lanzo-Ceres!) eingebaut ist. Dieser für Durchzugsventi- 
tation in der erwä'nten Bauart Brown-Boveri bekannt- 
lich für 18C0 V bei 3600 V Fahrdrahtspannung (2 Moto- 
ren dauernd in Reihe) entworfene Motor, leistet 103 PS 
dauernd bei 760 U/min. Den bisher leistungsfähigsten 
= 1) E. u M, 1922, Seite 568. 


Wicklungsausladung baute. Der Motor wiegt nur 1750 kg 
(okne Zahnräder und Radschutzkasten) und bleibt damit 
erheblich unter den leichtesten amerikanischen Kon- 
struktionen. 

Für Gleichstrom-Lokomotiven wird heute mehr 
und mehr der halbhoch m Ratmen gelagerte Motor die 
Regel. Als Vorläufer dieser Art von Motoren sei hier 
der für die C--C-Güterzugslokomotive der Berninabalın 
ven der A. G. Brown, Boveri & Cie. gebaute sechspoligt 
Motor für 152 PS und 190 PS Dauer- bezw. Stunden- 
leistung angeführt, den Abb. 4 in der Ansicht zeigt. Der 
erste Hochspannungs-Lokomotivmotor dieser Art 1n 
Furopa dürfte der von der Maschinenfabrik Oerlikon 


1) E. u. M. 1920, Seite 318. 
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gebaute 1500-V-Motor für die Lokomotiven der 
Berner-Oberland-Bahn sein (Abb. 5), bemessen 


für eine Stunden- bezw. Dauerleistung von 400 PS 
bezw. 250 PS bei 570 bezw. 650 U/min. Wie 
schon das Zahlenverhältnis zwischen Dauer- und 
Stundenleistung ausdrückt, arbeitet dieser Motor, der 
ohne Zahngetriebe 4840 kg wiegt, ohne besondere zu 
satzliche Ventilation. | 


9159/6521 


Abb. 4. Gleichstrom-Lokomotivmotor von 190 PS Stunden- 
leistung für die C-C Lokomotive der Berninabahn (1 m Spur- 
weite, 800 V, A.-G. Brown, Boveri & Cie). 

Im Zusammenhang mit ihrem Hohlwellen-Einzel- 
achsantrieb hat die Westinghouse Co. den Zwillings- 
motor ausgebiklet, in dessen Gehäuse auch die Welle 
des großen Zahnrades (Hohlwelle) oder auch die Blind- 
wele bei Antrieb eines Drehgestelless vom Zwillings- 
oder Doppelmotor gelagert ist. Trotz seiner schwierigen 


Abb. 5. Gleichstrom-Lokometivmotor von 400 PS Stunden- 
Leistung bei 570 U/min und 1500 V für die Lokomotiven der 
erner-Oberland-Bahn (Maschinenfabrik Oerliken). 


und komplizierten Herstellung hat der Doppelmotor sei- 


ner Gewichtsökonomie wegen auch in die europäische 


Praxis Eingang gefunden. Bei neueren großen Gleich- 


strommaschinen findet sich diese Motorbauart bei den 
für die Ch. M. & St. P.-Bahn von der Westinghouse Co. 
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gelieferten Lokomotiven Achsfolge 2-AAA-1-AAA-2). 
Diese Doppelmotoren bilden eine Einheit aus zwei vier- 
poligen Motoren, von denen jeder für 750 V gewickelt 
ist, so daß bei 3000 V Fahrdrahtspannung je zwei Doppel- 
motoren mit ihren vier Einzelmotoren dauernd im -Reihe 
geschaltet sind. Ein Doppelmotor, der normalerweise 
nur mit Durchzugsventilation arbeitet, leistet einstündig 
667 PS; bei künstlicher Ventilation, die nur bedarfsweise 
in Betrieb genommen wird, beträgt die Dauerleistung 
533 PS. das Gewicht des Doppelmotors: wird einschlieB- 
lich Zahnräder und Radschutzkasten zu 115 t angegeben. 
Drei Doppelmotoren ähnlicher Bauart und fast glei- 
cher Größe sind in die 2-C-2 1500 V-Schnellzugslokomo- 
tiven eingebaut. die seitens der Metrooolitan: Vickers Co. 
vor kurzem der North-Eastern Railway geliefert 
wurden?). | Ä en“ 

Im allgemeinen ergeben sich heute für den: Bau 
moderner Gleichstrombat.nmotoren, besonders Tram- 
motoren. auf Grund der Entwicklung folgende Gesichts- 
punkte bezw. Richtlinien: Die gegenüber den Entwürfen 
aus dem ersten Dezennium dieses Jahrhunderts erzielte 
Gewichtsreduktion von 10 bis 20 vH bei gleicher Lei- 
stung und Drehzahl ist in der Hauptsache auf die Ein- 
führung der Wendepole zurückzuführen. die heute zum 
selbstständigen Attribut jedes Balhnmotors geworden 
sind. Die Wendepole sind es auch, die eine ‚Steigerung 
der Motordrehzahl und damit eine weitere Gewichts- 
reduktion ermöglicht haben. Mit der Motordrehzahl soll 
aber, abgesehen von der durch: die Übersetzung (Minimal- 
zähnezahl des kleinen Ritzels) gezogenen Grenzen 
nicht wesentlich über 600 gegangen werden, nament- 
lich bei reinen Straßenbahnmotoren mit häufiger. An- 
fahrt. Bei Überlandbahnen mit langen Stationsentfer- 
nungen sind raschlaufende Motoren am Platze.. da die 
erhöhten Eisen- und Reibungsverlusfe bei der hier be- 
sonders wirksamen Durchzugsventilation weniger von 
Bedeutung sind. Die Wendepole waren es auch, welche 
weitgehende Tourenregelune. durch Feldschwächung er- 
möglicht haben. Diese wird vorteilhafter durch 'Ab- 
schalten von Windungen der Feldwicklun& und nicht 
durch Paralkelschalten von Ohm schem Widerstand zur 
totalen Feldwickhung erzielt. wobei durch passende Unter- 
teilung der Feldwicklung und Reihen- und Parallelschaltung 
der einzelnen Abteilungen eine weitere Anzahl wirt- 
schaftlicher Fahrstufen erhalten werden kann. Der Fnt- 
wurf von Hochspannunesmotoren ist nur für Schmalspur 
schwierig, obgleich auch hier die Schwierigkeiten wenig- 
stens bei den vergleichsweise kleinen Leistungen, wie 
sie bei Schmalspur vorkommen, bis jetzt durch sehr 
elegante Konstruktionen überwunden werden konnten. 
Bei Normalspur konnte für alle bisher in Frage kommen- 
den Leistunsen. das heißt selbst beim 400 PS-Achs- 
motor für die Ch. M. & St. P.-Bahn, die Ankerlänee 
und der NDirrchmesser so groß gehalten werden. daß die 
Ankerwicklune auch für 1500 V mit einer Windune 
pro Lamelle ausgefiihrt werden konnte. Damit wurden 
etwa die gleichen Kommutationrsbedingungen wie bei 
Niederspanrung geschaffen. 

Von den vielen Bauarten und Schaltungen des 
Finphasenbafnmotors ist heute der reine 
Reitenschlußmntor allein ifbrie geblieben, dessen Hilfs- 
nolfeld durch Parallelschaltung eines Ohm schen Wider- 
<standes zur Hilfennlwicklinv gegen den Arbeitsstrom in 
der Phase verschoben wird?). Auch im mechanischen 


1) E. u. M. 1919, Seite 2'8. 
3) E. u. M. 1922, Seite 567. | 
3) Schweiz, Patent Nr, 30 388, n 


Aufbau hat sich, wie eineitend bereits erwähnt wurde, 
der halbhoch angeordnete Schnelläufer als Einheitsform 
herausgebiklet, so daß wesentliche Unterschiede in den 
von den einzelnen Firmen gebauten Motoren kaum 
mehr vorhanden sind. Eine bemerkenswerte, die äußeren 
Motorabmessungen nicht unwesentlich beeinflussende 
Neuerung weisen die Lokomotivmotoren der A. G. 
Brown, Boveri & Cie. auf, die die schon von Lamme 
herrührenden Widerstandsverbinder zwischen Anker- 
wicklung und Kollektor vorsehen, und zwar in einer 
sehr originell durchgebildeten Konstruktion’). Dabei 
werden die Widerstandverbinder a (Abb. 6) beiderseits 
durch isolierende Schichten b (Glimmer, Asbest usw.) 
von den Segmenten c getrennt, die aus Wärme gut 
leitendem Material bestehen. Die Segmente c können 
als gemeinsamer Körper bei d gegen den ganzen Motor 
isoliert werden, so daB die Isolation b entsprechend der 


Abb. 6. Anordnung der Widerstands- 
verbinder bei den Einphasen-Bahn- 
motoren der 

A.-G.”Brown,"Boveri’& Co. ` 


kleinen Spannung zwischen zwei Segmenten nur sehr 
dünn zu sein braucht und deshalb den Wärmeübergang 
von Leiter zu Segment nur wenig behindert. Die Nach- 
teile der alten Weestinghouse-Anordnung mit ihren im 
Nutgrund verlegten Widerstandsverbindern hat BBC 
mit seiner Konstruktion augenscheinlich behoben. Wenn 
auch die zusätzliche Verwendung der Widerstands- 
verbinder eine Komplikation bedeutet, so ist immerhin 
der Vorteil damit erreicht worden, mit der Kurzschluß- 


Abb. 7. Einphasen-Lokomotivmotor von 1170 PS Stundenleistung 
bei 450 U/min für die 2-C-| Lokomotiven der S. B. B. (Ma- 
schinenfabrik Oerlikon). 


spannung unter den Bürsten höher gehen und damit 
die Motoren bei vergleichsweise kleineren Abmessun- 
gen für eine höhere Klemmenspannung, das heißt für 
eine kleinere Stromstärke bei gleicher Leistung bauen 
zu können. Außerdem konnten Bürsten mit breiter 


1) Schweiz. Patent Nr. 65 986. 
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Schleiffläche . verwendet, damit ihre Zahl und die 
ihrer Halter erheblich vermindert und die Kollektorlänge 
kurz gehalten werden. In der Dimensionieung verlangt 
der BBC-Motor mit seinem größeren KraftflußB nach 
einer größeren Eisenlänge bei vergleichsweise kleinerem 
Ankerdurchmesser, dem der Kollektordurchmesser nahe- 
zu gleich ist, während im Gegensatz dazu die Maschinen- 
fabrik Oerlikon ihre Motoren mit großer Ankerleiterzahl 
und damit größerem Ankerdurchmesser, kleinere Anker- 
breite und langem Kollektor baut, der im Durchmesser 
wegen der durch ruhigen Lauf der Kohlen hinsichtlich 
Umfangsgeschwindigkeit gezogenen Grenze kleiner ge- 
halten werden muß als der Ankerdurchmesser. Die 
Folge ist ein feingeteilter Kollektor, schmale Bürsten 
und lange Verbindungsfahnen zu den Ankerleitern. Im 
die Maschinenfabrik 
Oerlikon ihre Motoren mit ver zleichsweise kleinerer Pol- 
zahl. Die von BBC in die 1B-B1 Schneltzugsiokomo- 
tiven der S. B. B. eingebauten Triebmotoren leisten je 
500 bezw. 600 PS dauernd bezw. einstündig bei 
640 U/min. Die Motoren wiegen je 55 t und werden mit 
120 m?/min. künstlich belüftet.!) Motoren ganz gleicher - 


Abb. 8. Zwillingsmotor von 600 bezw. 700 PS Dauer- bezw. 
Stundenleistung bei 1080 U/min für die 1-C-1 und 1B1+B1 
Lokomotiven der S. B. B. (S. A. des Ateliers de Secheron). 


Größe erhalten auch die 1C-C1 Schnellzugslokomotiven 
der Österreichischen Bundesbahnen?). 

Abb 7 zeigt den neuesten Einphasenbahnmotor der 
Maschinenfabrik Oerlikon, bestimmt für die 2-C-1 Loko- 
motiven, die diese Firma für die Schweizerischen Bun- 
desbahnen im Bau hat. Dieser 14polig entworfene, offen 
gebaute Motor leistet bei einem Gewicht von 102 t 
einstündig 1170 PS bei 450 U/min. Die S. A. des Ateliers 
de Secheron!) hat für ihre, den S. B. B. gelieferten Loko- 
motiven den bereits erwähnten Zwillingsmotor aus der 
amerikanischen Praxis übernommen. Je ein Doppel- 
motor treibt bei diesen Lokomotiven vermittels des 
Westinghouse-Hohlwellenantriebes seine zugeordnete 
Triebachse. Die Dauerleistung eines Doppelmotors, den 


Abb. 8 in der Ansicht zeigt, beträgt 0 PS 
bei 1080 U/min, die Stundenleistung 700 PS. Auf- 
fallend ist bei diesen Motoren die außerordent- 
lich hohe, der Normalgeschwindigkeit entsprechen- 


1) E. u. M. 1922, Seiten 318, 319. 
2) E. u. M. 1922, Sonderheft Seite 25. 
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de Drehzahl, die zu der hohen Übersetzung von Was schließlich die Entwicklung der Dreh- 
1 : 572 führte. Es wird sich zeigen, ob Geräusch und strombahnmotoren anlangt, so ist diese eng ver- 
Abnützung der Zahnräder, in deren Herstellungsver- knüpft mit dem Ausbau des italiennischen Drehstrom- 
fahren allerdings gerade während der letzten Jahre balmnetzes!). Von der mechanischen Ausbildung der 
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Abb. 9. Drehstromtokomotivmotor von 1390 bezw. 1170 PS bei 250 und 333 U/min für die 2-C-2 Lokomotiven (Gruppe 
E 331) der Italienischen Staatsbahn (Tecnomasio Italiano Brown Boveri). 


außerordentliche Fortschritte erzielt wurden, im Dauer- Motoren abgesehen, ist der elektrische Entwurf fast aus- 
betrieb inmerhalb erträglicher Grenzen bleiben werden. schließlich eine Frage der den gestellten Zugkraftbedin- 
Das Gewicht eines Doppekmotors ohne Zahnradgetriebe, gungen der Fahrzeuge richtig angepaßten Stator- bezw. 
Rotorwicklung und der richtigen Wahl des geeignetsten 
Systems der Polumschaltung. Die geeignetste Art der 
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Abb. 10. Agb. 11. 


Drehstromlokomotivmotor von 1450 bezw. 1200 PS bei 250 und 333 U/min für die 2-C-2 Lokomotiven (Gruppe 
PE E 332) der Italienischen Staatsbahn (Maschinenfabrik Oerlikon). 


Hohlwelle und Hohlwellenlagern wird zu 5050 kg ange- Polumschaltung, das ist jene im Polzahlverhält- 
geben. Die erforderliche Kühlluftmenge beträgt pro Dop- nis 1: 2, die die geringste Zahl von freien Wick- 
pelmotor 100 m?/min, 09 Vgl. Verebely. E. u. M, 1919, Seite 209 ff, 
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lungsenden bezw. Schleifringen erfordert, mußte hier 
ausscheiden, da sie in der kleinen Polzahl ein oberfeld- 
reiches, das Stator- und Rotoreisen magnetisch schlecht 
ausnützendes, relativ hohen Leerlaufstrom erforderndes 
Drehifeld liefert. Diese Verhältnisse führten zur Schaffung 
von Wicklungen, die natürlich mit einer entsprechend 
größeren Zahl von Ausführungen eine Umschaltung in 
der Polzahl im Verhältnis 2:3 oder 3:4 gestatten, und 
zwar mit oder ohne gleichzeitiger Änderung der Phasen- 
zahl. Die ersteren, um deren Ausbildung sich namentlich 
M. Milch verdient gemacht hat, sind vor allem als 
Rotorwicklungen von Bedeutung geworden, da sie mit 
einer noch einbaumöglichen Zahl von Schleifringen aus- 
kommen. Allendings müssen bei dieser Art von Motoren 
mit dreiphasigem Stator und zwei- oder vierphasigem 
Rotor die Streuungsverhältnisse an Hand der exakt ent- 
‚wickelten Theorie sorgfältig kontrolliert werden, wenn 
man nicht unliebsame Überraschungen erleben will. 
Abb. 9 zeigt den von Tecnomasio Italiano Brown 
Boveri für die 18 Schnellzugslokomotiven Type 2-C-2 
Gruppe E 331 für 3300 V Klemmenstannung bei 16?/, Per/s 
gebauten Drehstromlokomotivmotor im Schnitt. Der 
Motor ist auf 8 und 6 Pole umschaltbar und entwickelt 
in diesen Schaltungen eine Leistung von 1390 bezw. 
1170 PS. Die Wicklung ist im Stator und Rotor in bei- 
den Polzahlen eine dreiphasige Gleichstromschleifen- 
wicklung mit. Phasenüberlappung, die in beiden Polzah- 
len hohe magnetische Ausnützung und günstige Streu- 
ungsverhältnisse ergibt. Im Stator bedingt diese Wick- 
lung allerdings eine große Zahl von Schaltenden. Diese 
werden im Rotor, wo eine analoge Wicklung verwen- 
det wird, zu Messerkontakten geführt, die durch mit- 
rotierende Schalter je nach der Polzahl passend mit- 
einander verbunden werden. Die Betätigung der Schal- 
ter erfolgt durch eine von einem Luftmotor gesteuerte 
Gleitmuffe. Diese Art der Rotorumschaltung sowie die 
hier verwendete, im Verhältnis 6 zu 8 umschaltbare, in 
beiden Polzahlen dreiphasige Wicklung ist eine 
Schöpfung von A. Aichele, dem kürzlich verstorbenen 
Direktor der A. G. Brown, Boveri & Cie. 

Auch die Maschinenfabrik Oerlikon hat an die 
Italienischen Staatsbahnen sechs Lokomotiven mit der 
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Achsfolge 2-C-2 geliefert, die mit Motoren ähnlicher 
Bauart ausgerüstet sind. Die Statorwicklung dieser Mo- 
toren ist in gleicher Art von 6 auf 8 Pole umschaltbar, 
nur ist die Wicklung als Einschichtenwicklung ausge- 
führt: in jeder Nut, die hier übrigens ganz offen ausge- 
führt sind, liegen nur Drähte einer und derselben Phase. 
Die Rotoren erhalten 8 Schleifringe, 4 auf jeder Seite und 
sind in 8poliger Schaltung 6phasig, in 6poliger 2- bezw. 
4phasig geschaltet. Die Stundenleistung dieser künstlich 
ventilierten Motoren beträgt je 1200 und 1450 PS in der 
6poligen bezw. 8poligen Schaltung, das Gewicht je 14 t 
einschließlich Triebkurbel. Abb. 10 zeigt den Stator, 
Abb. 11 den Rotor dieses Motors. 


Die Frequenz von 16 bis 16%), wurde schon um 
1900 herum. von den Italienischen Staatsbahnen als 
Bahnfrequenz hätte automatisch zum Schnelläufer und 
damit zur Zahnradübersetzung geführt, vor der man da- 
mals noch zurückscheute. Da heute diese Bedenken 
natürlich nicht mehr stichhältig sind, werden gegen- 
wärtig in Mittelitalien einige Strecken mit 45periodigem 
Drehstrom elcktrifiziert. Die für diese Strecken im Bau 
befindlichen Lokomotivtypen erhalten teils 6/8polum- 
schaltbare Motoren von 1350 PS bezw. 1220 PS Leistung 
(Gewicht 6500 kg), teils 6polige Motoren von 1150 PS 
Leistung, letztere nur für Kaskadenschaltung als zweite 
Geschwindigkeitsstufe (Gewicht 5900 kg). 

In Amerika existiert der Drehstromlokomotivmotor 
moderner Bauart in zwei bemerkenswerten Ausführun- 
gen bei den 25periodigen Phasenumformerlokomotiven 
der Norfolk & Western und der Pennsylvaniabahn. Bei 
den Norfolk & Western-Fahrzeugen handelt es sich um 
8polige Motoren von etwa 350 PS, die für die höchste 
Fahrstufe auf 4 Pole umschaltbar sind und zum Anfah- 
ren 8polig in Kaskade geschaltet werden. Bei der Penn- 
sylvanialokomotive leisten die 6polig gewickelten Mo- 
toren je 1200 PS. 


Zusammenfassung. 

Nach einer einleitenden Erörterung über die Ent- 
wicklung des Bahnmotorenbaues wird der gegenwärtige 
Stand desselben an Hand einiger moderner Konstruk- 
tionen aller drei Stromarten skizziert. 


Die Elektrotechnik im Bergbau. 
Rundschau. 
Von J. Gutmann, Wien. 


Im Bergbau, der sich von jeher aller Hilfsmittel zur 
Unterstützung oder zum Ersatz der menschlichen Ar- 
beitskraft bediente, fand die Elektrotechnik rasch Ein- 
gang, doch bedurfte es mühevoller, gemeinschaftlicher 
Arbeit des Bergmannes und des Elsktrotechnikers, um 
zu allseits befriedigenden Ergebnissen zu gelangen. 
Zurzeit gibt es im Bergbaue nur wenige Arbeitsmaschi- 
nen, die nicht unmittelbar elektromotorisch betrieben 
werden, wozu gerade, wie später ausführlicher angeführt 
wird, die verhältnismäßig kleinen Gewinnungsmaschinen 
gehören. Alle übrigen Maschinen sind dem Elektro- 
techniker schon seit Jahren zugänglich gewesen; die Ar- 
beit des vergangenen Jahrzehntes galt daher hauptsäch- 
lich der Erhöhung der Betriebssicherheit, der Verbilli- 
gung der Anlagen unter Anderem durch bessere Aus- 
nützung der Baustoffe und durch Verwendung schneller 
laufender Maschinen. Als Folge der Kriegserfahrungen 
wird jetzt besonders eine Verbesserung der Wärmewirt- 
schaft angestebt, welchem Streben die verhältnismäßig 


einfachen Meßgeräte dem elektrischen Antriebe sehr zu 
statten kommen. | 

Die elektrische Energie wurde vorerst in Form 
von Gleichstrom von 110 bis 500 V angewendet, der 
bald vom Drehstrom nahezu ganz verdrängt wurde. 
Die Erzeugung der elektrischen Energie erfolgt in der 
Regel mittels Dampfmaschinen oder -Turbinen, wobei der 
Dampf aus Kohle, womöglich aus solcher von geringem 
Verkaufswerte, erzeugt wird. Oft verwendet man Koks- 
ofengas, das als Nebenerzeugnis der Kokereibetriebe zur 
Verfügung steht zur Kesselleizung, selten zum unmittel- 
baren Betriebe von Gasmaschinen. In vielen Betrieben 
wird ein Teil der elektrischen Energie mittels Abdampf- 
turbinen erzeugt, in denen der Abdampf von Dampf- 
fördermaschinen in höchst wirtschaftlicher Weise ausge- 
nützt wird. Jm Übrigen gleichen die Kraftwerke der 
Bergbaubetriebe in ihren Einrichtungen den auch sonst 
üblichen Kraftwerken. Bei Bestimmung der Größe der 
Stromerzeuger ist zu berücksichtigen, daß die vielen im 
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Bergbau gleichzeitig im Betrieb stehenden Motoren sel- 
ten voll belastet sind und daher nicht mit ihrer kleinsten 
Phasenverschiebung arbeiten. Die zur Verbesserung 
der Phasenverschiebung dienenden bekannten Phasen- 
scrhieber sind nicht immer vorteilhaft anwendbar, wes- 
halb es zweckmäßig ist, von vorneherein so reichlich be- 
messene Stromerzeuger zu verwenden, daß die volle Lei- 
stung der Antriebsmaschinen auch bei schlechterem Wert 
der Phasenverschiebung (cos p = 0'6 bis 0:7) in elektrische 
Energie umgesetzt werden kann. Besonders zu erwäh- 
nen sind einzelne Fälle der Ausnutzung der Energie des 
(irubenwassers, das aus irgend welcken Gründen von 
‚inem höheren zu einem tieferen Horizont abgeleitet und 
in Turbinen in elektrische Energie umgeformt wird. 


Kurbelstoßbohrmaschine mit 1/2 PS Motor; im 
Zementwerke Gartenau bei Salzburg. (SSW). 


Abb. 1. 


In. neuester Zeit wird zur Verbesserung der Wärme- 
wirtschaft der bergbaulichen Kraftwerke die Anwendung 
des Ruths-Dampfspeichers erwogen, um die sich über 
Stunden erstreckenden Schwankungen des Dampfver- 
brauches tunlichst auszugleichen. Für den Ausgleich der 
kurzzeitigen, nach Minuten zählenden Dampfverbrauchs- 
schwankungen, die beispielsweise von den Dampfförder- 
maschinen herrühren, werden schon lange Rateau- 
speicher und. Dampfbehälter angewendet. Bei allen die- 
sen Speichern wird das Druckgefälle der in ihnen ge- 
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sammelten Dampfmengen mittels Dampfturbinen in elek- 
trische Energie umgeformt. 

Die gebräuchlichste Drehstromspannung ist 
wohl 3000 V, womit noch verhältnismäßig kleine 
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Abb. 3. Demag Schrämmasching mit vollkommen gre- 
schlossenem 20 PS Kurzschlußankermotor. (SSW). 
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Motoren auch für den Betrieb in der feuchtwarmen Gru- 
benluft genügend betriebssicher hergestellt werden 
können; es kommen in der Grube jedoch auch Maschinen 
mit bis zu 6000 V Spannung vor. Als Mittelspannung 
wird 500 V verwendet; 380/220 V findet man häufig 
bei Anlagen, die an Überlandnetze angeschlossen sind. 
Für den Betrieb von ortsbeweglichen Gruben - Bohr- 
maschinen ist nach den new:sten Verbandvorschriften in 
trockenen Grubenräumen 220 V, sonst 125 V verkettete 
Spannung zulässig. Betriebserfahrungen haben gezeigt, 


Abb. 2. Kcelhlebohrmaschine mit 1/2 PS Motor. (SSW). 


daB es für bergbauliche Anlagen, wo im allgemeinen 
große Feuchtigkeit herrscht, nicht zweckmäßig ist, ein 
gemeinschaftliches Kraft- und Lichtnetz mit 380/220 V 
zu verwenden; da das Lichtnetz m der Regel Anlaß 
zu Isolationsfehlern gibt, ist es besser, das Kraft- und 
Lichtnetz vollkommen zu trennen und für das erste 
statt 380 V die nächst höhere Spamung von 
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500 V — zu verwenden, was zu Ersparnissen bei der 
Leitungsanlage führt, denen nur verhältnismäßig geringe 
Mehrkosten für die (bei 500 V schon unter die Hoch- 
spannungsvorschriften fallenden) Maschinen und- Geräte 
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u. s. w. gegenüberstehen. Als Lichtspannung ist 110 oder 
220 V gebräuchlich. Für den Betrieb von Grubenbahnen 
dient in der Regel Gleichstrom mit etwa 250 V Spannung. 


Die größte Mannigfaltigkeit findet Iman im 
alten Österreich hinsichtlich der Periodenzahl. Es 
kommen Periodenzahlen von 21, 25, 26, 28, 30, 


33, 42 und 50 vor. 


Darin liegt natürlich eine 


Abb. 4. Schüttelrutsche mit 5 PS Kurzschlußanker-Motor, 


geschlossener Bauart mit Mantelkühlung. (SSW). 


Schwierigkeit bei dem aus wirtschaftlichen Gründen an- 
zustrebenden Zusammenschluße der verschiedenen Gru- 
benkraftwerfke und für die Anwendung weniger, dafür 
umso größerer Kraftwerke; die Verschiedenheit der 
Periodenzahlen zwingt zur Verwendung von umlaufen- 
den Periodenumformern, deren Wirkungsgrad viel 
schlechter ist, als der der ruhenden 
Transformatoren, die für den Zusam- 
menschluß von Netzen gleicher Fre- 
quenz aber verschiedener Spannung 
genügen; hiezu kommen noch der grö- 
Bere Raumbedarf, die größeren An- 
schaffungs- und Betriebskosten der 
Periodenumformer. 

Die Leitungen und Schaltanlagen 
im Bergbau müssen besonders betriebs- 
sicher ausgeführt werden, weil Be- 
triebsstörungen zum Beispiel in den 
Wasserhaltungen, Lüftungs- oder För- 
deranlagen, nicht nur großen Sach- 
schaden verursachen, sondern auch die 
Belegschaft gefährden können. Die 
Hauptleitungen werden meistens .als 
Mehrfachleiter mit Eisenbewehrung 
ausgeführt; in den Schächten und 
Strecken von mehr als etwa 45° 
Neigung erhalten diese Kabel eine 
Bewehrung aus verzinkten oder ver- 
bleiten Eisen- oder Stahldrähten, um 
die Leiter von Zugb:anspruchungen zu entlasten. Bieg- 
same Leitungen zum Anschlusse ortsbeweglicher Strom- 
verbraucher erhalten besonders starke Schutzhüllen und 
Frdungsleitungen. Die Schalteinrichtungen in den 
Grubenräumen werden besonders raumsparend aus- 
geführt, meistens werden die Schalt- und Anlaßge- 
räte in Ölgefäße eingebaut. Im übrigen müssen die je- 


weils geltenden bergbehördlichen Vorschriften berück- 
sichtigt werden. 

Für den Betrieb der Bergbau-Gewinnungsmaschi- 
nen (Abb. 1 bis 5) fand der Elektromotor verhältnismäßig 
spät Anwendung. Dafür sind Sonderbauarten erforder- 
lich, die erst auf Grund langer Erfahrung im Zuge der 
Entwicklung des elektromotorischen Antriebs überhaupt 
geschaffen werden konnten. Die gebräuchlichen 
Motoren für die Gewinnungsmaschinen, die Druck- 
luftmotoren, die vor allem in Schlagwettergruben 
ohneweiters verwendet werden können, sind sehr 
schwer zu verdrängen. Für diese Luftmotoren be- 
stehen auf den meisten Gruben größere oder klei- 
nere Drucklufterzeugungsanlagen und Rohrleitungs- 
netze, und es ist natürlich schwer, solche Ein- 
richtungen einfach stillzusetzen und dafür die 
Leitungsnetze und die elektrisch betriebenen Ge- 
winnungsmaschinen anzuschaffen. Die Unwirt- 
schaftlichkeit des Druckluftbetriebes führt aber 
doch allmählich dazu, dem Elektromotor immer 
mehr Eingang zu schaffen. Es sind schon viele 
elektrische Bohrmaschinen, 


zung, sogar in Schlagwettergruben. Auch die im 
Abbau verwendeten kleinen Säulen- und sonsti- 
gen Haspel, die Lüfter und die Rutschenantriebe 
mit Druckluftmotoren werden schon durch solche 
mit elektromotorischem Antrieb verdrängt. Auf 
eine Zwischenstufe zwischen elektrischem und 
Druckluftbetrieb sei bezüglich der Bohrgeräte hin- 


gewiesen, die als Druckluftmaschinen beibehalten wer- 
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und zwar Dreh- und! 


StoBmaschinen und Schrämmaschinen in Benüt- ` 


den, für die aber die Druckluft nicht obertags, sondern ' 


in der Nähe des Verbrauchsortes mittels kleiner, häufig 
fahrbarer, elektrisch betriebener Luftpresser erzeugt wird. 
Im Tagbau dienen für die Gewinnung neben den 


mittelbar oder unmittelbar elektrisch betriebenen Bohr-, . 


Abb. 5. Beradt’scher Löffelbagger auf Grube Karl bei Brüx (SSW). 


Schrämm- und Schlitzmaschinen elektrisch betriebene 
Löffel- und Eimerbagger im Zusammenarbeiten mit elek- 
trisch betriebenen Abraumlokomotiven. 

Als Beispiel für die übrigens nicht große Anwen- 
dung der Elektrizität für Heizzwecke seien die Dynamit- 
auftaugefäße angeführt, in denen durch mittelbare Er- 
wärmung mittels einer Wasserfüllung die Temperatur 
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zuverlässig auf einen bestimmten Wert beschränkt 
wir 

Von den obertags befindlichen Arbeitsmaschinen 
des Grubenbetriebes seien die Grubenlüfter und Luft- 
presser erwähnt, deren elektromotorischer Antrieb keine 
besonderen Schwierigkeiten macht. Für den Lüfterantrieb 


fr 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI, Jahrg., Heft 1 31. 


saugte Luft überlegen. Bei kleineren Luftmengen werden 
Turbopresser für höhere Drehzahlen, etwa 6000 bis 8000 
U/min verwendet, die mittels Zahnradvorgelege von vier- 
poligen Drehstrommotoren angetrieben werden. Ein 
besonderer Vorteil der Turbopresser ist die weit gerin- 
gere Phasenverschiebung der zu ihrem Antriebe die- 


_ 1% x 
j S P . 
? d = à 
. >. 
x che 5 KSA “ è > 4 
« um í A y 
\ 
< R » T Di 


w - A > $? 


A N 


Abb. 6. 
580 U/min; 
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Zwe Grubenlüfter, jeder für 3000 m?/min bei 210 mm WS, 
Drehzahlregelung um 35 vH nach unten mittels Regelsatzes System Brown-Boveeri-Scherbius. 


SEN v 4 Ss 7 


S, $ ne 
yi q aO A 


gekuppelt mit 210 PS Dichelröimmalsren für 500 V, 


(Westböhmischer Bergbauaktienverein in Pilsen). 


gält in der Regel die Bedingung, daß die erforderliche 
Luftmenge im Gefahrenfalle erhöhbar sein muß, was 
durch Erhöhung der Drezahl erreicht wird. Bei kleineren 
Lüfteranlagen erfolgt die Dreiizahlregelung durch Ener- 
gievernichtung in Vorschaltwiderständen oder auch 
durch Änderung des Übersetzungsverhältnisses bei Rie- 
mentrieb. Diese Ausführungsarten sind die einfachsten 
hinsichlich der Wartung und Instandhaltung. Die Ver- 
luste der Widerstandsregelung sind verhältnismäßig 
klein, weil die Motorleistung bei verring®rter Drehzahl 
mit der dritten Potenz der Drehzahl fällt. Für praktisch 
verlustlose Drezahlregelung großer Lüfterantriebe dienen 
in Kaskade geschaltete Motoren, einfache oder in Kas- 
kade geschaltete Motoren mit Polumschaltung, ferner 
Regelsätze nach System Scherbius (Abb. 6) oder 
Krämer, und Drehstrom-Kollektormotoren. Die ver- 
gleichsweise hohen Kosten dieser mehr oder weniger 
verwickelten Einrichtungen machen sich nur bei großen 
Lüfteranlagen bezahlt. 

Die für den Betrieb der verschiedenen Druckluft- 
zewinmungsmaschinen erforderliche Druckluft von etwa 
7—8 at wird in obertags aufgestellten Druckluftpressern 
erzeugt, die entweder als Kolben- oder Turbopresser 
ausgeführt werden. Größere Kolbenpresser (Abb. 7) mit 
Drehzahlen bis etwa 150 in der Minute werden in der 
Regel durch ummittelbar gekuppelte Motoren, kleinere 
mit etwa 200 minutl. Umdrehungen werden mittels Rie- 
men- oder Zahnradübersetzung angetrieben. Turbo- 
presser für unmittelbare Kupplung mit zweipoligen 
strommotoren für 3000 synchrone U/min, bei 
50 Per/s sind den Kolbenpressern nur für För- 
dermengen von mehr als etwa 5000 m? stündlich ange- 


nenden schnellaufenden Motoren als die der, langsam 
laufenden, mit den Kolbenpressern unmittelbar zusam- 
mengebauten Motoren, weshalb bei diesen manch- 


Abb. 7. Kolbenluftpresser mit Drehstrommotor für 430 PS, 
144 U/min 6300 V, 50 Per/s am Kuklaschachte der 
Rossitzer Bergbau Ges. Segengottes; (AEG-Union). 


mal zur Verbesserung der Phasenverschiebung beson- 
dere Phasenschieber angewendet werden. Für den Be- 
trieb von Druckluftlokomotiven werden Luftpresser für 
etwa 150 bis 200 at benützt, und zwar als Kolbenpresser, 
deren Antrieb in gleicher Weise, "erfolgt, wie der 
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der früher erwähnten Druckluftpres- 
ser für die Gewinnungsmaschinen. 

Der Druckluftverbrauch der Ge- 
winnungsmaschinen ist sehr ungleich- 
mäßig, weshalb die Drucklufterzeu- 
gung auch keine gleichmäßige sein 
kann. Während bei den von Dampf- 
motoren betriebenen Luftpressern 
die Luftförderung durch Änderung 
.der Drehzahl in wirtschaftlicher Wei- 
se geregelt wird, würde die gleiche 
Regelung bei den von Asynchron- 
motoren angetriebenen Luftpressern 
ziemlich unwirtschaftlich sein, wes- 
halb bei diesen elektrisch gesteuerte 
. Regler verwendet werden, 
Abhängigkeit vom Druck der ge- 
preßten Luft die Saugleitung dros- 
seln oder die Druckseite mit. der 
Saugseite verbinden; ein neueres 
Regelverfahren verwendet bewegli- 
che verstellbare Leitschaufeln (Difu- 
soren-Regelung). 
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Für die Fortschaffung des in 
den Bergbauen auftretenden Was- 
sers, das_oft in sehr großen Mengen 
vorhanden ist umd zutage gefördert 
werden muß, werden anstelle der 
früher gebräuchlichen Kolbenpumpen 
nunmehr nahezu ausschließlich Turbo- 
pumpen verwendet. Ihrem gegen- 
über dem der Kolbenpumpen schle- 
teren Wirkungsgrad steht der gera- 
de im Bergbaubetrieb wesentliche 
Vorteil des geringen Raumbedaries 
und der außerordentlich einfachen 
Wartung gegenüber; auch hinsicht- 
lich der Phasenverschiebung sind die 
schnellaufenden Motoren den lang- 
samlaufenden natürlich vorzuziehen. 
Die zwei- oder vierpoligen Antriebs- 

motoren werden mit den Pumpen un- 
a T mittelbar gekuppelt. Besonders vor- 
tor, 1480 U/min, 3000V teilhaft ist die elektrische Turbopumpe 
50Per/s; AEG-Union. þeim Abteufen und beim Strecken- 
vortrieb, wo ihr Vorzug des geringen Raumbedarfes und 
Gewichtes und der einfachen Energiezuführung beson- 
der zur Geltung kommt (Abb. 8). Für den Antrieb der 
Abteufpumpen werden vollkommen geschlossene, wasser- 
gekühlte Kurzschlußankermotoren mit Me 
Anlaßtransformatoren verwendet, sonst = = 
offene, halbgeschlossene, oder ganz ge- 
schlosserie Motoren mit Umlaufkühlung, 
mit Anlaßschleifringanker oder mit 
Kurzschlußanker. Die Grubenluft ist 
feucht und warm, weshalb die Isolation 
von Motoren für die Grube besonders 
sorgfältig und widerstandsfähig ausge- 
führt sein muß. Für Hochspanungsmo- 
toren, die nicht ununterbrochen, sondern 
mit größeren Pausen arbeiten, werden 
in besonders feuchten Gruben eizene 
Heiztransformatoren angewendet, wn 
den Motoren in den Betriebspausen 
nur soviel Strom entsprechend niedri- 
gerer Spannung zuzuführen, als erfor- 
erlich ist, um den Motor auf höherer 
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1. Jänner 1923 
Temperatur zu halten, als die der Umgebungs- 
luft, wodurch das Niederschlagen von Feuchtig- 


keit auf ‘den Wicklungen verhindert wird. Be- 
sonderes Augenmerk wird jenen Motoren zugewendet, 
die in Schlagwettergruben, und zwar in der Regel nur 
im einziehenden Wetterstrome aufgestellt werden. Solche 
Motoren müssen unter Berücksichtigung der bergbehör d- 
lichen bezw. Verbandsvorschriften für erhöhte Sicher- 
heit ausgeführt werden und erhalten häufig schlag- 
w:eittersicher gekapselte Schleifringe. 

Die in den Bergbauen gewonnenen Kohlen, Erze 
unt tauben Steine werden, oft unter Zwischenschaltung 
von Schüttelrutschen, in Grubenwagen — Hunte — ge- 
füllt, die auf wagrechter oder wenig geneigter Strecke 


Abb. 9. Gleichstrom-Grubenlokmotive der Grodziecer- 
Gesellsch. für Kohlengruben und Industrieanlagen in Grodziec. 
Spurweite 600 mm, Zugkraft am Hacken 7000 kg, Geschwin- 

digkeit 35 m/sek., Diestgewicht 6000 kg, 2 Motoren für 

zusammen 38 PS Stundenleistung 220 V. (SSW). 
| 
bei nicht zu großer Fördermenge durch Menschenkraft 
oder durch Pferdezug verschoben werden. Auf größeren 
wagrechten oder wenig geneigten Strecken, auf denen 
die Kohlenhunte zum Schachtfüllorte gebracht werden, 
um sie von dort mittels der Fördermaschine lotrecht zu- 
tage zu fördern, werden bei großer Fördermenge 
elektrische. Grubenlokomotiven (Abb. 9) verwen- 
det, und zwar in der Regel mit Oberleitung, aus- 
nahmsweise Akkumulatoren-Lokomotiven. Die elektri- 
schen Lokomotiven mit Oberleitung werden mei- 


Abb. 10. Fahrbare eintrümige Kleinhaspel mit 6 PS Ausrüstung (SSW). 
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4. Jänner 1923 
stens durch Gleichstrom gespeist, selten durch 
Einphasenwechselstrom oder durch Drehstrom. Die 


elektrische Grubenlokomotive ist natürlich nur dort 


Abb. 11. Förderhaspel am Luftschachte in Liquitz bei 
Tepłitz der Brucher Kohlenwerke in Teplitz; stümdl. Förder- 
menge 19 t, größte Fördergeschwindigkeit 3 m/sek (SSW). 


zulässig wo keine Schlagwettergefahr besteht. 
Außerdem ist die Verwendung solcher Lokomotiven nur 
in solchen Bergbauen möglich, wo das Gebirge nicht 
unter Druck steht, also die Oberleitungsanlage unver- 
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eiserne Wagenkasten gebräuchäch, während jetzt 
schmiedeiserne bevorzugt werden. Häufig müssen die 
Lokomotiven mehrteilig sein, um sie durch den Schacht 
befördern zu können. Als Stromabnehmer dienen 

meist Bügel oder Walzen. Die gebräuchliche Be- 

triebsspannung für Gleichstrom-Grubenlokomotiven 
“ist, wie schon früher erwähnt, 250 V. Der Gleich- 

strom wird durch meist in der Grube aufgestellte 
_Umformer erzeugt. 


Bei geneigten Strecken werden die Hunte 
mittels Haspel befördert, die absatzweise arbeiten, 
oder mittels durchlaufender Seil- und Kettenbahnen 
bei ununterbrochenem Betriebe. Der elektrische 
Antrieb der Seil- und Kettenbatnen erfordert 
höchstens Rücksichtnahme auf die bergbehördli- 
chen Vorschriften, stellt aber sonst keine besonde- 
ren Anforderungen an den elektrischen Antrieb. 
Schwieriger gestaltet sich schon der Antrieb 
der absatzweise arbeitenden Haspel und För- 
dermaschinen für die Förderung auf geneig- 
ten Bahnen oder in lotrechter Richtung, wo- 
bei jedes Arbeitsspiel eine andere Drehrichtung 
erfordert. | 
Besondere Einrichtungen erhalten jene Haspel und 
Fördermaschinen, die außer zur Gutförderung auch zur 
Förderung der Mannschaft dienen, zu deren Sicherheit 
besondere Einrichtungen nach. den bergbehördlichen Vor- 


Abb. 12.: Fördermaschine am Karolinenschachte der Witkowitzer Steinkohlengrüuben in M.-Ostrau, mit doppelkomu- 
tatormotor System Brown-Boveeri: stündl. Fördermenge 32 t, größte Fördergeschwindigkeit 6 m/sck. 


ändert bleibt. Die Lokomotiven müssen mit Rück- 
sicht auf das 'Stollenprofil lin der Regel sehr 
schmal und niedrig gebaut werden, sodaß die Un- 
terbringung der Motoren an die Kunst des Konstrukteurs 
die größten Anforderungen stellt. Früher waren guß- 


schriften vorzusehen: sind. Bei den elektrisch be- 
triebenen Maschinen werden diese Vorrichtungen nicht 
nur leicht erfüllt, sondern die Sicherheitsvorrichtungen 
dieser Maschinen gehen darüber noch weit hinaus. Bei 
größeren Maschinen, bei denen die Fördergeschwindig- 
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keit mehr als 6 m/sek. beträgt, ist für den elektrischen An- 
trieb erschwerend, daß die Mannschaftsfahrt gewöhnlich 
mit6m Geschwindigkeit begrenzt ist; bis'zu 10 m/sek. Ge- 
schwindigkeit wird für Mannschaftsfahrt nur in Aus- 
nahmsfällen in guten Schächten und für Fördermaschi- 
nen mit besonders weitgehenden Sicherungen zugelas- 


Abb. 13. Fördermaschime am Güselaschachte bei Osseg der 
Brüxer Kohlenbergbau Ges. Stündl. Fördermenge 60 t, größte 


Fördergeschwindigkeit 4 m/sek., Antrieb nach System 
Ilgner-Siemens-Schuckert. 
motorisch betätigte Bremse älterer Ausführung. (SSW). 


sen. Haspel und Fördermaschinen werden meistens ver- 


mittels Zahnradvorgelegen durch Drehstrommotoren an- 
getrieben (Abb. 10 und 11). Fine Steuerung großer Dreh- 
strommotoren erfordert große Schalt- und Steuergeräte, 
wobei bald jene Grenze erreicht wird, bei der diese Ge- 
räte noch von Hand aus ohne zu grosse Ermüdung des 
Steuermannes zu betätigen sind. Besondere Schwierig- 
keiten ergeben jene Vorkehrungen und Schaltungen, die 
erforderlich sind, um das Einlassen von Gut oder Mann- 
schaft mit Energierückgewinn zwangläufig zu bewirken. 
Dieser Ernergierückgewinn findet bei den Vergleichen 
zwischen Dampf- und elektromotorischem Antriebe und 
der elektrischen Antriebssysteme «(Drehstrom oder 
Gleichstrom mit Leonardschaltung) oft nicht genügende 
Berücksichtigung. 


Die erwähnten Schwierigkeiten der Drehstrom- 
steuerung treten in vermindertem Maße bei den Dreh- 
strom-Kollektormotoren (Abb. 12) auf, und zwar sowohl 
bei den Derischen Doppel-Repulsionsmotoren als auch 
bei den gewöhnlichen Drehstrom-Reihenschlußmotoren. 
Der Kollektormotor als 'Antriebsmotor für Förder- 
maschinen ist ein jetzt nur mehr selten angewendetes 
Mittelding zwischen dem Asynchromotor und dem 
Gleichstrommotor mit Leonardsteuerung. Bei diesem 
(Abb. 13 und 14) verschwinden alle Schwierigkeiten der 
Drehstromsteuerung, wobei dort, wo das Verhältnis 
zwischen Fnergieverbrauch der Fördermaschine und 
der Leistungsfähigkeit des Kraitwerkes ein ungün- 
stiges ist, der Schwungradbelastungsausgleich (Abb. 15) 
nach System Ilgner verwendet wird. Bei Fördermaschi- 
nen mit Leonardsteuerung wird in der Regel der 
Motor mit der Fördermaschine gekuppelt. Bei 
dieser Steuerung gewährleistet der Teufenzeiger 
mit seiner besonderen Sicherheitseinrichtung die Ein- 


Im Vordergrunde links elektro- 
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haltung des vorgeschriebenen Fahrtdiagrammes, ohne 
auf die Achtsamkeit des Maschinenführers angewiesen 
zu sein. Beider Drehstromsteuerung sind für den gleichen 
Zweck verwickelte Schaltungen und Hilfseinrichtungen, 
besonders auch zwangläufig arbeitende Bremsen, erfor- 
derlich. 
Bei den Fördermaschinen, bei denen zur Be- 
- tätigung der Bremsen die Menschenkraft nicht mehr 
ausreicht, wird sehr häufig Druckluft verwendet. 
Die Nachteile des Druckluftbetriebes machen sich 
auch hier fühlbar, und zwar in dem großen Energie- 
verbrauch, weil die Druckluftverluste durch die 
Undichtheiten der Bremskolben, der Rohrleitungen 
usw. auch bei Stillstand der Fördermaschine ganz 
bedeutende sind. Soferne die Bremseinrichtung 
nicht an die Druckluftanlage des Schachtes ange- 
schlossen werden kann, muß überdies für die Her- 
stellung der erforderlichen Bremsdruckluft ein 
eigener kleiner Druckluftpresser im Betrieb gehal- 
ten werden. Es wurde daher auch für die Brems- 
betätigung der Elektromotor eingeführt und im 
Zusammenhange damit dem einheitlichen Aufbaue 
ten werden..Es wurde daher auch für die Brems- 
einrichtung, insbesondere der der Sicherheits- 
bremse die größte Aufmerksamkeit gewidmet. Es 
werden Sicherheitsbremsen gebaut, bei denen das 
Fallgewicht nahezu ungedämpft fällt, der Weiter- 
lauf der Förderschale auf den kürzest möglichen 
Weg beschränkt, und trotzdem eine Überbeanspru- 
chung durch die lebendige Kraft des Fallgewichtes 
vollkommen vermieden wird. 
In Österreich, bezw. in der alten Monarchie, wur- 
den in der Regel Trommelfördermaschinen ohne Unter- 
seil angewendet. In vereinzelten Fällen wurden auch 


Abb. 14. Fördermaschine am Tegetthoffschachte der Nord- 
böhm. Kohlenwerks Ges, in Brüx. Stündl. Fördermenge 75 t, 
größte Fördergeschwindigkeit 75 m/sek. Antrieb nach System 


Ilgner-Siemens-Schuckert. In der Mitte vor den Trommeln 
der Teufenzeiger mit Sicherheitseinrichtung. 


gestellt; solche werden mit Vorteil unmittelbar über dem 
Schtachte auf dem Fördergerüst aufgebaut, was bei 
Trommelmasdtinen nicht möglich ist. 

Zu den wichtigsten Nebenbetrieben des Kohle- 


und Erzbergbaues gehören die Kohleseparationen 
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und Kohlenwäschen, die Koksanstalten und dic 
Erzaufbereitungsanlagen. Hier sind besondere Mab- 
nahmen zum Schutze gegen den Staub und 


in diesen Betrieben herr- 
außerdem müssen die An- 


die Feuchtigkeit, die 
schen, erforderlich, 


triebe einzelner Arbeitsmaschinen für stoßweise Be- 
anspruchungen gebaut sein. 


Abb. 15. Doprpel-Schwungradumfiormer zu den Fördermaschinen 


am „Tegethoffschachte‘ in Brüx. 


Zu den Bergbauen im weiteren Sinne zählen die 
Torfankagen, die während des Krieges und nachher, als 
die Kohlennot groß war, mehr als früher beachtet wur- 
den. Die Torfgewinnungsmaschinen, Bagger und Form- 
torfmaschinen, arbeiten mit dem Ab- 
baue folgenden veränderlichen 
Standort, müssen daher mittels be- 
weglicher Zuleitungen und allenfalls 
fahrbarer Transformatoren an das, Mi 
über das Torffeld geführte Freilei- T 
tungsmetz angeschlossen werden. 
Die elektrischen Antriebe der Torf- 
gewinnungsmaschinen arbeiten nicht 
nur unter ungünstigen örtlichen Be- 
dingungen, Ortsbeweglichkeit und 
großer Luftfeuchtigkeit, sondern sind 
auch entsprechend der jeweiligen 
Bodenbeschaffenheit selir wechselnd . 
beansprucht. | 

Die vergleichsweise geringste 
Anwendung fand bisher der Elektro- 
motor im Erdölgebiete des alten 
Staates, also vornehmlich in Galizien, 
während alle anderen Ölgebiete in 
Rumänien, Rußland, Amerika zu den 
Großverbrauchern elektrischer Ener- 
gie gehören. Allerdings sind nicht 
nur die Arbeitsverhältnisse im galizi- 
schen Gebiete Boryslaw-Tustano- 
wice weit ungünstiger, als in den 
anderen Ölgebieten. In Boryslaw- 
Tustanowice wird das Öl aus 
1400—1800 m tiefen Bohrlöchern ge- 
fördert,- wobei je nach Ergiebigkeit des Schachtes etwa 
3—15 Förderzüge stündlich gemacht werden. In anderen 
Ölgebieten sind die Tiefen nur etwa halb so groß und die 
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Ökgewinnung selbst crfolgt mit günstiger arbeitenden 
Vorrichtungen; die großen Tiefen erschweren auch die 
Bohrarbeit selbst. Schließlich muß die Schlagwetterge- 
fahr durch die Erdgase erwähnt werden. Kurz vor 
Kriegsende wurde auch die Elektrifizierung des Borys- 
lawer Gebietes in Angriff genommen und seit kurzem 
sind die ersten Probeantriebe für die Ölgewinnung in 
befriadigendem Betriebe. 

Die Schwachstromtechnik ist im Bergbau 
unter Tage durch Minenzünder, Fernsprech- und 
Meldeanlagen vertreten, die sich durch besonders 
kräftige, dem rauhen Zugriff des Bergmannes und 
dem Einfluß von Grubenstaub und von Feuchtig- 
keit widerstehende Ausführung von den sonst ge- 
bräuchlichen unterscheiden. 

Eines besonderen Meßgerätes, das wohl kein 
elektrisches ist, aber aus bei elektrischen MeBge- 
räten angewendeten Einzelheiten entwickelt wurde, 
sei hier gedacht, nämlich des Beschleunigungs- 
messers für geradlinige und für Drehbewegungen. 
Die Messungen mit dem Beschleunigungsmesser 
im fahrenden Förderkorb geben sehr wichtige Auf- 
schlüsse über die verschiedenen, die Fahrt und 
die Sicherheit der Fahrenden beeinträchtigenden 
Einflüsse. Für die Elektrotechnik erfreulich ist das 
Ergebnis, daB die elektrisch betriebene Förder- 
maschine mit größerer Gleichmäßigkeit fährt, als 
die Dampffördermaschine und daß daher bei ihr 
die zusätzliche Selbstbeanspruchung durch Be- 
schleunigimgsstöße die geringste, mithin die Sicher- 
heit unter sonst gleichen Verhältnissen die größte ist. 

Die vorstekienden Ausführungen zeigen trotz ihrer 
naturgemäßen. Kürze den Zusammenhang der Eiektio- 
technik mit dem Bergbaubetriebe, dessen Entwicklung 
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Abb. 16 Turm-Koepefördermaschine am Kuklaschachte 
in Segen Gottes der Rossitzer Bergbau Ges. Teufe 600 m, 
Größte Nutzlast eines Zuges 4000 kg, größte Geschwindigkeit 
11 m/sek. Antrieb nach System Ilgner AEG-Union. 


der ihr 
und es 


durch die Elektrotechnik gefördert wurde, 
ein sehr großes Betätigungsfeld geboten hat, 
ihr auch noch weiter bietet. 


— 
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Die Großwasserkraftverwertung in Österreich nach dem Stande Ende Dezember 1922. 
(Mitgeteilt vom ð. Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaftsamte.) 


Ausbau- | Bis 1920 In den Jahren 1921 und 1922 waren im Bau Großwasserkraftanlagen 
würdige- |- bereits 1 nn 
Groß- | ausgebaute b lahresmittel- 
wasser- | Oroß- una FE leistung PS 
Nr. Land | kräfte mit Klein- Zu: —— 
mindestens] wasser- Name der Anlage Bauherr E 
1000 Kane. Sir einzeln | zusammen 
PS Jahresmittelleistung >3 
Il. | Kärn- | 1. Mallnitzwerk . . . 2220. Elektrisierungsamt der ð. Bundesb. 11 | 8 000 
ten | 2. RadentheinkraftwerkbeiKaming | Österr.-amerik. Magnesit-G. m.b.H. | 100 ! 2000 
3. Weißensteinkraftwerke Mögere 
und Tscheiritz. . ...... Chemische Werke, G. m. b. H. . . | 100 | 2700 
4. Ferlachkraftwerk am Loiblbach | Kärntn. Eisen- u. Stahlwerks-Ges. | 100 | 1.900 
5. Wietersdorf . . . . 222 .. Kraftwerk Wietersdosf. ..... —!) | 100 
6. Brückendorf . . ....... Gemeinde St. Veit a. d. Glan . . .| 100 | 1000 
7. Arriachwerk . .. . 2.2... Stadtgemeinde Villach .. . .. . 5 | 1200 
260000| 11100 ı 8. Kraftwerk am Forstsee oder am 
| Freibach oder am Tiebibach . | Stadt Klagenfurt ........ — — 17 800 
11. | Nie- | | 1. Werk Stolihofen a. d. Traisen | i | 
der- (rechter Werksbach) . . . . . 100 200 
österr- 2. Kehrbachwerk Föhrenwald . . 85 | 1000 
reich 3. Kraftwerk Erlaufboden u. Trü- 
Land Denbach... = “x. %: =: .%.2.% 25 | 2600 
4. Kehrbachwerk Brunnenfeld . . 15 | 1200 
5, Traisenwerk Oberndorf a. d. 
Traisen rechter Werksbach . . 3 | 1000 
6. Leitungsnetz Traisental u. Tull- 
nerfeld (400 km) einschl. aller 
Verteilungsnetze . . ..... — 
7. Leitung Semmering (50km) . Niederösterreichische Elektrizi- | — — 
8. Leitung Marchfeld (450 km) . |} tätswirtschafts- Aktiengesellsch. | — — 
9. Kraftwerk Merkenstetten a. d. (NEWAG) Wien 
Enau: e s u. 8 ei a —?) | 800 
10. Kraftwerk Rurgstall a. d. Erlauf —3) | 1109 
11. Kraftwerk Pöggstall (Spitzen 
werk) am Weitenbach . . —?)| 800 
12. Kraftwerk Brodersdorf a. d. 
Leitha 2 +4. 25.2 8.0.2: % —?) | 1200 
f 13. Kraftwerk Krumau am großen 
Kamp... nei ee —?) | 6000 
14. Fernleitung zu diesem Kraft- 
werke (%km) . . ...... = = 
15. Verteilungsnetz hiezu (50 km) — = 
16. Erlaufkraftwerk ....... -Gemeind?2 Melk... .. 2... 95 900 
17. Kremskraftwerk Hohenstein . . | Gemeinde Krems ........ 100 | 1-000 
18. Piestingkraftw. Blumau I. Stufe | Kraftwerke Blumau, Gemeinwirt- | 60 | 1700 
5 Ko Ik y schaftliche Anstalt. ...... = = 
| 238 000 | 18300 | 19. Ybbskraftwerk „Schwellöd“.. . | Stadt Waidhofen a. d. Ybbs .. .| 75 | 900| 20400 
I. | Wien 1. Wasserkraftwerk an der Ybbs 
| bei Opponitz mit Starkstrom- 7 
fernleitung ven Opponitz nach 
Wien, sowie Unterwerk in Wien, | Wasserkraftwerke - Aktiengesellsch. 
1 600 Fernleitungslänge rund 140 km (WAG), Wien... 2.222 .. 22 14000| | 4.000 
IV Ober-| | | 1. Großkraftwerk Partenstein a. d. | | 
öster- Großen Mühl samt Fernleitung | Oberösterr. Wasserkraft- u. Elektri- 
reich Linz—Steyr und kalorischer Re- zitäts-Aktiengesellsch. (OWEAG) 
serve in Steyr... 2.2... Linz: a a ee en 39 113.000 
2. Erweiterung der Gosauwerke | Elektrizitätswerke Stern & Hafferl- 
(Obere Gosaustufe) ..... A.-G.. Gmunden . ...... 20 110000 
372000) 32100 | 3. Rannawerk . .. 2.2.2... 5 3 | 3500| 265500 
V. | Salz- 1. Liechtensteinklammwerk : bei 
burg St. Johann im Pongau (Obere | Elektrizitätswerke Stern & Hafferl- 
Stufe). 2.20% Abe age A.-G., Gmunden . ...... 100 | 4400 
2. Strubklammwerk alszweiteStufe 
des Wiestalwerkes. .... . Städt. Elektrizitäiswerke, Salzburg | 30 | 3600 
3. Kraftwerk an der Fuscherache | Salzburger Aktiengesellschaft für 
(Bärenwerk) . . .. 2..... Elektrizitätswirtschaft, (SAFE) 
Salzburg 5 4 2 00%... % 75 | 6300 
4. Lungauer Murfallwerk samt 
45km Fernleitung . . .. . . j 92 | 700 
115000) 15600 | 5. Stubachwerk ........ Etektrisierungsamt der ö. Bundesb. 5 | 5800| -20800 
Fürtrag | 985000| 78700 


1 


1) nicht nachgewiesen. -- 3) in Vorbereitung, 
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Ausbau- Bis 1920 ia den Jahren 1921 und 1922 warea im Bau Uroßwasserkraftanlagen 
würdige bereits — 
Grob- ausgebaute 3s Jahresmittel- 
wasser- | Oroß- und ET) leistung PS 
Nr. Land | kräfte mit | Klein- ECE: = 
mindestens] wasser- Name der Anlage Bauherr gys 
1000 kräfte = sr |einzeln| zusammen 
53> 
n 


PS Jahresmittelleistung 


Übertrag | 985 000 | 78 709 | ER ER 


. | 1 99500. 


VI. |Steier-| 1. Kraftwerk a.d. (Kainisch) Öden- 
mark see-Traun b. Straßen . . . .| Chemische Werke Bad Aussee . .| 35 | 3600 
2. Kraftwerk a. d. Pöls bei Katzling | Pölser Papierfabriks-G. m. b. H. . | 100 | 2500 
3. Kraftwerk a. d. Pöls bei Hötzen- 
[0] 4 Mar E E E “ —1| 3150 
4. Teigitschkraftwerk Unterstufe | Steirische Wasserkraft- und Elek- 
| samt 60 000 V Fernleitung nach trizitäts-Aktiengesellschaft (>TE- 
Graz und Transformation WEAG) Graz... ...... 15 110000 
5. Kalorische Reserve für Mittel- 
steiermark, Erweiterung des be- 
stehenden Elektrizitätswerkes 
der Stadt Graz ....... 5 85 | 2000 
6. Kıaftwerk a. d. Mürz zwischen | Bieckmann-Stahlwerke, A.-G. Mürz- 
Kapellen und Kohleben Zuschlag. # x. 0.0 u u 0, 2a —3) | 1600 
T. Kraftwerk am Triebenbach in | 
Trieben... 5.5 Sun 2 0% Veitscher Magnesitwerke, A.-G. . 3 | 3100 
8. Kraftwerk a. d. Mur b. Gratwein | Leykam-Josefstal, Aktiengesellsch. 
-StWe 4.2. 22a für Papier- und Druckind,;, Wien, 40 | 1000 
| 295000| 3270| MH. SILILI 5 | = [3500| znas 
Val. | Tirol I. Ruetzwerk, Erweiterung . . . | Elektrisierungsamt der ð. Bäfhdesb. | 85 | 6850 
303000) 415009 | 2. Kraftwerk a. d. Jochbergerache | Bergwerksverwaltung Jochberg . . | 100 750 7 600 
vi. | Vor- | l. Spullerseewerk . .. 2... Elektrisierungsamt der Ö. Bundesb. | 40 | 4400 | 
arl- 2. Gampadelzkraftwerk ... . . Land Vorariberg, Bezirksverband 
berg Oberschwäbischer Elektrizitäts- 
werke in Biberach (OEW)| 10 | 2300 
85000 | 175090 | 3. Lünersee, Vermunt Parthennen | Bündner Kraftwerke-Akt.-Oes. 
a. d. oberen II ....... in Chur (B. K) ........ 17 000 93 700 
SCHE AEN: OPETE EEE BEEE T E T EEE De TE E S E ERBE E EA 
| | | 161 250 - 


Summe: | 1668 000 | 170 400 | 


1) nicht nachgewiesen. — 3) in Vorbereitung. 


Verteilt man das Endergebnis dieser Darstellung nach Eigenart und Form der Unternehmungen, so ergibt 


Die Demarkationslinien 
zwischen den unter lil, IV 
und V dargestellten Be- 


Eigenart und Forin der U .terne mung 


sich folgendes Bild: 


— o a.a., Ungefähr bei 30 vH liegt. Für 
ee de Prosperität der bisherigen 
Investitionen ist von wesent- 
licher Bedeutung, daß ein 


waren im Bau Großwasser- 
kraftaniagen mit einer Qesamıt- 
jahresmittelleistung 


tätigungsgebieten der privaten 

A.-G., der Städte und Ge- ml PS An] Ps Großteil dieser Arbeiten noch 

meinden und Länder sind unter Ausnützung nennens- 

keineswegs starr, da durch A) Bundesbetriebe. werter Spannungen zwischen 

gewährte Garantien, Zuschüsse a ee le E i en 1 25 La der inländischen Kaufkraft der 
ee u 22 Krone und ihrem Kurswert 


usw, einerseits Interessenge- 
meinschaften zwischen: Ge- 
bietskörperschaften und pri- 


Summe A 


. B) Stromlieferungsunter- 
nehmungen. 


ee EA durchgeführt werden konnte. 
Weitere materielle För- 


derung aller Aktionen leistete 


vaten A.-G. andrerseits zwi- 2 

schen Gebietskörperschaften iv DEE en 2 a > ca der Bund und die Länder 
untereinander bestehen. V. Länder 2 2 2 22222. 3| 8600 | 3| 25600 durch Übernahme von Aktien, 
Bemerkenswert sind Summe B: |15] 60600 |29] 1u8700 Obligationen, sowie durch die 
immerhin die relativ günstigen Bewilligung von wesentlichen 
Erfolgsziffern der Eigenan- C) VI. Eigenanlagen..... | 14400 |ı2l 26759 Steuer- und Gebührenerleich- 
lagen. Bis 1920 waren von Summe C: | 6] 14400 |12| 26750 terungen, eine. ganz außer- 


Groß- und Kleinwasserkräften 
170 400 PS ausgebaut. 

Im Jahre 1921 (siehe _ 
E. u. M. 1922, Heft 8, S. 85) wurden 26 Großwasserkraft- 
anlagen mit 100800 PS. im Jahre 1922 20 Anlagen für 
eine weitere Jahresmittelleistung von 60 450 PS in Angriff 
genommen. In den Jahren 1921 und 1922 wurden also der 
Jahresmittelleistung nach fast ebensoviele Großwasserkräfte 
erschlossen, als bis zum Jahre 1920 überhaupt Wasser- 
kräite ausgebaut worden sind. 

Die bei den einzelnen Großwasserkraftanlagen aus- 
gewiesenen Prozentziffern des Vollendungszustandes lassen 
erkennen, daß der durchschnittliche Vollendungszustand 


Summe A+B+C 


ordentliche Verstärkung des 
gesetzlichen Schutzes erfolgte 
durch die im Jahre 1922 in 
Rechtskraft erwachsene Kodifikation des Elektrizitätswege- 
rechtes. u 

Die langgehegten Forderungen der elektrotechnischen 
Industrie sind durch diese gesetzgeberische Maßnahme 
erfüllt, die materielle Stellung der Stromlieferungsunter- 
nehmung ist überdies durch die steuerlichen Begünstigun- 
gen wesentlich verbessert; im Rahmen der Wirksamkeit 
des Bundes sind also alle Vorbedingungen und Voraus- 
setzungen für die gedeihliche Weiterentwicklung der 
Energiewirtschaft geschaffen. 


—— 2 


: |261 100800 |46] 1612507 
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Die städtischen Elektrizitätswerke in Wien. 


Von Direktor Ing. Eugen Karel, Wien. 


Anläßlich der Erwerbung der Straßenbahnen er- 
baute die Gemeinde Wien eigene Elektrizitätswerke, die 
vorerst mit einer Leistungsfähigkeit von 24 000 PS in den 
Jahren 1901 und 1902 in Betrieb gelangten. Die neue 
Unternehmung der Gemeinde prosperierte. Die drei in 


Wien noch bestehenden, privaten Elektrizitätswerke 


z i y uw 
` N I r Es 


= ern Be ee 


k > LA . 


. Abb. 1. 12000 PS Turboaggregat, Zentrale I SANS 


konnten sich nicht behaupten und gingen in den Besitz. 
der Gemeinde über. Als letzte von ihnen die Allgemeine 
Österreichische Flektrizitäts-Gesellschaft, welche am 
1. August 1914 tibernommen wurde, wenige Tage später 
brach der VAE aus. E f 


Abb. 2 -Maschinenhalle: Kaunitzgasse. 


Das mächtige Wachstum der städt. Elektrizitäts- 
werke kam während des Krieges allmählich ins Stocken, 
Es fehlte an Arbeitskräften und Material, der Umbau der 
drei übernommenen, schon arg veralteten privaten Elek- 
trizitätswerke, der die Stromversogung möglichst ver- 
einheitlichen und die Betriebskosten herabdrücken sollte, 
kam zum Stillstande und die Gemeinde mußte froh sein, 


daß es ihr gelang, die im Jahre 1912 angekauften, aufge- 
lassenen Lignitbergbaue in Zillingsdorf und ein Über- 
landkraftwerk in dem benachbarten Ebenfurth, in dem 
der gewonnene Lignit verfeuert werden sollte, in Betrieb 
zu nehmen. und schließlich trotz des Kupfer- und Fisen- 
mangels auch noch die 42 km lange Fernleitung nach 
‚Wien zu vollenden. Die Kraftwerke 
und der Bergbau mußten wegen des 
Arbeitermangels vorwiegend wmit 
Kriegsgefangenen betrieben werden 
und erreichten deshalb nur eine sehr 
bescheidene Leistung. Dann kam im 
November der Zusammenbruch 
Österreich-Ungarns, die Kriegsgefan- 
genen zogen ab, die Bergbaue und 
das Überlandkraftwerk in Fbenfurth 
gelangten zum Stillstande und die 
Wiener Kraftwerke, welche ihren 
ganzen Kohlenbedarf aus Böhmen 
und Oberschlesien deckten, und was 
die Situation noch besonders cr- 
schwerte, hauptsächlich für die Ver- 
wendung gewaschener und gesiebter 
Qualitätskohlen eingerichtet waren, 
begannen, da Österreich seine Koh- 
:nfelder verloren hatte, unter einem 
katastrophalen Kohlenmangel zu lei- 
den. Mehr noch als im Kriege mußte 
der ZElektrizitätsverbrauch einge- 
schränkt: werden, Werkstätten, Ge- 
schäfte und Kanzleien wurden bei 
| Einbruch der Dämmerung geschlos- 
sen. Die Straßen versanken in finstere Nacht, eine Spar- 
vorschrift folgte der anderen, immer mehr reduzierten die 
Industrien nun auch noch den Kraftbezug aus den Elek- 
trizitätswerken, die Straßenbahnen fuhren nur einige 
Stunden des Tages, mehrmals wochenlang überhaupt 


1000 kW Umformer für Unterstation. 


Abb. 3. 


nicht und das wirtschaftliche Leben der Stadt drohte zu 


erlöschen. 

In dieser bedrängten Lage faßte die Gemeinde Wien 
den Entschluß, das Elektrizitätswerk vom Kolilenbezuge 
aus dem Auslande unabhängig zu machen, zu diesem 
Zwecke Wasserkräfte auszubauen und, was sich schnel- 
ler machen ließ, die Kohlenfelder in Zillingsdorf im größ- 


gam diiin. ~o m = ni 
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ten Stile auszunützen, das Überlandkraftwerk Ebenfurth Zillingdorf befindliche Ziegelei, wurden vergrößert und 
zu vergrößern und auch einen Teil der Wiener Kessel- modernisiert und im Kraftwerke Ebenfurth ein eigenes 
anlagen für die Verwendung von Lignit und anderen Sägewerk errichtet. 
minderwertigen Kohlen einzurichten. Auch der im Kriege Außerdem wurden eine Anzahl von keinen Wasser- 
unterbrochene Umbau der privaten Werke und die Aus- kraftanlagen an den im Wiener Becken befindlichen Fluß- 
es läufen und die Hochquellenleitung in 
Wien mit zusammen 4500 PS zur 
‚Energieversorgung herangezogen. 


So schwierig sich infolge der 
Verhältnisse alle diese Arbeiten ge- 
stalteten, wurden sie doch erfolg- 
reich durchgeführt. Nur mit dem 
Ausbau der Wasserkräfte, der Hoff- 
nung Österreichs, wollte es trotz 
aller Bemühungen nicht vorwärts 
gehen, weil sich die Finanzierung 
des Baues außerordentlich schwierig 
gestaltete. Endlich gelang es den 
unausgesetzten Bemühungen der Ge- 
meindeverwaltung Ende 1921 die 
Wasserkraftwerke - Aktiengesell- 
schaft zu gründen, an welcher die 
Gemeinde Wien sowie die Wiener 

Abb. 4." Das Ücerlandkraftwerk Eberfurth, Ansicht von Westen. Großbanken au je 50 vH beteiligt 

waren, und die vorerst den Ausbau 
sechslung alter Anlagen im Stammwerke wurde mit der Wasserkräfte des Ybbsflusses und der H. Wiener 
vler Kraft fortgesetzt, um durch Schaffung moderner Hochquellenleitung, später weitere Wasserkräfte mit zu- 
Einrichtungen zu einem geringeren Kohlenverbrauche sammen, 100000 PS Leistung in ihr Programm 
z gelangen. | aufnahm. | 
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Abb. 5. Schaltanlage der Zentrale Ebenfurth. 


Um die Zillingdorfer Kohle auch in den Wiener | Noch im gleichen Jahre begann die neue Gesell- 
\raitwerken verwenden zu können, wurde der Bau einer schaft mit dem Bau im Ybbstale; heute sind schon 
Brikettfabrik in Angriff genommen, in welcher die Lignite 2500 m Stollen hergestellt und Mitte 1923 wird das erste 
one Bindemittel brikettiert werden sollen, um dann auf Kraftwerk mit 12000 PS Leistung vollendet werden. Als’ 
ven automatischen Rosten der Wiener Kraftwerke als der im besten Zuge befindliche Bau durch die Kursstürze 
Ersatz für die nordwestböhmische Kohle verwendet zu der österreichischen Krone, die den Banken die Kapitals- 
werden. Auch die Hilfsanlagen der Werke, wie eine in beschaffung erschwerten, gefährdet wurde, hat die Gc- 
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meinde Wien durch Einhebung einer vierprozentigen 
Steuer auf den Verbrauch von Elektrizität und einer ein- 
einhalbprozentigen Steuer auf den Verbrauch von Gas 
die‘ Mittel beschafft, den Bau fertigzustellen und sodann 
eventuell auch an den Ausbau weiterer Wasserkräfte 
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Abb. 6. Freileitung Ebenfurth-Wien, 35 000 V. 
schreiten zu können. Entsprechend der höheren Beteili- 


gung der Gemeinde an der Wasserkraft-Aktiengesell- 
schaft wurde ihr auch ein höherer Einfluß in der Ge- 
sellschaft eingeräumt. 


Durch ihren großen Opfermut und die entfaltete 


Energie ist es der Gemeinde Wien gelungen, nicht nur 
ihre Elektrizitätswerke fest in der Hand zu behalten, 
sondern auch zu erweitern und den erhöhten Anforde- 
rungen des Konsums gerecht zu werden. Was aber ganz 
besonders ins Gewicht fällt, ist die Tatsache, daß sich 
die Städt. Elektrizjitätswerke heute schon mit mehr 
als 33 vH der gesamten Produktion vom Bezuge 
der Auslandskohlen unabhängig gemacht haben und es 
binnen eineinhalb Jahren zu 50 vH sein werden. 

Das Überlandkraftwerk Fbenfurth erzeugt schon 
heute bis 325000 kWh täglich aus werkeigener Kohle, 
die vorerwähnten kleinen Wasserkräfte liefern täglich 
25 000 kWh und weitere 25000 kWh werden in Wien aus 
Zillingdorfer und Ybbstaler Kohle erzeugt, welch letztere 
eine über Antrag der Elektrizitätswerke von der Ge- 
meinde Wien gegründete, zu drei Viertel in ihren Händen 
befindliche Aktiengesellschaft liefert. 
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- Der Kohlenverbrauch der Werke wurde durch 
gänzliche Auflassung des Betriebes in dem von der All- 
gemeinen Österreichischen Elektrizitäts-Gesellschaft er- 
worbenen, veralteten Kraftwerke in'der Oberen Donau- 
straße wesentlich herabgesetzt und durch Umbau der 
Kesselanlage in dem von der Internationalen Elektrizitäts- 
Gesellschaft übernommeren Kraftwerke Engerthstraße 
auch dessen Kohlenverbrauch um 21 vH herabgedrückt. 

Die Kabel- und Freileitungsnetze wurden in außer- 
ordentlicher Weise ausgedehnt, indem 35 Städte und Ge- 
meinden Niederösterreichs in die Vorsorgung mit celek- 
trischer Energie einbezogen wurden. Die Zahl der Kon- 
sumenten des Werkes wurde mehr als verdoppelt und 
so teuer die elektrische Energie auch zu stehen kommt, 
ist das elektrische Licht doch das billigste Beleuchtungs- 
mittel in Wien geworden. 


X 
[x 
PS 


i 
! 


X 


ST 


I 
| 


% 


Abb. 7. Die 70009 V-Fernleitung Ebenfurth-Wien. 


Nactstehende Ziffern geben einen Vergleich der 
Verhältnisse Ende Dezember 1914 und Anfang November 
1922, sie zeigen, daß das Werk, auch verglichen mit der 
Vorkriezszeit, einen serr großen Aufschwung genom- 
men hat. | 


Stand vom 

31. Dezember 1914 1. November 1972 
Installierte PS für Bahnbetrieb 50 000 50 000 
für Licht- und Kraftzwecke . . 120 000 160 000 
Länge des Wiener Kabelnetzes 4800 km 5414k 
Länge des Freileitungsnetzes . 13 km 286 k 
Länge des Überiandkabelnetzes ee 40 k 
Zahl der Angestellten und Ar- 

beiter einschließlich der Berg- 

Daue ne oe ee 3111 h 133 
Zahl der Konsumenten . . . . 116 000 255 361 
erzeugte kWh . ..... 210 882 670 310 000 000?) 
Einnahmen des Monafes Növ. 3622000 41 412000 000 
Förderung der Braunkohlen- 

Bergbau-Gewerkschaft : 17 400 t 410000 t 
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-Elektrische Meßinstrumente 
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Type 244, ekon an Aahas System, 


für Gleich- od. Wechselstrom, schwarz lackiert, 
Glasreifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser 
200 mm 


VOLTMETER 


i50 . 
ALLLLFT - 
am e [msipereiene 15 |28 | 40 |0| 80 100| 150 | 200| 260 300 | 400 soo | 
ZZ. \ ww s Volt 


| Voltmeter über 500 Volt werden mit Vorschaltwiderstand, bezw. 
-Spannungswandler ausgestattet. 


AMPEREMETER 
30 


Normale 
Meßbereiche f 10 
bis Ampere 


"Instrumente über 300 Amp. cv werden m.Stromwandler ausgestattet. - 


Für Stromstärken über 300 Amp. = werden Drehspulen- 
- Instrumente Type 238 mit separatem Shunt erzeugt. 


Ausführung wie Type 244, jedoch Sockel- 
Type 245, durchmesser 135 mm. 


25 40 25013007 


s0 | 8o |100 


150) 200 


15|20 


Type 244 


emee 


Verlangen Sie 
unsere Liste oe : 


Nr. 20: . j $ 
Type 241, Drehspulensystem, 

nur für Gleichstrom, schwarz lackiert, Glas- 
reifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser 
in 135 mm. 


VOLTMETER 
25| 40] s0 150 [200| 260 |300 


Blalelalalslelelelalelalelslelalelsielalelelslelalalelalalalelnlalelele] 


Normale 


ugterite| 15 100 


80 


400 |500 
bis Volt 


Über 500 Volt werden Instrumente Type 238 verwendet. 
AMPEREMETER 
eB bereich 5 10| 15| 20 25| 30 40 | 60 80 voolıscoo]aso200 
bis Ampère | ; 


Ampèremeter v. 40 Amp.an werden mit separat. Shunt ausgestattet. 


Für Stromstärken über 300 Ampère werden Instrumente Type 238 
verwendet. 


Ausführung wie Type 241, jedoch Sockel- 
Type 238, durchmesser 200 mm. 
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Alle Instrumente werden auch mit Flanschen für versenkten Einbau geliefert. 


Bei Bestellung von Aufbauinstrumenten ist anzuführen, ob vorderer oder rückwärtiger Anschluß gewünscht wird, 
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Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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Über die Elektrifizierungsarbeiten der kön. ungarischen Staatsbahnen. 
Von Ing. L. von Verebely, Budapest. | 
Leiter des Elcktrifizierungsbürcs der kön. ung. Staatsbahnen. 


Die offizielle Absicht, die elektrische Zugförderung 
an gewissen, von betriebs- und verkelhrstechnischem 
Standpunkt hiezu geeigneten Linien der kön. ungarischen 
Staatsbahnen einzuführen, stammt aus den letzten Jahren 
des Weltkrieges. Wohl trackt:ten die ungarischen Inge- 
nieure, deren bahnbrechende Tätigkeit auf den italie- 
nischen Drehstrombahnen seit dem Jahre 1902 die größ- 
ten Erfolge aufweisem konnte!), schon lange vor dem 
Kriege die maßgebenden Behörden zur Einführung des 
elektrischen Betriebes zu bewegen, doch stießen derartige 
Pläne — ebenso wie in Österreich — bei gewissen in 
Betracht kommenden Faktoren, von denen nicht in 
letzter Linie das gewesene k. u. k. Kriegsministerium 
zu nennen wäre, auf unüberwindliche Schwierigkeiten. 

Der langdauernde Krieg, welcher die sparsamste 
und rationellste Ausnützung aller zur Verfügung stehen- 
den natürlichen Energiequellen zum :ersten Gebot der 
Kriegswirtschaft erhob, brachte in diesem Belange —- 
leider zu spät — eine gründliche Änderung. Die Kohlen- 
not lenkte die Aufmerksamkeit aller verantwortlichen 
Amtsstellen auf die großen Probleme der Energiewirt- 
schaft und damit auf eines der wichtigsten Kapitel der- 
selben, auf die Elektrifizierung der Bahnen. Von den be- 
reits früber hiezu auserwählten und wiederholt studierten 
Staatsbahnlinien, das sind Piski-Petrozseny, Kameral 
Moravica-Finme und Hatvan-Salgotarjän-Ruttka, stand 
damals insbesondere letztere im Vordergrund und Ende 
1917 beschäftigte sich die Direktion der kön. ung. Staats- 
bahnen schon ernstlich mit den Durchführungsmöglich- 
keiten der vollkommen reifen Pläne. Das war zu der- 
selben Zeit als auch in Österreich di: Frage der Elektri- 
fizierung der Batnen die ruhig-emsigen Stätten der 
„Studienabteilung“ verließ und in Fachkreisen wie auch 
in Fach- und Tagesblättern auf das vingehendste er- 
örtert wurde um, wie Professor Hocheneeg treffend 
hemerkte?), „den Staatstechnikern Wind in die Segel zu 
blasen und dadurch zur Überwindung der sich solchen 
weitzielenden Projekten gewiß auch trotz der Lehren 
des Krieges wieder entgegenstellenden Schwierigkeiten 
beizutragen.“ 

Das Rad des Schicksals drehte sich aber rascher 
als dasjenige der Bürokratie. Die Katastrophe von 1918 
brach über uns herein, noch bevor irgend ein Entschluß 
gefaßt geworden wäre. Durch die riesigen Überlastungen 
der letzten Kriegsmonate erschöpft, von der ausländi- 
schen Kohlenzufuhr von einem Tax auf den anderen 
abg:schnitten und zufolge Arbeiterausständen auf einen 


— a 


') Vz. L. von Verebély: Elektrische Vollbalıntraktion in 


Italien. E. u. M. 1919, Hefte 20, 21, 22, 
’) K. Hochenegg: Über die Elektrifizierung 


Bahnen in Österreich. E. u. M. 1918, Heft 10, Seite 114- 


der 


Bruchteil der normalen inländischen Kohlenproduktion 
angewiesen, gerieten die ungarischen Staatsbahnen kurz 
nach dem Zusammenbruch der alten Monarchie in eine 
äußerst kritische Lage. Die Ba:nnstoffnot, welche selbst 
den damaligen äußerst beschränkten Verkehr zeitweilig 
mit voller Stillsetzung bedrohte und auf deren nennens- 
werte Milderung infolge der sich ständig enger und un- 
günstiger zusammenziehenden Demarkationslinien auch 
nach Rückkehr normalerer Verhältnisse nicht zu rechnen 
war, brachte mit voller Schärfe die Erkenntnis an den 
Tag, daß für die Zukunft die Lebensfähigkeit der Staats- 
bahnen nur durch die volle Emanzipation von der aus- 
ländischen Kohleneinfuhr und durch die ökonomischeste 
Ausnützung der 'minderwertigen Inlandkohlensorten ge-' 
rettet werden kann. Es ger:icht zum Lobe der damali- 
gen Direktion den zur Verwirklichung dieses Grund- 
postulates führenden kürzesten Weg: die ausgedehnte 
und schleunigste Elsktrifizierung der Hauptlinien richtig 
erkannt und sofort eingeschlagen zu haben. In den letzten 
Tagen des tragischen Jahres 1918 wurde das Elektrifi- 
zierungsbüro errichtet mit der Aufgabe, sämmtliche von 
Budapest ausstrahlendcn staatlichen Hauptlinien auf itre 
Reife zur Umwandlung und auf ihren Energiebedarf zu 
untersuchen und sobald als nur möglich, einen konkreten 
Vorschlag der Regierung vorzulegen. Die Revolution, die 
alles verherrende Herrschaft der Bolschewisten und die 
sich daran anschließende rumänische Besetzung brachten 
aber die kaum begonnenen Arbeiten für lange Zeit fast 
zum Stillstand. Die Grundlagen unserer Pläne waren 
durch die Auflösung der tausendiährigen natürlichen 
Grenzen Ungarns zerschmettert. Durch die Zerstüm- 
melung der kompaktesten geographisch-ökonomischen 
Einheit Europas — wie Elysée Reclus das Becken 
der Karpathenkette nannte -— hat der Vertrag von Trianon 
dem uns belassenen Rumpfe alle bedeutend:ren und für 
eine großzügige Elektrifizierung in erster Linie in Be- 
tracht genommenen natürlichen Energiequellen abge- 
trennt. Ungarn verlor seine erschlossenen Erdöl- und 
Erdgasquellen vollständig, von seinen Wasserkräften 
95 vH (N!) und von seinen, von Haus aus karg bemesse- 
nen, Kohlenschätzen die besten und größten Lager, ins- 
eesamt 68 vH. Statt der früheren, längs der zu elektri- 
fizierenden Hauptlinien überaus günstig gelezenen 
Wasserkräfte müssen sich die Elektrifizisrungspläne 
Rumpf-Ungarns fast ausschließlich auf sehr beschränkte 


!) Ungarn besaß vor dem Krieg rund 1:7 Mill. PS ausbnn- 
würdize (durch entsprechende Aufstauung sogar bis 28 Mill. 
PS erhöhhare) Wasserkräfte, von welchen innerhalb dcr 
ietzigen Grenzen nur 86 700 PS liegen. Auch dieser Wert setzt 
sich aus einer größeren Anzahl weit zerstreuter, zumeist kaum 
einige Tausend PS betragender Wasserkräfte zusammen. 
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Braunkohlenlager, zumeist von minderer Qualität (3000 
bis 4000 Kalorien) stützen und müssen auf dem Grund- 
prinzip aufgebaut werden, daß die Kraftwerke in der un- 
mittelbaren Nähe der Kohlen- und Torflager errichtet und 
in denselben nur solche minderwertige Brennstoffe zur 
Erzeugung von elektrischer Energie verfeuert werden, 
welche die Abtransportkosten nicht vertragen und zu an- 
deren Zwecken; insbesonders zur Lokomotivfeuerung 
nicht benützt werden können. 

Von dem verbliebenen Netze der kön. ungarischen 
Staatsbahnen sind — unter der Annahme, daß auf den 
einzelnen Linien mit der Zeit trotz der wiedernatürlichı 
gezogenen Grenzen sich ungefähr derselbe Verkehr ein- 
stellen wird wie vor dem Kriege — die von Budapest 
strahlenförmig auslaufende Hauptlinien reif für die Elek- 
trifizierung; namentlich die Linien: 


Budapest Ostbahnhof—Bruck?) . ... . 219:3 km 
Budapest Kelenföld—Ujdombovär . 159'1 km 
Budapest Ferencväros—Szabadka*) 167:0 km 


Budapest Westbahnhof—Cegled—Szolnok . 1007 km 


Cegléd— Szeged. .. 2.2. 2220000. 1180 km 
Szolnok—Szajol—Nagyvärad*);. .... » 146:0 km 
Szajol—Arad*) ... 2.222000 00 1426 km 
Budapest Räkos—Szolnok . . ...... 922 km 
Budapest Ostbahnhof — Hatvan . . ... » 685 km 
Hatvan—Salgötarjäin. . . . 2: 22000. 56'2 km 
Hatvan— Miskolc . . . 22 220200. 115°4 km 

Insgesamt. . . 13850 km 


*) Die bezeichneten Endstationen liegen zurzeit knapp außerhalb 
der ungarischen Grenzen. 


Alle diese Linien sind ausgesprochene Flachland- 
strecken, mit höchstens 6'66 bis 8 vT Steigung, auf wel- 
chen sich in 1913, d. h. im letzten normalen Vorkriegs- 
jahre, ein Verkehr von insgesamt 8'869 Mill. Brutto-t-km 
abwälzte. Szhr genaue, mit Rücksicht auf die charak- 
teristischen Eigenschaften des in Ungarn projektierten 
und weiter unten etwas näher zu besprechenden neuen 
Systems, ausgeführte Berechnungen ergaben, daß mit 
entsprechendem Zusatz für den Verschubdienst der mitt- 


lere spezifische Energiebedarf mit 33 Wh pro Brutto t-km 


einzusetzen ist und dater der Gesamtenergiebedarf 
der Verkehrsleistung vom Jahre 1913 rund 2927 Mill. 
kWh betragen würde. Nach: unseren Plänen sollen auf der 
letzten Ausbaustufe die auf das staatliche Fernkraftnetz 
arbeitenden Großkraftwerke die elektrische Energie nur 
in einer Form, nämlich als Drehstrom von 50 Per/s er- 
zeugen und neben der Staatsbahn, als Großabnehmer, 
Energie auch für Licht- und Kraftzwecke der Industrie, 
Landwirtschaft und der Privatkonsumenten abgeben. 
Hiedurch werden in den, mit entsprechend großen Ma- 
schineneinheiten ausgerüsteten Überlandzentralen gute 
Belastungsverhältnisse erzielt, bei welchen der spezifi- 
sche Kohlenverbrauch, bezogen auf die für die Lokomo- 
tivfeuerung verwendet ungarische sogenannte Normal- 
kohle, mit 1:3 kg/kWh gut eingeschätzt ist. Daraus er- 
gibt sich ein spezifischer Kohlenverbrauch im elektrischen 
Betriebe. (mit entsprechendem Zusatz für die Heizung der 
Personenzüge) von 46 kg pro 1000 Brutto-t-km, während 
im Dampfbetrieb, der im Laufe des Krieges sehr ver- 
schlechterte spezifische Kohlenverbrauch in absehbarer 
Zeit kaum unter 115—120 kg pro 1000 t-km sinken dürfte. 


Die durch den elektrischen Betrieb 
erzielbare Kohlerersparnis beträgt 
daher rund 60 vH, in guter Übereinstimmung mit 


den im Auslande bei der Untersuchung ähnlicher Pro- 
bleme berechneten Ergebnissen, 
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Durch die Ersparnis von jährlich rund 650 000 t!) 
Normalkohle wären die Staatsbahnen in die Lage ver- 
setzt, ihren gesamten Kohlenbedarf, ohne Schädigung 
der Industrie und der Privatkonsumenten, aus dem Inn- 
lande zu decken und hiebei einen erstklassigen Verkehr 
-- wie vor dem Kriege — zu schaffen, was mit den jetzt 
zur Verfügung stehenden heimischen Kohlensorten und 
Dampflokomotiven leider nicht möglich ist. Zieht man 
weiters in Betracht, daß wie oben erwähnt, zur Erzeu- 
gung der elektrischen Energie in erster Linie (womög- 
lich ausschließlich) jene minderwertigen Lignitsorten und 
Torflager verwendet werden sollen, welche sonst kaum 
rationell verwertet werden können, so ergibt sich die 
bemerkenswerte Tatsache, daß für die allgemeine 
Kohlenwirtschaft des Landes die Ersparnis durch die 
Rlektrifizierung wesentlich höher als mit 60 vH einzu- 
schätzen ist, da auch die laut Rechnung zur Erzeugung 
der elektrischen Energie zu verwendenden 40 vH Nor- 
malkohle, wenigstens zum Teil, durch anderes Brenn- 
material ersetzt und der Industrie zur Verfügung gestellt 
werden kann, wodurch auch deren Bedarf an Auslands- 
kohle vermindert wird. 

Obwohl, wie bereits aus dem nur in großen Um- 
rissen dargestellten Zukunftsbild ersichtlich ist, der aus- 
gedehnten Elektrifizierung des Hauptnetzes der ungari- 
schen Staatsbahnen für den Wiederaufbau des Wirt- 
schaftslebens eine entscheidende Rolle zukommt, und 
obwohl diese Erkenntnis von allen maßgebenden 
technisch-wirtschaftlichen Faktoren anerkannt und aus- 
gesprochen wurde. konnte leider zu eroßzügigeren Aus- 
führungsarbeiten bis heute nicht geschritten werden. Zu- 
nächst lasteten der Verlust fast aller Erzlager. Hoch- 
öfen und Eisenwerke. die enormen Schwierigkeiten der 
Rohmaterialienbeschaffune und die Unsicherheit der 
internationalen Handelsverhältnisse schwer auf die unga- 
rische Industrie, die, obwohl allen ähnlichen Aufgaben 
völlig gewachsen. durch die alleem:ine Wirtschaftslage 
gelähmt, lange Zeit ihre Energien nicht in dem Maße 
entfalten konnte, wie es zur Anfassung solcher großer 
Arbeiten nötig gewesen wän:. Dann befanden sich die 
Staatsbahnen. insbesondere zufolge der rumänischen 
Plünderung, in einer derart katastrophalen Lage. daß 
zur Schaffunz eines. wenn auch nur ‘den primitivsten 
Bedürfnissen angepaßten Verkehrs. in aller erster Linie 
mit allen verfügbaren Mitteln zur Wiederherstellune des 
zurückgebliebenen. meist arg beschädigten und veralteten 
Rollmaterials geschritten werden mußte. Auch waren 
die Verkehrsverhältnisse für lange Zeit unsicher. Durch 
die Auflösung bewährter und den Zusammenschluß 
heterogenster Wirtschaftsgebiete. durch die hiemit ver- 
hundene widersinnliche Zerstückelunz des nach streng 
einheitlichen Prinzivien ausgebauten Netzes der kön. 
ungarischen Staatsbahnen. endlich zufolge der gekin- 
stelten zeitweiliren Ablenkung des internationalen Ver- 
kehrs auf widernatürliche Verkehrswege. verschob sich 
die absolute und relative Bedeutung unserer Hauptlinien 
ganz gewaltig. Als krassestes Beispiel hiefür kann die 
erstklassige dopnelgeleisiree Strecke Budavest-West- 
bahnhof-Pozsonv-Marchegg-Wien Ostbahnhof aneeführt 
werden. welche früter eine 'der verkehrsreichsten 
Strecken Ungarns war und heute. 64 km von Budapest 
entfernt von der czechnslowakischen Grenze durch- 
schnitten. ihren Fernverkehr fast vollkommen einrehißt 
hat. Unter solchen Umständen ist die Anfstellunz vines 
weitreichenden Arbeitsprorrammes natürlich änßerst er- 
schwert. Endlich zwinet die völlig unsichere finanzielle 

1) Bei den Verkehrsverhältnissen des Jahres 1913 und 


ohne Berücksichtigung der zufolge wesentlicher Verminderung 
der Regie-Kohlentransporte entstehenden Ersparnis. 
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Lage des Landes die Regierung zur äußersten Sparsam- 
keit und zur vorsichtigsten Behandlung aller, nicht den 
momentanen Bedürfnissen dienenden staatswirtschaft- 
lichen Fragen, so daß die Mobilmachung der zur Einfüh- 
rung des elektrischen Betriebes benötigten großen Kapi- 
talien in den, den politischen und wirtschaftlichen Zu- 
sammenbruch folgenden ersten Jahren auf unüberwind- 
liche Schwierigkeiten stieß. 

Wenn wir auch aus allen diesen und noch manchen 
anderen Gründen den theoretisch bereits gefaßten Ent- 
schluB bis heute nicht in die Wirklichkeit übersetzen 
konnten, so blieben wir dennoch nicht untätig, Die ein- 
leitenden Schritte sind getan und die Ausrüstung eines, 
wenn auch bescheidenen Probebetriebes ist im 
vollen Gange. Die Staatsbahn hat sich nämlich für ein 
bestimmtes System noch nicht ausgesprochen 
und die, zufolge der momentanen Hemmung einer groß- 
zügigen Ausführung unwillkürlich zur Verfügung stehen- 
de Zeit soll zur Entscheidung gewisser prinzipieller Fra- 
gen benützt werden. Unter diesen steht in erster Linie 
die Auswahl des für unsere Verhältnisse am 
besten geeigneten Systems. 


Nach dem, was über die Erzeugung der elektrischen ` 


Energie und über die zukünftige Kohlenwirtschaft in 
unserem Lande oben kurz erwähnt wurde, ist es klar, 
daß unser größtes Bestreben dahin gerichtet werden 
muß, daß wir in unseren zu erbauenden Überland- 
Wärmezentralen mit möglichst großen Maschineneinkei- 
ten und unter möglichst günstigen Belastungsverhält- 
nissen arbeiten. Unsere sehr ausführlichen Untersuchun- 
gen haben es nun bewiesen, daß der resultierende Ener- 
giebedarf mehrerer, mit entsprechendem Verkehr be- 
asteter und zur gemeinsamen Speisung zusammen- 
gefaßter Hauptlinien, das Kraftwerk keinesfalls ungün- 
iger belastet, als der Kraftbedarf eines größeren Indu- 
wiegebietes, ja es kann sogar unter gewissen Voraus- 
«zungen der elektrische Eisenbahnbetrieb für ein aus- 
iedehntes Fernkraftnetz eine willkommene Grundbe- 
istung bedeuten. Wir halten es für durchaus möglich, 
— und unsere Überzeugung wird von den auf der 
Chicago, Milwaukee und St. Paul Bahn mit 3000 V 
Gleichstrom, auf den Philadelphia-Paoli und Chesnut-Hill 
Linien der Pennsylvania Bahn mit 11.000 V Einphasen- 
strom erzielten Resultate unterstützt, — daß die elek- 
tische Energie für Bahn-, Kraft- und Lichtzwecke in 
derselben Zentrale, von denselben Maschineneinheiten 
erzeugt werde und wir erblicken daher die wirklich 
wirtschaftliche Lösung des Elektrifizierungsproblems 
in einem solchen System, welches die. Erzeugung, bezw. 
Umiormung und Übertragung einer besonderen Bahn- 
energie unnötig macht und die direkte Verwendug der 
rormalen Periodenzahl (50) ohne Zwischenschaltung von 
Unterwerken mit rotierenden Umformern erlaubt. 
Auch ohne in ausführliche Erörterungen eingehen 
zu müssen, kann leicht eingesehen werden, daß von den 
gebräuchlichen Systemen derzeit keines eine tadellose 
Verwendung von 50 periodigen Wechselströmen gestattet. 
Dem Einphasensystem mit Kommutatormotoren ist im 
Kommutierungsproblem eine, beim heutigen Stand der 


Technik scheinbar unüberwindbare ` Grenze ` auferlegt, . 


welche mit der in’ den Vereinigten Staaten üblichen 
Periodenzahl 25 als erreicht betrachtet werden kann, ins- 
besondere, wenn die in das Triebfahrzeug einzubauende 
gesamte Maschinenleistung nicht auf eine irrationell hohe 
Anzahl kleiner Motoreinteiten aufgelöst werden soll!). Das 

') Als Beispiel für eine Bahnanlage mit kleinen (60 PS) 
# Per/s Wechselstromkommutatormotoren kann die von den 


Bergmann Elektricitäts Werken im Jahre 1910 ausgerüstete 
Straßenbahn von St. Avold (Lothringen) erwähnt. werden. 
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Dreiphasensystem scheitert beim Übergang von der in 
Italien angewendeten Periodenzahl 16?/, auf 50 am 
schlechten Leistungsfaktor, wenngleich diese Schwierig- 
keit durch Anwendung von Motoren mit hoher Drehzahl 
und Zahnradübersetzung zum Teil umgangen werden 
könnte. Um aus einer 50 periodigen Zentrale bezw. Fern- 
kraftnetz gespeist werden zu können, benötigen daher 
die beiden Wechselstromsysteme in den Unterstationen 
rotierende Umformer, ebenso wie das, in den letzten 
Jahren bei mehreren großen Elektrifizierungen mit Er- 
folg angewendete bezw. angenommene Hochspannungs- 
gleichstromsystem (3000 V), welches statt dem, für nie- 
drige Spannungen wohl bewährten BEinankerumformer 
oder Quecksilberglkeichrichter derzeit auf die Ver- 
wendung der viel teureren unwirtschaftlicheren Umfor- 
mertype, das heißt von Motorgeneratoren angewiesen ist. 

Diese Tatsachen lenken unsere Aufmerksamkeit auf 
die vierte, heute gebräuchliche Lösungsmöglichkeit, deren 
erste praktische Ausführung auf der Norfolk und Western 
Batn!) vom Chefingenieur der Westinghouse El. & Mfg. 
Co. B. G. Lamme herrührt, nämlich auf das Spalt- 
phasensystem. Obwohl dieses System sein Entstehen 
einem anderen Postulat, nämlich der Vereinigung der 
enormen Anfahrzugkraft des robusten, der rohen Be- 
handlung in jeder Hinsicht gewachsenen Drehstrom- 
motors und der einfachen, übersichtlichen einpoligen 
Oberleitung verdankt und obwohl es in seiner bisherigen 
amerikanischen Ausführung mit einigen nicht unerheb- 
lichen Mängeln zu kämpfen hat, so scheint sein Grund- 
gedanke die Möglichkeit zu bieten, die oben erwähnte, 
dem Drehstromsystem bei der Anwendung von 50 Per/s 
anhaftende Schwierigkeit auch ohne Zahnradübersetzung 
bewältigen zu können. Generaklirektor K. von Kandó 
schlug diesen neuen Weg ein, als er bereits im Jahre 
1917 eine neue Lokomotivtype entwarf, bei welcher seine 
wohlbewährte italienische Drehstromlokomotive durch 
Zusatz eines, nach vollkommen neuen Prinzipien gebau- 
ten und geregelten, Phasenumformers die Fähigkeit er- 
halten soll, nicht nur vom einpoligen Fahrdraht gespeist, 
sondern dem allgemeinen Energieverteilungssystem mit 


‚50 Per/s direkt angeschlossen werden zu können. 


Es ist nicht die Aufgabe dieses Artikels, sich mit 
den Grundprinzipien dieser neuen und in den Werk- 
stätten der Ganz schen Gesellschaften ihrer Vollendung 
nahenden Lokomotivtype eingehend zu beschäftigen. Es 
sollen hier nur jene charakteritischen Merk- 
male kurz erwähnt werden, welche die ungarischen 
Staatsbahnen dazu bewogen haben, sich mit diesem 
neuen System näher zu beschäftigen. 

1. Die Drehstrommotoren arbeiten zwischen wei- 


‘ten Grenzen der Belastung mit angenähert konstantem, 


und zwar mit dem theoretisch höchsten Wirkungsgrad. 
Daraus folgt, daß auch der Wirkungsgrad der Lokomo- 
tive praktisch konstant bleibt und von der Belastung 
bezw. von der Ausnützung der Lokomotive unab- 


hängig ist. - 


2. Die Phasenverschiebung des Lokomotivstromes 
am Stramabnehmer gemessen, ist von der Phasenver- 


 schiebung der Motorströme unabhängig. Demnach kön- 
_ nen auch bei- 50 Per/s langsam laufende, ohne Zahnrad- 


‚übersetzung direkt antreibende Motoren angewendet 
werden, was die mechanische Konstruktion v.ereinfacht 


„und verbilligt. Aus. demselben Grunde kann durch ent- 


sprechende automatische Regelung innerhalb der Bahn- 
oder irgend ein 
anderer Leistungsfaktor konstant gehalten werden so, 
daß der elektrische Bahnbetrieb auch zur Regelung des 


1) Vel.E u. M. 1921, Seite 91. 
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Leistungsfiaktors des. ganzen Fernleitungssystems im 
weitem Maße herangezogen werden kann. 

3. Die Klemmenspannung der Motoren ist von der 
Fahrarahtspannung in weiten Grenzen unabhängig. Die 
Lokomotive ist aaner auch gegen sehr große Spanungs- 
abfälle unemprindlich. Die Unterwerke können iolglich 
ohne merkliche Verschlechterung des Betriebes auf grö- 
Bere Entfernungen angeordnet werden. 

4. Die verhaltmısmäßig große Unabhängigkeit des 
vom Fahrdraht abgenommenen und den Motoren zuge- 
iunrten Stromes ermöglicht eine treie und liberale Be- 
ınessung aer letzteren. Es kann eine stärkere magne- 
tıscı.e >Sattıgung gewahlt werden, wodurch eine bessere 
Ausnützung des aktiven Materials, ein höherer Wirkungs- 
grad und bei gleicher Überlastbarkeit und Erwärmung 
eine leichtere Konstruktion erzielt wird. 

5. Der Kurzschlußstrom des Umformers ist kleiner 
als sein Vollaststrom. Intolge dessen stört das aus-atr- 
Pnase-Fallen des Umiormers das Kraftwerk nicht merk- 
ich, umso weniger als uas Abschalten der Motoren, das 
Wiedereinspringen des entlasteten Umiformers in den 
Synchronismus und das Wiedereinschalten der Motoren 
rasch und automatisch vor sich geht. 

6. Aus allen diesen Gründen ist nicht nur der Wir- 
kungsgrau der Lokomotive, sondern auch derjenige des 
ganzen Verteilungssystems eın hoher und der Energie- 
verbrauch gering. 

Alle aese Cigenschaften, insbesondere aber die- 
jenigen unter Z. una 5. erwannten, welche uen direkten 
Anschluß an Kraitnetze bezw. die gemeinsame Speisung 
auer Bahnanlage aus Kratt- und Lichtzentraien ermog- 
ucen, sınd zur Empfehlung meses Systems tür Anwen- 


aung bei ausgedehnter Llektrinzierung außerst wertvoll. 


ES besteht alleraıngs das Bedenken, aal uurch die ein- 
phasıge Bannbelastung die Symmetrie aer areiphasigen 
Stromverteuung bezw. Stromerzeugung leidet, Die un- 
„weitelhait vornanaene Storung wira aber bei der 
Kiektritizierung größerer Netze umso weniger bemerkbar, 
je mehr Linien mit je aicnterem Verkehr angeschlossen 
werden, da aurch entsprechenae Verteilung der Bela- 
stungsgruppen auf die einzelnen Phasen und eventuell 
durch sinngemäße, vom Standpunkt des Verkehrs zuläs- 
sige Anderungen im Faurplan die Asymetrie auf einen 
praktisch ganz vernachlässigbaren Wert herab sedrückt 
werden kann’). 

Das neue Kandó sche System hat den anderen 
gcbräuchlichen Systemen gegenuber nur einen wesent- 
ıcnen Nactıteil: ual es bis jetzt nirgends praktisch aus- 
geiuhrt und erprobt wurde. Es ware daher etwas ge- 
wagt gewesen, dasselbe sogleich für die allgemeine 
Llektriiizierung der kön. ungarischen Staatsbannen anzu- 
nehmen, obwohl der klare Urundgedanke und die bis- 
herigen Erioge Kandös aui dem Uebiete der elektri- 
schen Traktion und als Lokomotivkonstrukteur gegen 
einen Mißeriolg genug Bürgschatt zu leisten vermochten, 
Die unwillkürliche Verzögerung, die zufolge der obwal- 
tenden Verhältnisse die großzugige Ausführung unserer 
Clektrifizierungspläne erleidet, kommt wenigstens in 
wiesem Belange zu Recht, indem sie den Staatsbahnen 
zeit und Gelegenheit gibt, ohne UÜbereilung, mit verhält- 
nismäßig kleinen Opfern und ohne irgendwie dem end- 
gültigen Entschluß vorgreiien zu müssen, sich mit dem 


1) Dieses Problem ist übrigens in den Vereinigten Staaten 
auf den Eınphasenstrecken der Pennsylvania Bahn Philadelphia- 
raon una viesnut-nill, allerdings mit Zuhilienahme besonderer, 
un xAraitwerk auigesiellter Maschineneinheiten sog, Phasen- 
ausgleicher (phase balancers) nach Alexanderson, bereits 
yslosh VgL D. u Au 
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viel versprechenden neuen System zu beschäftigen und 
dasselbe einer gründlichen praktischen Prüfung zu 
unterziehen. 


Es wurde mit der Ganz'schen Elektrizität A. G. 
in Budapest ein Vertrag geschlossen, nach welchem diese 
die von ihr erbaute und voraussichtlich bis Ende 
1922 betriebsiertig montierte elektrische Lokomotive 
ohne irgend welche Bürgschaft zur endgültigen Über- 
nahme, auf die Dauer eines Jahres überläßt. Sie 
liefert auch unter denselben Bedingungen die Aus- 
rüstung der zur Speisung der Oberleitung nöti- 
gen Transiormatorstion und verpflichtet sich 
zur unendgeltlichen Durchführung aller jener Repara- 
turen und Änderungen, welche an der Probelokomotive 
aus technischen oder bahntechnischen Gründen im Laufe 
der Versuche sich als nötig erweisen sollten. Dem- 
gegenüber rüsten die kön. ungarischen Staatsbat.nen auf 
einer ihrer Hauptlinien eine Strecke von angem:ssener 
Länge mit einpoliger Oberleitung aus, sorgen für die 
Speisung derselben mit 50 (42) periodigem Wechselstrom 
von 15000 (12600) V Spannung, tragen die Kosten der 
Energieversorgung, der laufenden Reparaturen und der 
Instandhaltung und geben Gelegenheit, die Lokomotive 
auf alle ihre Eigenschaften auf das eingehendste 
zu prüfen. 


Der hiezu ausgewählte Streckenteil liegt auf der 
Marcnegg-Wiener hHauptlinie und tunrt von Buaapest 
Ustoahnnof gegen Noraen bis Dunakeszi-Alag. Er ıst 
mit erstklassıgem Oberbau versehen und qaurcnwegs 
zwei-, stellenweise menrgeleisig, so aal neben einer iau- 
lange von 1525 km, ingesamt 41] km Uileislänge mit 


.Uberleitung ausgerüstet werden, um alle Zugbewegun- 


gen auch mit elektrischer Lokomotive fahrplanmaßıg 
uurchtüunren zu konnen. Die Wahl der Strecke ist haupt- 
sachlich auren 101gende '‚Umstande begrünaet: a) aab 
ihre Energieversorgung vom Kraitwerk der ungelähr in 
ınrer Mitte liegenden Tlauptwerkstatt der Staatsbahnen 
\ıstväantelek) eıniach eriolgen kann; b) dab sie einen 
jebhaiten Lokaiverkehr abwickelt und, nachuem sie den 
gropen Kangierbauntof von Rakos aurchquert, auch aie 
iseroraerung scuwerer Lastzüge gestattet; wie cıiektrische 
Lokomotive Kann daher sowohl im taglıchen Personen- 
dienst wie auch mit schweren Belastungen erprobt wer- 
aen; c) daß are Linie, wie bereits erwahnt, nur emen 
sehr beschränkten Fernverkehr führt, so daß die Probe- 
tanrten und wie durch sie eventuell verursachten 
Betriebsstörungen nur einen ganz lokalen Liniluß aus- 
uben können; schließlich d) daß langs der Strecke eme 
groge Anzanli unbenutzter Telephon und TLelegraplıen- 
ınien läuft, an weichen, ohne Storung des normalen Be- 
triebes, ausgedehnte Versuche vorgenommen werden 
Können. ne ee 


Die Oberleitung, welche im Elektrifizierungsbüro 


-entworten, in den Werkstätten der Staatsbahnen erzeugt 


und ın egener Regie montiert wird, trägt in manchem 
die Merkmale eines Provisoriums. Sıe wird als einfache 
Kettenleitung ausgeführt, mit hartgezogenem runden 
Kupferdraht von 80 mm“ Querschnitt als Yahrdraht, 
weicher in Abständen von 6'25 m mittelst vertikaler 
Hhangearähte auf dem verzinkten Stahl-Tragdraht von 
6 mm Durchmesser aufgehängt wird. Die normale Spann- 
weite beträgt 50 m. Das ganze Kettenwerk wird von 
X-förmigen, leichten eisernen Auslegern getragen, die 
mittelst vertikaler Stützisolatoren «drehbar auf den 
Masten befestigt sind. Jedes Gleis wird demnach mit 
einer mechanisch vollkommen selbstständigen Ober- 
leitung versehen, deren Konstruktion derjenigen der 
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schwedischen Ricksgränsen-Bahn (S. S. Werke). ähnelt?). 
Die 8 m hohen Maste sind ausschließlich aus imprägnier- 
tem Molz; nur an den Verankerungsstellen und in der 
Station Budapest-Ostbahnhof werden eiserne Gitter- 
maste verwendet. Die normale Fahrdrahthöhe beträgt 
60 mm über Schienenoberkante. Bei einigen besonders 
niedrigen Ubergängen muß, unter Anwendung spezieller 
Konstrukäonen, bis zur Höhe des Lichtraum- 
protiles (4810 mm) heruntergegangen werden. Das 
Kettemwerk wird ohne besondere mechanischen 
Nachspannvorrichtung ausgeführt; ein stelbsttätiger 
Ausgleich wird dadurch erzielt, daß der Fahr- 
uraht nach etwa je 350 m in den Tragdraht über- 
geht. Die Verankerungsstellen dienen gleichzeitig für 
streckentrennung und teilen die Oberleitungin9 von ein- 
ander isolierte Abschnitte, von rund 1'7 km durchschnitt- 
licher Länge. Die Stationen werden mit Umgehungs- 
kitung versehen und besondere Signallampen werden 
es dem Führer der einfahrenden elektrischen Lokomo- 
uve anzeigen, ob das Stationsnetz unter Spannung steht 
sder nicht. Auf den, mit Blechkappe versehenen Mast- 
spitzen läuit ein Erdungsdraht, welci.er bei jedem Maste 
nit den Schienen verbunden ist. Die Schienenstöße wur- 
dn durch S-förmig gebogene Kupferstränge überbrückt. 
Die von Generaldirektor K. von Kandó bereits im 
uhre 1917 entworfene und seit 1918 im Bau befindliche 
Lokomotive ist tur Personen- und Güterzugsdienst ge- 
egznet. Der mechanische Teil wurde von der Staatlichen 
Maschinenfabrik (Magyar Allami Gépgyár), die elek- 
nsche Ausrüstung von der Ganz’schen Elektrizitäts 
Aa G„ bede in Budapest, ausgeführt. Ihre Hauptdaten 
scd die folgenden: | | 


Ü 


Achsordoung .. . 2 2 2 2 2 u 2 ern O-E-O 
Länge zwischen den Puffern ...... 9640 mm 
Trievraaduschmesser . . . 2 2 2 2 200%. 1u7U mm 
Dienstgewicht = Reibungsgewicht cca . . 72 t 
Anfahrzugkraft cca... 2 2 2 22. 20 C00 kg 
Gescnwindigkeitsstufen . 25-33 3 -50-60°6 km/St 
Stundenleistung cca . . 2 2 222 2.2.2720 Ps 
Spezifische Leistungsfähigkeit. . .... . 378 Psit 


Das Lanfwerk gleicht demjenigen der wohlbewähr- 
en Type Gr. 050 der italienischen Staatsbahnen?). Die 
itm gekuppelten Räder werden durch zwei, symmetrisch 
an beiden Seiten des mittleren Treibrades halbhoch im 
Rahmen gelagerte Motoren angetrieben. Der von den 
alienischen Drehstromlokomotiven wohlbekante Drei- 
eck-(Kandö-) Rahmen ist, zur Vermeidung der am 
\urbelzapfen des mittleren Triebrades angreifenden 
aulisse, durch einen neuartigen gelenkigen Gliederrahmen 
‚setzt, welcher die Motorkurbeln und den Kurbel- 
zapien des mittleren Triebrades bei Übermittlung der 
turizontalen Kraftkomponente starr verbindet, jedoch 
œm Federspiel der mittleren Triebachse in vertikaler 
Richtung nachgibt. Die mit künstlicher Kühlung versehe- 
ren Antriebsmotoren von je zirka 1360 PS Stunden 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 142. 
3) Vgl. Verebély l. c. 
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leistung, sind in einer hier nicht näher zu erörtenden 
Weise sowohl am Ständer wie am Läufer mit zwei un- 
abhängigen Dreiphasenwicklungen von verschiedener 
Pohlzahl (18 und 6) bewickelt. Sie können demnach so- 
wohl jeder in sich wie auch die beiden unter sich 
in Kaskade oder parallel geschaltet werden, wodurch, 
entsprechend den resultierenden Pohlzahlen 48, 36, 24 und 
18 vier Geschwindigkeitsstufen erreicht , werden’). 
Sämtliche zur Regelung der Geschwindigkeit nötigen 
Schaltungen werden durch einen einzigen großen Fahr- 
schalter bewirkt, welcher vom Lokomotivführer rein 
mechanisch, mittels eines Htbelarmes betätigt wird. Vom 
selben Hebel geschieht. auch die Anspannung der Feder 
eines Wattmeterrelais, welches seinerseits den Anfahr- 
widerstand regelt. Letzterer ist in wohlbewährter Weise 
als Wasserrheostat ausgeführt, in welchem die Hebung 
und Senkung des durch eine Zentrifugalpumpe ständig 
in Umlauf gehaltenen Fıüssigkeitsniveaus, mittelst eines 
mit Druckkraft betätigten und vom erwähnten Watt- 
meterrelais gesteuerten zylindrischen Überfallwehres ge- 
schieht. Der Umformer befindet sich mit parallel zur 
Lokomotivlängsachse liegender Welle über den Motoren 
und wird von entsprechend versteiften Rippen des 
Lokomotivkastens getragen. Er ist im allgemeinen von 
einer dem Turbogenerator ähnlichen Konstruktion und sein 
mit Gleichstrom erregter, zweipoliger Läufer dreht sich 
bei 50 Per/s mit 3000 U/min. Der Ständer hat zwei 
Bewickelungen, eine primäre motorische für 15000 V 
Einphasenstrom und eine sekundäre generatorische für 
420 bis 750 V Drehstrom. Der Erregerstrom wird von 
einem direkt angebauten und mit besonderer Feldkon- 
struktion versehenen kleinen '‘Gleichstromgenerator ge- 
liefert, dessen Eigenerregung durch einen Automaten 
derart geregelt wird, daß im Primärstromkreis eine be- 
liebige Phasenverschiebung konstant gehalten wird. Hie- 
durch wird gleichzeitig den Antriebsmotoren jene, mit 
der Belastung sich ändernde Spannung zugeführt, welciie 
bei der betreffenden Belastung dem höchst möglichen 
Wirkungsgrad entspricht. 

Die Lokomotive ist nur mit einem Führerstand ver- 
sehen, welcher ähnlich wie bei den Dampflokomotiven, 
jedoch als vollkommen geschlossene Kabine ausgeführt 
ist. Der vorne etwas abgeschrägte eigentliche Lokomo- 
tivkasten ist schmäler und niedriger als die Kabine, so 
daß bei Vorwärtsfahrt die Aussicht aus der letzteren 
nicht mehr wie bei älteren Dampflokomotiven (mit 
tiefliegendem, kleinerem Kessel) eingeschränkt ist. Die 
Lokomotive ist nur mit einem am Dach des Kastens be- 
festigten Stromabnehmer ausgerüstet, dessen scheren- 
artig sich Öffnende Schenkeln zwei in normaler Fahr- 
drahthöhe zirka 25 m von einander entfernte und selbst- 
ständig gefederte Schleifbügel tragen. 


Die Oberleitung und die Transformatorstation sind 
im Bau, die Lokomotive in der Montage. Es ist zu hoffen, 
daß wir uns zur Jahreswende gelegentlich der ersten 
Probefahrt der ersten elektrischen Vollbahnlokomotive 
der kön, ungarischen Staatsbahnen beglückwünschen 
können. 


1) Die 6 polise Geschwindigkeitsstufe wird nicht benützt. 
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Fortschritte in der Entwicklung zur .elektrischen Großwirtschaft während der letzten 
10 Jahre. E 
Von Ing. Ludwig Kallir, Wien. 
(Schluß aus Heft 1, Seite 9). 


Die großen Systeme, welche durch die Zusammen- 
schaltung großer Kraftwerke und ausgedehnter Höchst- 
spannungsleitungen entstanden sind, haben die 
Beschäftigung mit einer Reihe vonProblemenrein 
elektrischer Natur erforderlich gemacht, deren 
eingehende Besprechung im Rahmen eines Rückblickes 
nicht möglich ist. Es können nur die wichtigsten an- 
geführt und der Stand ikrer Lösung in Kürze gekenn- 
zeichnet werden. | 

Bei langen Linien und großen Leistungen ist die 
Frage der Spannungsregulierung von beson- 
derer Bedeutung, insbesondere, wenn auch unmittelbar 
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faktor des Konsumes nur in beschränktem Maße ge- 
hoben werden kann, muß man zur Phasenrege- 
lung Mit Hilfe von am Ende angeschlossenen über- 
erregten Synchronmaschinen greifen, ein 
Mittel, welches zum Beispiel auch bei der Übertragung 
Ebenfurth-Wien und bei der Übertragung Golpa-Berlin 
und Lauta-Berlin in der Weise angewendet wird, daß 
Aggregate der nnterstützten, im Stadtgebiet liegenden 
Dampfkraftwerke zur Phasenregelung herangezogen 
werden. Die Verbesserung des cos hat nicht nur eine 
Herabsetzung des Spannungsverlustes, sondern auch 
die Verbesserung des Wirkungsgrades der Leitung 


j 


Abb. 14. Transformatorenstation Hirschfelde. Schnitt durch das Transformatorield. 


an den Werken liegende Konsumgebiete gespeist werden 
und die Richtung der Energielieferung zeitweilig wech- 
selt. Die Verhältnisse werden dadurch erschwert, daß 
die zur Anwendung kommenden Transformatoren weit- 
aus größere Kurzschlußspannungen und demgemäß 
auch Spanungsabfälle haben, als die in früheren Jahren 
verwenkleten Konstruktionen. Man kommt daher, wenn 
man nicht nur den Spannungsabfall der Leitung, son- 
dern auch den der Transformatoren berücksichtigt, bei 
großen Übertragungen zu sehr großen Änderungen der 
Spannung zwischen Leerlauf und Vollbelastung. In vie- 
len Fällen wird die Einflußnahme aufden cos 
der Übertragung zur Notwendigkeit. Da der Leistungs- 


selbst zur Folge; allerdings kommen die Verluste im 
Phasenregler hinzu, so daß sich unter Umständen keine 
Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades ergibt. Wohl 
bleibt jedoch der Vorteil der Spannungsregulierung be- 
stehen und man ist in der Lage, unter sonst gleichen 
Umständen eine größere Leistung zu übertragen, oder 
mit einer geringeren Zahl von Leitungen auszukommen. 

'Als Beispiel set folgender, einer Studie von Duval 
u.Lavanchy betreffend die einheitliche Versorgung von 
Frankreich!) entnommene Fall angeführt: Übertragungs- 
länge: 450 km, Spannung am Ende der Linie: 135 kV, 


1) Rev. Gen. El. 1921, Bd. 9, Heft 21; vgl. auch E. u. M. 
1921, Se.te 458. ı M 
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Periodenzahl: 50 Per/s, Aluminium-Stahlseile 355:3 aa 


Gesamtquerschnitt, Äquivalentes 


Kupferseil: 173 mm, 
Widerstand 1 Ohm/km. 


Übertragung mit Übertragung ohne 
Pha«enregierüber Phasenregler über 


2 Leitung :n 3 Leitungen 
Normale Leistung jeder Linie . 30000 kW 20 kW 
Normale Gesamtlast . ..... . 60 000 kW 60 000 kW 
COIP sa a a E a 09 07 
Leistung der Phasenregler 30 000 kVA 
Anfangsspannung . ...... 151 800 V 154 000 V 
Gesamtwirkungsgrad einschließl. | 

Transf. und Phasenregler 841 vH 84:2 vH 


Bei großen Übertragungen kommt man wie aus 
vorstehenden Ziffern zu ersehen ist, auf sehr erhebliche 
Leistungen für die vorzusehenden Phasenregler, womit 
man sich jedoch in Amerika vollständig abgefunden hat'). 

Die Phasenregler können mit verhältnis- 
mäßig hohen Tourenzahlen und, da sie kein Dreh- 
moment abzugeben haben, mit größerer Armatur- 
reaktion als Synchronmotoren gleicher kVA-Leistung 
gebaut werden, wodurch sie verhältnismäßig billiger 
werden als diese. Wichtig ist die Ausstattung der Roto- 
ten mit kräftigen Dämpferwicklungen. Für den An- 
xhluß der Maschinen wird in Amerika vielfach eine 
gene Wicklung auf den Transformatoren am Ende der 
Übertragungen verwendet, wodurch die Spannung der 
Frasenregler und die Schaltung der Transformatoren 
tsichtlich ihrer beiden Arbeitswicklungen unabhängig 
ewāhlt werden kann; insbesondere kann für diese 
Arbeitswicklungen Stern-Sternschaltung verwendet 
werden, wenn die Tertiärwicklung für den Phasen- 
regler in Dreieckschaltung ausgeführt wird, weil die 
\xhteile der Stern-Sternschaltung hinsichtlich des Ent- 

sens höher-periodischer EMKe beseitigt erscheinen. 

Insoweit die Spannungsregelung vom Kraftwerk 

xs oder durch Phasenregelung nicht genügt, muß man 
ıt Regelung durch am Ende hinzugefügte zusätzliche 
Sannungen greifen unter Verwendung von An- 
apfungen der Transformatoren. oder von 
Iusatztransformatoren mit oder ohne Regu- 
terung, oder schließlich von Induktionsreglern. 
Je Anbringung von Anzapfungen kommt jedoch bei 
Transformatoren größerer Leistung und sehr hoher 
“anmıngen nicht in Betracht. Es kommen also, da Im- 
Jıktionsregler sehr hohe Kosten verursachen, in erster 
Linie Zusatztransformatoren auf der Unterspannungs- 
wire in Frage. Schalteinrichtungen zur Veränderung 
«er Zusatzspannung ohne Stromunterbrechung b: finden 
ich in Entwicklung. 

| Eine Frage größten Interesses insbesonders für An- 
«gen mit sehr hohen Spannungen ist die Frage der 
erdung des Sternpunktes. Wie schon früher 
Behrfach erwähnt, wird in Amerika der Sternpunkt der 
H:chspannungsanlagen vielfach direkt geerdet. In einem 
Berichte über den derzeitiren Stand der Hochspannunes- 
Öertragung gibt Le wis?) eine Aufstellung der wichtig- 
ten Systeme mit Spannungen über 60000 V, welche 
tinsichtlich der Anlagen mit Spannungen über 100 kV 
auch ziemlich vollständige Angaben über die Behand- 
{ng des neutralen Punktes enthält. Die Aufzählung der 
Werke scheint allerdings nur hinsichtlich der amerika- 
"schen Anlagen vollständig zu sein, während die euro- 


, N Schen im Jahre 1920 wurde von der General Electric 

tamany ein Phasenregler fir 30 00 KVA, 6600 V, 600 U/min 

“r die Endstation Eagle Rock der Übertragung von Big Creek 

"ach Los Angeles der Southern Californian Edison Co gebaut. 
’) Gen. El. Rev. 1922 Oktober. 
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päischen Anlagen offentsichtlich nur unvollständig auf- 
genommen erscheinen, indem zum Beispiel alle neueren 
deutschen Anlagen fehlen. 


ri i Der neutrale Punkt ist a A i 
er einen über eine 
Widerstand) (irekt gar nicht petersenspule 


Betriebsspannung 
100—125 kV 
Zahi der Anlagen: 
in Amerika 5 
„ Schweden l 
„ Spanien Ä 1 
„ Deutschland 1 


„ Indien | l 1 
Betriebsspannung 
126 — 160 kV 


27 7 


Zahl der Anlagen: 
in Amerika l 
„ Schweden | i | 
„ Frankreich 2 | 
„ Spanien 2 1 
„ Portugal 1 
„ Australien 1 
‚ Japan 5 
Gesamtzahlen 12 41 15 2 


® N Lewis macht keine Angaben über die Oröße des Widerstandes’ 
Anlagen, bei weichen der Widerstand nur einen kleinen Wert hat, sind 
eigentlich den direkt geerdeten gleich zu halten. 


Im Vorstehenden sind die Angaben von Lewis in 
Form einer Tafel zusammengefaßt. Aus derselben sieht 
man, daß die überwiegende Zahl der amerikanischen Anla- 
gen direkt geerdet ist!). Le w i s bemerkt, daß alle neueren 
Anlagen mit dieser Anordnung gebaut und ältere 'Anla- 
gen in diesem Sinne geändert werden. Die Amerikaner 
vertreten diese Ausführung, indem sie den Anlagen mit 
isoliertem neutralem Punkt vornehmlich folgende Nach- 
teile zuschreiben. Im Falle des Erdschlusses in einer 
Phase steigt die Spannung der beiden anderen, wodurch 
die Gefahr von Über- oder Durchschlägen in diesen 
Phasen wächst. Hiezu muß bemerkt werden, daß wir 
in Europa unsere Anlagen allerdings bis zu der bisher 
verwendeten Spannune von 110 kV mit so großer 
Sicherheit bauen, daß die Erdung einer Phase unbedenk- 


lich erfolgen kann. Wenn die Amerikaner diesen Zustand: 


mit einer gewissen Ängstlichkeit betrachten, so kanni dies 
nur auf eine minder reichliche Bemessung der Isola- 
tion der Anlagen oder darauf zurückzuführen sein, daß 
man Folgen aussetzender Erdschlußlichtbögen dem 
Spannungsansticg der gesunden Phasen anlastet. Wei- 
ters werden von den Amerikanern der große Lade- 
strom über den Erdschlußpunkt und die im Erdschluß- 
zustande erhöhten Coronaverluste der nicht geerdeten 
Leitungen gegen die europäische Anordnung mit iso- 
liertem Nullpunkt ins Feld geführt. Beide Einwände sind 
wohl an sich richtig, und cs bedeutet nicht nur der hohe 
Ladestrom, sondern auch der unter Umständen auf- 
tretende intermittierende TErdschlußlichtbogen eine 
starke Gefährdung der Anlagen. Man hat jedoch in Eu- 
ropa 'durch den Einbau von Erdschlußlöschern (Erd- 
schlußspulen oder Löschtransformatoren) diese Gefahr 
zu beseitigen gelernt, sodaß man selbst bei bestehen- 
dem Erdschluß den Betrieb aufrecht erhalten kann. 
Die Vorteile dieser Einrichtungen sind merkwürdiger 
Weise in Amerika noch nicht voll erkannt; dazu mag 
der Umstand beigetragen haben, daß bisher nur wenige 
amerikanische Werke Betriebserfahrungen sammeln 
konnten, und daß einschlägige Versuche, die in Amerika 
angestellt wurden?), um die Wirkungsweise der Erd- 

1) E. u. M. 1921, Seite 621. 622. l 

?) Siehe Conwell und Evans, Journal of A. I. E. E 
1922, Seite 140. 
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schlußspule zu überprüfen, mit teilweise nur behelfs- 
mäßigen Mitteln vorgenommen wurden, so daß es nicht 
überraschend ist, daß die Versuċhsergebnisse zum Teil 
unbefriedigende waren. 

In Amerika wird weiters auch die Anschauung ver- 
treten, daß die Beeinflussung der Schwachstromleitun- 
gen im Falle eines Erdschlusses bei Anlagen mit nicht 
geerdetem Sternpunkt so erheblich sein könne, daß ein- 
tretender Erdschluß zu sofortiger Abschaltung zwingt. 
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Die Amerikaner erkennen daher in dieser Hinsicht 
keinen Vorteil der Anlage mit nicht geerdetem neutra- 
lem Punkt, der sie veranlassen könnte, von der Erdung 
abzusehen. Dem Umstand, daß auch die Anlage mit ge- 
erdetem neutralen Punkt Telephonstörungen verur- 
sachen kann, sei es durch höhere Harmonische bei un- 
gestörtem Isolationszustand, sci es durch die Einwirkung 
der kurzschlußartigen Erscheinung im Falle eines Erd- 
schlusses, wird in Amerika keine entscheidende 
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Bedeutung beigemessen. Tine konsequente Ver- 
folgung des amerikanischen Standpunktes ist aller- 
dings nicht möglich. Denn man. kann wohl bei 
einem vermaschten System durch entsprechend ausge- 
bildeten Selektivschutz den fehlerhaft gewordenen Lei- 
tungsteil ohne allgemeine Betriebsunterbrechung fus- 
scheiden. Bei einer Übertragung mit nur einer Leitung 
ist jedoch der Erdschluß bei geerdetem neutralen Punkt 
gleichbedeutend mit vollständiger Betriebsunterbrechung; 
deshalb wird für derartige Übertragungen auch in Ame- 
rika die Isolierung des neutralen Punktes empfohlen. 


Die feste Erdung des neutralen Punktes bedeutet 


“natürlich eine ganz wesentliche Erleichterung des Iso- 


lierproblemes; dies darf bei der Beurteilung der ameri- 
kanischen Konstruktion nicht übersehen werden, insbe- 
sondere nicht bei Beurteilung der amerikanischen Iso- 
latoren, die, zumindest vor dem Kriege, aus einem we- 
sentlich schlechteren Porzellan bestanden, als die der 
deutschen Forzellanfirmen. Bei der Ausführung der 
Transformatoren machen sich die Amerikaner die Tat- 
sache eines geerdeten Nullpunktes in der Weise zunutze,. 
daß die Stromabnahme in der Mitte der Bewicklung 
jedes Schenkels erfolgt, von den Abnahmepunkten die 
Windungen gegen’die Enden der Schenkel im entgegen- 
gesetzten Sinne gewickelt und am Ende miteinander 
und mit dem Kern verbunden werden. Man kann bei 
dieser Anordnung einen sehr einfachen Spulenaufba u 
verwenden, der Transformator erhält einen wesentlich 
kleineren Kern, demgemäß auch kleineren Kasten mit 
geringerem Ölinhalt. Dieser Aufbau wurde insbesonders 
bei den seitens der General Electric Company und der 
Westinghouse-Gcsellschaft für die 220 kV-Anlagen aus- 
geführten Transformatoren angewendet?). | 


Nach den Berichten in den amerikanischen Zeit- 
schriften scheint die Erdung des neutralen Punktes sich 
in Amerika bewäurt zu haben. Man muß allerdings diese 
Berichterstattung mit Vorsicht benützen; denn auch an- 
dere Einrichtungen, welche sich bei Anwendung durch 
die europäischen Elektrotechnik als durchaus nicht cni- 
pishlenswert erwiesen haben, wic zum Beispiel die Alu- 
m'niumableiter, wurden in amerikanischen Berichten als 
durchaus einwandfreie Konstruktionen hingestellt?). 

Auf cem im November 1921 in Paris abgehaltenen 
internationalen Kongreß, betreffend große Kraftübertra- 
gungens), von dem allerdings ein ausfürrlicher Bericht 
vorläufig noch nicht vorliegt, scheint cie Meinung be- 
züglich d’eses Punktes auch keine einheitliche gewesen 
zu sein. Die Mehrzahl der Anwesenden sci eint sich wohl, 
unter dem Finilusse der amerikanischen Berichte ste- 
hend, und in Unkenntnis der «durch Frdschlußlöscher 
erreichbaren Lösung bei Anlagen mit sehr kohen Span- 
nungen für die direkte Erdung ausgesprochen zu haben, 
während bezüglich der Netze mit mittleren Spannungen 
die Erdung als nicht empfehlenswert bezeichnet wurde, 
vermutlich, weil bei weitverzweigten Netzen eine Er- 
dung des Nullpunktes zu häufigen Unterbrechungen 
führen muß. Shibusawa wies in seinem Referat auf 
die Störungen der Schwachstromleitungen hin, die bei 
Erdung des neutralen Punktes auftreten können und die 
man bisher nicht unbedingt zu beseitigen in der Lage sei, 


1) E, u. M. 1922, Seite 140. 

?) Siehe dem Bericht der zum Studium der Überstrom- 
und Überspannungsirage vom Am. Inst, of El. Eng. eingesetzten 
Ausschuß in Journal A. J. E. E. 1921, Sete 680 auch Beck 
E. T. Z. 1922, Ste 52. 

1) E, u. M. 1922, Seite 23 und 255. 
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wem auch in einzelnen Fällen durch besondere Maß- 
nahmen Erfolge erzielt wurden. | 

Durch die von amerikanischen Firmen angewendete 
Erdung des neutralen Punktes über einen Widerstand 
kann zwar erreicht werden, daß ein auftretender Erd- 
schluß nicht den Charakter eines Kurzschlusses annimmt. 
In Anlagen mit großen Erdschlußströmen wird jedoch 
dem Erdschlußlichtbogen seine Gefährlichkeit nicht ge- 
nommen und die Widerstände, über welche die Erdung 
erfolgt, werden außerordentlich kostspielig, wenn sie so 
bemessen werden, daß sie diejenige Stromstärke dau- 
ernd aufzunehmen vermögen, welche sich einstellen 
kann, ohne daß die Schalter zur Auslösung kommen. Bei 
ungenügender Bemessung der Widerstände bedeuten 
dieselben eine große Gefährdung der Anlage. 

In Deutschland betrachtet man im allgemeinen 
den von Petersen gezeigten Weg der Kompen- 
sation des Erdschlußstromes als den rich- 
tigen, wenigstens für die bisher in Deutschland in Ver- 
wendung stehenden Spannungen, und lehnt bisher die 
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werden ohne Betriebsunterbrechung überwunden, indem 
der Erdschlußlöscher den Erdschlußlichtbogen löscht. 
Erdschlüsse, welche durch einen vollen Durchschlag der 
Isolation der Anlage an irgend einer Stelle zustande 
kommen, werden ebenfalls unschädlich gemacht, indem 
der Erdschlußstrom, der bei großen Anlagen durch 
Wärmewirkung und erregte Überspannungen gefährlich 
werden kann, auf einen ungefährlichen Wert reduziert 
wird. Die Möglichkeit, auch im Erdschluß den Betrieb 
aufrecht zu erhalten, bei entsprechender Bemessung der 
Einrichtungen sogar ohne zeitliche Beschränkung, und 
überdies durch ein einfaches Schutzsystem die fehler- 
haften Leitungen in einfachster Weise festzustellen, sind 
als besondere Vorteile der Erdschlußlöscher zu werten. 

Die fortschreitende Erkenntnis der Ursachen und 
der Art der Erscheinungen, welche man früher unter dem 
Schlagworte „Überspannungen“ zusammenfaßte, 
kat dazu geführt, die zum Schutz der Anlagen gegen 
diese Erscheinungen in Verwendung kommenden Ein- 
richtungen, insbesondere bei den Anlagen mit hohen 


Abb. 16. 100 kV Schaltanlage der Lautawerke. Schnitt durch das Transformator- und Freileitungfek. 


Erdung des Nullpunktes wegen der durch diese 
Schaltung bedingten 'Abschaltungen und unter Um- 
ständen verursachten Störungen der Schwachstrom- 
leitungen prinzipiell ab. Erscheinungen bezw. Trans- 
formatorendefekte, welche in Golpa aufgetreten und mit 
der vorhandenen Petersenspule in Zusammenhang ge- 
bracht worden sind, wurden als nicht durch diese, son- 
dern durch die Schnellauslösung der Schalter verur- 
sacht aufgeklärt?). 

Daß die anfänglich von verschiedenen Seiten be- 
fürchteten Resonanzüberspannungen bei der praktisch 
zeübten Auslegung der Spulen nicht auftreten, 
ist sowohl durch die umfangreichen Versuche und 
Erfahrungen als auch durch theoretische Überlegungen 
erwiesen. 

Den deutschen Werken folgten in letzter Zeit auch 
die Schweizer und nordischen Werke in der Anwendung 
der Erdschlußspulen. 

Die Erdschlußlöscher bieten zweierlei Vorteile: 
Erdschlüsse unschädlicher Art, wie Isolatorüberschläge, 

') Siehe Petersen, ETZ. 1922 und E. u M. 1922, 
Seiten 493, 587 und 592. 


Spannungen, ganz wesentlich zu vereinfachen. Wenn 
auch auf diesem Gebiete noch große Meinungsverschic- 
denheiten bestehen, so herrscht doch Einmütigkeit in den 
Hauptfragen. Man betrachtet es als unerläßlich, schon 
durch Anlage und Betriebsweise alle jene Umstände zu 
vermeiden, durch welche Überspannungen entstehen 
können, und durch entsprechend starke Bemessung der 
inneren Isolation der Maschinen und Transformatoren 


einen Großteil der in Frage kommenden Erscheinungen 


unschädlich zu machen. Insolange die Isolation jedoch 
nicht so weit verstärkt wird, daß sie allen vorkommen- 
den Überspannungen standzuhalten vermag, müssen be- 
sondere Einrichtungen eingebaut werden, welche Über- 
spannungen gefährlicher Höhe auf einen ungefährlichen 
Wert herabdrücken. Als solche werden allgemein 
Schutzdrosselspulen angesehen, welche den 
Wanderwellen steiler Front ihre Gefährlichkeit benehmen 
sollen. Über Bemessung und Konstruktion, ebenso über 
die Zweckmäßigkeit eines parallelgeschalteten Wider- 
standes (Campos-Spule) herrscht allerdings keine Einig- 
keit. Der theoretisch vorhandene Schutzwert von 
Kondensatoren konnte bisher nicht ausgenützt 
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werden, da technisch brauchbare Kondensatoren für 
höhere Spannungen nicht erhältlich waren. Der Schutz- 
wert der Hörnerableiter wird prinzipiell aner- 
kannt. Er ist wesentlich beeinflußt durch die Bemessung 
der Dämpfungswiderstände, die bei hohen Spannungen 
nur unter weitgehender Verringerung des Schutzwertes 
möglich ist. Daher werden von mancher Seite Hörner- 
ableiter bei sehr hohen Spannungen nicht mehr em- 
pfohlen. Neukonstruktionen suchen diese Schwierigkeit 
durch selbsttätige Schaltungen im Stromkreise des Ab- 
leiters zu beseitigen. (Bendmann-Ableiter mit selbst- 
tätiger Unterbrechung des Ableiterkreises und Ableiter 
der SSW mit selbsttätiger Zuschaltung eines großen 
Widerstandes im Ableiterkreise.) 

Die Notwendigkeit einer Nullpunktserdung 
zur Abfuhr statischer Ladungen ist unbe- 
stritten. Soferne dieselbe nicht durch Erdschlußlöscher 
erfolgt, sieht man meist Erdungsdrosseln, seltener Er- 
dung über hochohmige Widerstände oder einphasige 
Drosselspulen vor. Die Ansichten, ob der Schutzwert 
eines Erdseiles mit den Mehrkosten, die dasselbe 
verursacht, im Finklang steht, sind geteilt. Mit Rück- 
sicht auf die an anderer Stelle angeführten Vorteile 
eines Frdseiles bei eisernen Gestängen werden sie je- 
doch bei diesen fast allgemein angewendet. Man be- 
schränkt sich jedoch auf ein Seil und schaltet eventuell 
nur die unmittelbar an die Werke anschließenden Lei- 
tungsstrecken (etwa 1 km) mit 3 Seilen aus. 

Von einer eingehenden Erörterung dieses Gebietes 
muß Raummangels wegen abgesehen werden, was umso 
cher geschehen kann, als der derzeitige Stand der 
Überspannungsfrage vor Kurzem durch eingehende Re- 
ferate Biermanns!) und Schrottkes?) gekenn- 
zeichnet wurde. 

Die wachsende Leistung der Anlage hat dem 
Überstromschutz im Laufe der letzten Jahre er- 
höhte Bedeutung gegeben und zwar nicht nur, weil es 
nötig ist, die Einrichtungen vor den thermischen und me- 
chanischen Schäden der Überströme zu schützen, son- 
dern auch, weil durch diese leicht gefährliche Über- 
spannungen verursacht werden, die dann weiter- 
gehende Zerstörungen zur Folge haben können. Man hat 
zweierlei Wege verfolgt. Einerseits war man bestrebt, 
die Überströme zu begrenzen, soweit dies bei der Größe 
der Anlage überhaupt möglich war, andererseits hat man 
Einrichtungen zu schaffen gesucht, welche die Fehler- 
stelle tunlichst eingegrenzt zur Abtrennnung zu bringen 
imstande sind. Zur Herabdrückung der Überströme 
dienen hohe innere Reaktanzen der Ma- 
schinen und Transformatoren und denselben 
vorgeschaltete äußere eisenlose Reaktanzen. 
Solche können auch zur Herabdrückung des Kurzschluß- 
stromes einzelner Abzweige, zum Schutze von Öl- 
schaltern und anderer Apparate an bestimmten Stellen 
der Anlage eingebaut werden. Während man früher 
im Interesse der meistens von Hand aus besorgten 
Spannungsregulierung Maschinen und Transformatoren 
mit möglichst geringen FBigenreaktanzen auslegte, 
scheut man sich heute nicht, sehr hohe Reaktanzen, die 
im allgemeinen auch billigere Maschinen ergeben, zuzu- 
lassen, da entweder automatische Spannungsregulierung 
genügend konstante Schienenspannung verbürgt, oder 
bei den großen in Frage kommenden Netzen der Be- 
lastungsausgleich ein so weitgchender ist, daß die 
Spannungsregulierung keine Schwierigkeiten bereitet. 


1) Siche E. T. Z. 1922, Seite 305 und 344. 
2?) Siche E. T. Z. 1922, Seite 1425. 


Die Schnellregler wurden durch Einrichtun- 
gen ergänzt, die verhüten, daß im Falle eines Kurz- 
schlusses die Erregung der Maschine weiter verstärkt 
wird. In letzter Zeit wurden auch Einrichtungen ge- 
schaffen, welche die Erregung der Generatoren im Falle 
eines Kurzschlusses schwächen und die Spannung he- 
rabsetzen, bis der Kurzschluß verschwunden ist. Erst 
dann tritt die Schnellregelung wieder in Funktion und 
stellt die normale Spannung wieder her. Durch diese 
Einrichtungen werden die Ölschalter, welche den einge- 
tretenen Kurzschluß abzuschalten haben, wirksam ent- 
lastet. ' 

Außerordentlich schwierig gestaltet sich die Auf- 
gabe, in den komplizierteren Stromsystemen, wie sie 
durch den Zusammenschluß großer Kraftwerke und Netze 
entstehen, eintretende Fehlerstellen möglichst eng um- 
grenzt zur Abschaltung zu bringen, ohne den Betrieb 
in den übrigen Teilen der Anlage zu stören. Für die 
Lösung dieses Problems genügten die einfachen Relais- 
konstruktionen und deren nach Zeit und Stromstärke ab- 


= gestufte Einstellung auch bei exakter Ausführung nicht 


mehr, und man mußte zur Ausbildung verfeinerter Sy- 
steme schreiten. Dem schon länger bekannten Diffe- 
rentialschutzsystem von Merz und Price 
haftet,der Nachteil an, daß parallel zu den zu schützen- 
den Leitungsstrecken Hilfsleitungen verlegt werden 
müssen, was bei Kabelleitungen, wenn auch kostspielig, 
so doch möglich ist, bei Freileitunren aber nicht. Neue 
Selektivschutzsysteme für Kabelnetze sind 
das von Pfannkuch angegebene System der A.E. G.!) 
und der Lyprokabelschutz der S. S. W.2). 

Auch für Freileitungen sind in den letzten Jahren 
cine Reihe verschiedener Selektivschutz- 
systeme vorgeschlagen worden. Bei Dopvelleitungen 
oder metr als 2 parallelen Leitungen wird die Differenz 
und der Richtungsunterschied der in den Leitungen 
fließenden Ströme durch besondere Relais zur Aus- 
schaltungz der fehlerhaften Leitung benützt. îm Falle 
eines Kurzschlusses in Ringleituneen hat man nach 
Biermanns?) spannungesabhängige Über- 
strom-Zeitrelais für den Selektivschutz verwen- 
det, bei welchen die Auslösezeit mit der am Schalter 
vorherrschenden Spannung abnimmt. Es werden dem- 
gemäß die der Fehlerstelle zunächst angeordneten Schal- 
ter zuerst ausschalten. Durch Wattrelais (Strom- 
richtungsrelais) .kann bei mehreren in einer Station vor- 
handenen Schaltern, der die Fechlerstelle speisende 
Schalter ausgewählt werden. 

Bauch hat für den Schutz von Ringleituneen ein 
System vorgeschlagen, bei welchem jeder Schalter des 
Ringes zwei Überstrom-Zeitrclais erhält. welche im 
Ring gegenläufig gestaffelt werden. und in Verbindung 
mit Stromrichtungsrelais das fehlerhafte Leitungsstück 
abtrennen®). Bene 

Zu den Selektivschutzsvstemen gehört auch die 
Frdschlußauslösung. bei welcher diejenige Lei- 
tungsstrecke. welche FErdschluß erhält, unter Vermitt- 
lung eines Wattrelais abgetrennt wird, welches auf den 


1) Siehe E. u. M. 1920, Seite 353. 

?) Siche E. T. Z. 1921, Seite 1154, ferwer Siemens-Zeit- 
schrift Mai-Juni 1922, auch E. u. M. 1922, Seiten 32, 544. 

3) Siehe Biermanns über den Schutz elektrischer 
Verteilungsanlagen gegen Überströme, E. T. Z. 1919, Seite 593, 
612, 633, 648. 

4) Siehe hiezu Schrottke E. T. Z. 1920, Seite 848 
ferner Siemens-Zeitschrift 1921 Mai-Juni Heft, 1922 Mai- 
Juni Heft. 
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durch den Erdschlußlöscher nicht kompensierten Rest- 
strom (Wattkomponente) des Erdschlußstromes an- 
spricht. Auch in Amerika hat man selektiv wirkende 
Erdstrom-Relais ausgebildet. 


Die Ausbildung eines sicher wirkenden Selektiv- 
schutzsystemes ist die Voraussetzung für einen stö- 
rungsfreien Betrieb zusammengeschlossener Großkraft- 
werke und ausgedehnter Höchstspannungsnetze. In Er- 
kenntnis dieser Tatsache und bedingt durch das Bedürf- 
nis der im Entstehen begriffenen großen Netze haben 


Abb.[17. Mi:telgang im Schalthaus Trattendorf- 


sich die führenden deutschen Firmen in den letzten 
Jahren eingehend mit dieser schwierigen Frage befasst. 
Auf den vorstehend andeutungsweise gekennzeichneten 
Lösungen wird sich der von der A. E. G. und den S. S. W. 
gemeinschaftlich für das Bayernwerk vorgeschlagene 
Sel:ktivschutz gegen Kurzschluß und Erdschluß auf- 
bauen. | 

Die wesentliche Vereinfachung des Überspannungs- 
Schutzes hat auch zu einer solchen der Schaltein- 
richtungen für die Anlagen mit sehr hohen Span- 
nungen gefür.rt. Man ist bei diesen in der Lage, die Anla- 
gen in zwei Stockwerken unterzubringen, während man 
beiälteren Anlagen für die Anordnung des Überspannungs- 
Schutzes ein drittes Stockwerk benötigte. Den deutschen 
Anlagen kommt es zugute, daß sie die folgerichtige Aus- 
bildung eines in seinen Grundlagen durchaus gesunden 
und zweckentsprechenden Typs vorstellen. Die ameri- 
kanischen Anlagen lassen vielfach Einheitlichkeit ver- 
missen, was zum Teil auch daher kommt, daß die Ent- 
wicklung der normalen Schaltanlage durch das Aufkom- 
men der Freiluftanlagen gestört wurde. Man hat 
in Amerika in den letzten Jahren vor dem Kriege mit 
dem Ausbau derartiger Anlagen begonnen und hat diese 
Ausführungsweise während des Krieges der raschen 
Fertigstellungsmöglichkeit wegen besonders bevorzugt. 
Als förderndes Moment kam vielfach das Klima in Be- 
tracht. Man ersieht dies aus der Tatsache, daß für einen 
großen Teil von Nordamerika der National Electric 
Safety Code, welcher unseren "Sicherheitsvorschriften 
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entspricht, wesentlich leichtere Bedingungen für die Be- 
rechnung der Freileitungen vorsieht, und zwar aus dem 
Grunde, weil in den in Betracht kommenden Gegenden 
mit dem Auftreten von Eislasten überhaupt nicht zu 
rechnen ist. Es war hier also ein Gebiet vorhanden, in 
welchem man mit dem Ausbau von Freiluftstationen be- 
ginnen und Erfahrungen für den Bau der Apparate und 
Transformatoren, sowie auch Erfahrungen im Betriebe 
sammeln konnte. Sehr wesentlich ist es, daß die Ameri- 
kaner, wie schon früher erwähnt, ihre Anlagen für. hohe 
Spannungen meist mit geerdetem Nullpunkt bauen. Die 
Anlagen arbeiten also unter leichteren Bedingungen, als 
die europäischen Anlagen mit gleichen Betriebsspannun- 
gen. Ein weiterer Umstand, der die Entwicklung der 
Freiluftanlagen förderte, ist darin zu suchen, daB das 
Verhältnis der Baukosten zu den Kosten der elektri- 
schen Einrichtungen in Amerika vielfach ein ganz an- 
deres ist als in Europa. Wenn Kraftwerke weit ab vom 
Verkehr gelegen sind, und die Transportkosten der Bau- 
materialien auf die Baustelle sehr bedeutend werden, 
wenn ‚weiters die Löhne an und für sich verhältnis- 
mäßig hohe sind, dann ist es möglich, daß die Gesamt- 
kosten sich sehr zu Gunsten der Freiluftstationen ge- 
stalten. Bei einem Vergleich der Kosten darf nicht über- 
sehen werden, daB um gleiche Sicherheit zu erreichen, 
die Apparate für Freiluftanlagen wesentlich größere Isola- 
toren und Durchführungen, zum Teil auch Heizeinrichtun- 
gen erhalten müssen, und deshalb unter allen Umständen 
teuerer werden, als die Einrichtungen normaler Bauart 
für gedeckte Stationen. 

Die Anschauungen, bei welchen Spannungen Frei- 
luftstationen überhaupt in Frage kommen, gehen sehr 


weit auseinander. Während die schwedische Wasserfall- 


direktion bei ihren bezüglichen Studien zu dem Resultat 
gekommen ist, daß Freiluftstationen erst bei Spannungen 
über 135 kV Berechtigung haben, haben die Amerikaner 
ihre erste 220 kV Station als geschlossene Station ausge- 
führt, und Baum erklärt diesen Entschluß damit, daß die 
Ausführung der Apparate für diese Spannung bei Auf- 
stellung im Freien so erhebliche Mehrkosten verursacht 


"hätte, daß man lieber davon Abstand genommen hat!). 


Abb. 18. Außenansicht des Schalthauses Trattendorf. 100 KV. 


Für die deutsche Elektrizitätsindustrie bedeuten 
Freiluftstationen auch insoferne eine Umstellung ihrer 
Fabrikation, als die letzte Entwicklung des Hoch- 
spannungsapparatebaues in der Richtung der Verwen- 
dung von Hartpapierisolatoren für Stützen und Durch- 
führungen erfolgte, die für die Anwendung im Freien 
nicht geeignet sind. Freiluftapparate müssen mit kera- 


mischem Isoliermaterial ausgeführt werden; für die Her- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 154. 
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stellung der in Frage kommenden sehr großen Stücke 
müssen sich unsere Porzellanfabriken wohl zum Teil 
erst einrichten und die notwendigen Erfahrungen 
sammeln. 

Die Möglichkeit, Ersparnisse zu erzielen, war dafür 
maßgebend, daß bei den in Österreich in Ausführung be- 
findlichen großen Wasserkraftanlagen zum Teil Frei- 
luftanlagen zur Ausführung kommen. Die Wasserkraft- 
werke A.-G.!) führt die am Ende der Übertragung Oppo- 
nitz-Wien zur Errichtung kommende Station in Florids- 
dorf als Freiluftanlage aus, und zwar sowohl für die 
Oberspannungsseite mit 110 kV, als auch für die Unter- 
spannungsseite mit 28 kV. Die Oberösterr. Wasserkraft 
und Elektrizitäts A.-G. hat die für das Kraftwerk Par- 
tenstein?) und für die Transformatorenstation Wegscheid 
bei Linz zur Aufsellung gelangenden Transformatoren 
für 100 kV für Aufstellung im Freien vorgesehen. 

Ein Eingehen auf die konstruktiven Einzel- 
heiten moderner Schaltanlagen für Höchst- 
spannungen würde zu weit führen und den Rahmen 
dieses Überblickes überschreiten. Nur einige Grundzüge, 
welche für den Bau derselben zur Zeit maßgebend sind, 
sollen angeführt werden. Oberspannungs-(100 KV)-Teil, 
Unterspannungsanlage und Bedienungsraum werden 
meist unabhägig so disponiert, wie es sich mit den üb- 
rigen Teilen des Kraftwerkes, den Zufahrtsverhältnissen 
und der Führung der abgehenden Leitungen am besten 
vereinen läßt. Für die Gesamtdisposition der Ober- 
spannungsanlage ist die Anwendung von Doppelsammel- 
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schienen, welche in den meisten Anlagen vorgeschen 
werden, ausschlaggebend. Das Prinzip der Unterteilung 
wird im allgemeinen so weit durchgeführt, daB die mit 
Öl gefüllten Anlageteile, wie Ölschalter, Wandler, etz. 
in von den übrigen Teilen der Anlage abgetrennten 
Räumen untergebracht werden. Wesentlich für eine ein- 
wandfreie Anlage ist es, daß trotz dieser Abtrennung 
alle Teile der Anlage gut und direkt zugänglich bleiben. 

In älteren Anlagen wurden die 100 kV Ölschalter 
in einer Reihe angeordnet. Für diese Disposition kann 
die Anlage Hirschfelde (Abb. 14) als Beispiel angeführt 
werden. In neuerer Zeit hat man mit Rücksicht auf die 
guten Erfahrungen, welche mit den 100 kV-Ölschaltern 
gemacht wurden, vorr dem Grundsatz, daß die Ölschalter- 
zellen direkt ins Freie aufgehende Türen erhalten 
müssen, wie er in Golpa und Hirschfelde zur Richt- 
schnur genommen wurde, abgesehen und hat die Schal- 
ter in zwei Reihen untergebracht. Dadurch ist es mög- 
lich, an Länge des Schalthauses sehr zu sparen. Als Bei- 


spiel kann die Anordnung der Transformatoren- 
station des Kraftwerkes Lauta sowie des Kraft- 
werkes Trattendorf (Abb. 15 bis 18) dienen. 


Auch die Transformatorenstationen des 'Bayernwerkes 
sind nach diesem Prinzip entworfen. Sie bieten den Vor- 
teil, daß die Leitungen nach zwei entgegengesetzten 
Richtungen ausgeführt werden können. 

Die wirtschaftlichen Fragen der elektrischen Groß- 
wirtschaft sollen in einem zweiten Artikel besprochen 
werden, welcher demnächst erscheinen wird. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen, 


Die Kraftanlagen der Société des Forces motrices de la 
Vienne. J eyval. Die im Jahre 1914 gegründete Societe 
des Forces motrices de la Vienne hat sich die planmäßige Aus- 
nützung der zwischen den Städten Availles und Chardes gele- 
genen Gefällsstrecke der Vienne und Versorgung des im Süden 
von der Gironde, im Norden von der Loire, westlich vom At- 
lantischen Ozean und östlich von der Vienne selbst begrenzten 
Gebietes mit der gewonnenen Krait zum Ziele gesetzt, in wel- 
~ chem unter anderem mehr auch die Städte La Rochelle. Roche- 
fort, Niort und Poitiers legen. Zu diesem Zwecke wurden zu- 
nächst Stromlieferungsverträge mit dem im betrachteten 
Absatzgebiete bereits vorhandenen Stromversorgungs-Unter- 
nehmungen, wegen deren Belieferung abgeschlossen und durch 
Errichtung von Wärmekraftwerken, welche nach Ausbau der 
Wasserkraftanlagen als Reserve zu dienen haben werden, so 
weit afs möglich für baldige Deckung der Bedürfnisse vorge- 
sorgt. Auch hat die Gesellschaft eine an der Vienne bereits 
bestandene kleine Wasserkraftanlage, jene von Bonneuil- 
Matours käuflich erworben und diese ebenfalls zur teilweisen 
Versorgung herangezogen. Diese Anlage, welche ein je nach 
den Wasserführung zwischen 1'6 und 2 m wechselndes Gefälle 
ausnützt, hatte ursprünglich 2 Turbinen mit senkrechter Welle 


von je 160 PS Leistung enthalten, die mittels Zahnräder ge-' 


meinsam einen 290 kVA Stromerzeuger antreiben: eine neue 
aus 2 Turbinen von je 270 PS gebildete Gruppe wurde zuge- 
stellt, welche die stark wechselnden Wassermengen mit gutem 
Wirkungsgrade zu verarbeiten in der Lage ist; die Turbinen 
treiben mittels Citroönräder, einen gemeinsamen Generator 
an. Der mit 210 V Spannung erzeugte Strom wird auf 15 000 V 
auftransformiert und speist ein kleineres Freileitungsnetz. An 
der Vienne selbst wird der Ausbau von 3 Wasserkraftanlagen 
geplant, von welchen jedoch bis jetzt nur eine und zwar die 
mittlere Anlage, zur Ausführung gelangte. Die ganze, für die 
Ausnützung in Aussicht genommene 16 km lange Flußstrecke 
weist bei einer achtmonatlichen Wassermenge von 60 m’/sec. 
eim Gesamtgefälle von 30 m auf, gestattet sonach während 
dieser Zeit die dauernde Erzeugung von 18000 PS. Während 
der restlichen 4 Monate sinkt die Wasserführung bis auf 
12 m”/sec. welchem Mindestwasser Hochwassermengen von 
200 m*/sec und Katastrophenhochwässer von 800 m?/sec ge- 
genüberstehen. Die örtlichen Verhältnisse ließen eine Unter- 


1) E, u. M, 1922, Seite 411. 2) E, u. M, 1922, Seite 229 ff. 


teilung in drei Stufen als zweckmäßigste Lösung zu, wobei in 
allen drei Fällen die Errichtung von Staudämmen: mit in deren 
Verlängerung gelegenem Kraftwerk, welches einen Teil des 
Dammes bildet, in Betracht gezogen werden soll. Die oberste 
Anlage, jene von Jousseau wird mit einem Gefälle von 8-105 m 
arbeiten und 3 Stromerzeuger von je 2000 PS. zu weichen 
noch eine Reserve-Einheit kommt, erhalten. 8 km flußabwärts 
von der Baustelle dieses Werkes liegt das bereits seit einem 
Jahne im Betriebe stehende zweite Werk L‘Jsle Jourdain, 
wogegen das dritte ungefähr 2 km weiter flußabwärts zur Er- 
richtung gelangen wird. Letzteres soll für 54—82 m Gefälle 
ausgebaut werden und 4 Einheiten (hievon 1 als Reserve) für 
je 1600 PS erhalten. Das Kraftwerk L'Jsle Jourdain liegt am 
Ende einer kleinen Insel und sind die Gesamtanlagen derart an- 
geordnet, daß der breitere FluBarm vom Staudamm, der 
schmälere vom Kraftwerk selbst abgeschlossen wird. Das aus- 
genützte Gefälle schwankt zwischen 8'5 und 11 m. Der eigent- 
jiche Staudamm ist 150 m lang, hat 2 m Kronenbreite und 14 m 
mittlere Höhe über dem Flußbett; die Dammkrone liegt 1 m 
über dem höchsten Wasserstand. Der ganze Damm ist als 
Mauerwerk aus Granitquadern ausgeführt und hat einen Raum- 
inhalt von rund 1000 m’. Die gesamte, für die Herstellung des 
Staudammes, des Kraftwerkes selbst und des Unterwasser- 
kanales notwendige Erdbewegung betrug 32 000 m?, Der Damm 
enthält zwei Grundablässe von je 17 m? Querschnitt; zwei 
weitere Grundablässe vom selben Querschnitt sind an beiden 
Enden des Kraftwerkes, jedoch noch innerhalb desselben an- 
geordnet, welche alle mittels Stoney-Schützen abgesperrt wer- 
den können. Überdies sind im Staudamm selbst drei je 13 m 
breite Überfallöffnungen vorgesehen, welche im oberen Teil mit 
21 m hohen automatisch wirkenden Wehrklappen abgeschlos- 
sen sind, mittels welchen der Oberwasserspiegel auf einer 
gleichbleibenden Höhe gehalten werden kann. Die Gmundab- 
lässe und Überfälle genügen zur Ableitung der größten je zu 
erwartenden Hochwassermengen. Die W:ehrklappen sind von 
Gegengewichten aus armiertem Beton gesteuert und genügen 
allein zur Ableitung von Hochwassermengen bis zu 330 m?/sec. 
Im 58 m langen und 10:5 m breiten Maschinenlmus sind 4 Fran- 
zisturbinen von je 2400 PS Leistung und 20 m’?/sec Schluck- 
fähigkeit, 167 U/min mit senkrechter Achsenanordnung aufge- 
stellt, welche mit den Drehstromgeneratoren unmittelbar ge- 
kuppelt sind. Die Lagerung der ganzen Gruppe erfolgt im ober- 
halb des Stromerzeugers auf dessen Deckel aufgebauten Smuır- 
lager. Die Erregung wird von getremmt aufgestellten Erreger- 
maschinen gelieferte Die Turbinen haben aus Eisenbeton her- 
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zestellte Spiralgehäuse und Betonsaugrohre. Ein Teil des Ma- 
schinenhauses ist als Montagehalle ausgebildet; am entgegen- 
gesetzten Ende schließt sich das Schalt- und Transformatoren- 
haus an, in welchem der mit 5000 V erzeugte Strom der Gene- 
ratoren in einer aus drei Einphasentransformatoren von je 
>) KVA gebildeten Gruppe (eine 4. solche Einheit ist als 
Reserve vorhanden) auf die Übertragungsspannung von 60 kV 
herauigesetzt wird. Das 60 kV Kraftübertragungsnetz, welches 
curchwegs auf Eisenbetonmasten und Standisolatoren montiert 
st, verbindet die Wasserkraftanlagen mit den Hauptabnahme- 
stellen und den Wärmekraitreserven. Von letzteren sind der- 
zeit 3 vorhanden und zwar das Kraftwerk La Rochelle, wel- 
ches einen 750 PS Zweitakt-Dieselmotor, 3 Stück 700 PS Vier- 
takt-Dieselmotoren und einen 260 PS Zweitakt-Dieselmotor 
enthält, welche alle Stromerzeuger entsprechender Leistung 
artreiben und Strom von 8000 V liefern; das 25 km weit von 
Rochefort gelegene Kraftwerk Tonnay-Charente, in welchem 
zur Zeit ein 1500 PS Zweitakt-Dieselmmotor aufgestellt ist und 
cas die Aufstellung von 3 weiteren solchen Einheiten gestattet 
und das Kraitwerk Saintes mit zwei 500 PS Dieselmotoren 
ad Auistellungsmöglichkeit für eine weitere solche Einheit. 
fur später ist die Erbauung einer Dampfianlage in unmittel- 
3arer Nähe des Kraitwerkes L‘Jsle Jourdain in Aussicht ge- 
tommen, in welchem zwei 2000 PS Dampiturbinengruppen 
»a:z finden werden, ferner die Herstellung einer Verbindung 
mit dem Kraitwerke der Societé des mines de Faymoreau, mit 
xeichem ein gegenseitiger Stromaustausch geplant wird. B. 
(Revue Generale de I’;Electricite. Bd. 12, Heft 16, 1922). 


75.000 PS Gaskraitwerk. F. A. Talbot. Die Entwick- 
kag des außerordentlich fruchtbaren St. Joachimtales, das sich 
s’rallel zur Küste ungefähr von S. Francisco 450 km nach 
Xen erstreckt, ist eine Frage der Bewässerung. Gegenwärtig 
sad ungefähr 6000 km” bebaut, zu deren Bewässerung durch- 
srittlich 140 kWh je ar jährlich gebraucht werden, wozu 
„a 500009 PS zur Verfügung stehen. Weitere 12000 km? 
urren noch der Erschließung. Dem ungeheuren Kraitbadarf 
kann mit den im Bau befindlichen Wasserkraftwerken (Kern 
Kirer u. s. w.!) wegen der langen Bauzeiten derzeit nicht 
cisprochen werden, so daß man sich zur Erweiterung und 
Nodau von Dampikraftwerken entschloß, in denen das Gas, 
a; als Nebenerzeugnis in den in der Nähe befindlichen Öl- 
ern gewonnen wird, verfeuert wird. So wurde in Bakers- 
‘sd m Süden des Tarles, eine 17500 PS Maschine aufgestellt, 
x welcher das Gas in einer 70 km langen Leitung geführt 
ard Außerdem wurde 45 km südlich in Midway ein Kraft- 
serk mit 5 Stück 15000 PS Turbinen errichtet. Die 12500 KW 
Gereratoren erzeugen Strom von 11 kV Spannung, die auf 
ılü kV hinauftransformiert und in die Sammelschiene liefern, 
de sich bis zu dem ungefähr 300 km nördlich liegenden 
Merced erstreckt. Das Gas wird von den 15 km entfernten 
Elx-Ölfeldern in einem 8 zöll.-Rohr unter einem Druck von 
V bis 38 at herangebracht und mit einem Überdruck von 
i36 at verfeuert. Der tägliche Verbrauch beträgt 135 000 m’. 
Das Wasser wird aus 120 bis 200 m tiefen Brunnen mit einer 
minstlichen Gesamtliederung von 15000 | beschafft Die Was- 
serrohrkessel erzeugen 220 000 kg Dampf je min. Die Konden- 
sıtionsanlage hat 700 m? Oberfläche. An Kühlwasser werden 
m) ) minutlich benötigt. Die Kühlung des Wassers erfolgt 
n einem Teich, dem das heiße Wasser durch 360 Spring- 
runnen-Düsen zugeführt wird, durch die das Wasser 2 bis 3m 
m die Luit geschleudert wird, hiebei kühlt es sich um 5 bis '10° 
unter die Lufttemperatur ad. Mit diesem Kraftwerk ist aber nur 
ver allerdringendste Bedarf gedeckt, zur späteren Versorgung 
sad das Kern River Werk mit 180 000 PS und das King River 
Werk ungefähr 80 km östlich des Industrieortes Fresno mit 
+00 PS bestimmt. Zu ihrem Bau sind aber Staubecken mit 
7 Mill m? und 50 km Stollen zu errichten. V. H. 

(Electr. Rev., Bd. 91, Sond., Nr. 2334, 1922). 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Der Dampfverbrauch von Dampfturbinen. Dr. Ing. 
G. Forner gibt hiefür Näherungsformeln an, die für Über- 
shiagsrechnungen hinreichend genau sind und keine Entropie- 
oder Dampftafeln erforden, Für Einstromturbinen, bei 
weichen der ganze Dampf in einem einzigen Strome durch alle 
Torbinenstufen fließt, gelten die Formeln 


Da=14 (1 + -Ž) (1-55) (1-58) (1 + Wo) ke/PSh . (1) 
bezw. 


2 t V 100 
nafa (i-i) ll Me 
n a|ı+ S) (1—00) (1 - ras) (1 + Dp) Ken OA 
für Hochdruckkondensationsturbinen, 

1) E, u. M. 1922, Seite 284. 
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V 60 
Dr = 49 (1 -;)(! +) ke/PSh ..... (2) 
bezw. y ë 
0 
Da = 70 (1 — 75) (! 2 W.) KB/kWh 2.2.20) 
für reine Abdampfturbinen und 
(1-75) (1 + An) 
Dn = 5:45 ae 557. 7 oa kg/PSh ....0@) 


bezw. 


lt) 

Dn = T80 Fran kg/kWh . . . (3a) 
für reine Gegendruckturbinen. In diesen Formeln ist Dn der 
Dampfverbrauch für die effektive Pferdekraft- bezw. Kılowatt- 
stunde, pı und 4 Anfangsdruck und Anfangstemperatur des 
Dampfes, V die Luftleere in Hundertteilen, bezogen aut einen 
Baromtterstand von 760 mm Q. S., Nn die Nennleistung in Po 
bezw. kW, e das Verhältnis ps :pı der absoluten Drücke hinter 
und vor der Gegendruckturbine. Der Geltungsbereich der Formeln 
ist für Hochdruckkondensationsturbinen Nn > 500 PS, pı = 9 bis 
25 at absolut, 4 = ts (Sättigungstemperatur) bis 36°C, V = 90 
bis 98 vH, für Abdampfturbinen kommt nur trocken gesättigter 
Dampf mit pı ®01at abs. in Frage, bei Gegendruckturbinen 
ist Nn > 200 PS, pı =8 bis 20t abs., 4 = 250 bis 350°C, €= 
= 005 bis 05. Die Formeln sind wie schon erwähnt für die 
Nennleistung aufgestellt. Für Teilbelastungen kann bei Kon- 
densationsturbinen nachstehender Zuschlag zum Dampfverbrauch 
für Vollbelastung angenommen werden: !;, Last 25 (10°5)vH, 
1/2 Last 7 (1)vH, %4 Last 1:5 (— 0'5) vH. Die ersten Ziffern 
gelten für Drosselregelung, die eingeklammerten für Düsen- 
regelung. Bei Abdampf- und Gegendruckturbinen gilt als Zuschlag: 
1/4 Last 35:5 (13) vH, t/a Last 8:8 (1'2)vH, %4 Last 2 (— 0:7) vH. 
Die Formeln 1 bis 3 lassen sich auch übersichtlich zeichnerisch 
darstellen. Sie gelten natürlich nicht, wenn die Turbinen unter 
anderen Verhältnissen laufen als wofür sie berechnet sind. — 
Zu den Mehrstromturbinen, bei denen nur ein Teil des 
ganzen Dampfes alle Turbinenstufen durchströmt, andre Teile 
jedoch nur einzelne Stufen durchströmen, gehören die Anzapf- 
turbine und die Mei:rdruckturbine (Hauptvertreterin Zweidruck- 
oder Frischdampf-Abdampfturbine). Für die Anzapfturbine 
mit einer Anzaptstelle ist, da der wirtschaftlichste Betrieb bei 
einer bestimmten Anzapfmenge und Belastung sein muß, der 
Betrieb ohne Anzapfung weniger wirtschaftlich. Zu dem nach 
der Formel (1) und obigen Zuschlägen ermittelten Dampfverbrauch 
der reinen Hochdruckkondensationsturbine für eine bestimmte 
Belastung ist ein Zuschlag von 5'2vH bei !/, Last, 2'bvH bei 
1/3 Last, 22vH bei °/, Last und 45 vH bei Vollast zu machen. 
Bei reinem Gegendruckbetrieb, wenn der ganze der Turbine zu- 
geführte Dampt an der Anzapfstelle entnommen wird, kann die 
Formel (3) für die Gegendruckturbine mit den erwähnten Zu- 
schlägen für Abdampf- und Gegendruckturbinen bei Teilbelastung 
verwendet werden. Aus dem daraus bestimmten Gesamtdampf- 
verbrauch Gx für eine bestimmte Belastung und der mit Hilfe 
der Formel (3) ermittelten Gesamtdampfmenge Gn für die Nenn- 
leistung (G ıst jeweils das Produkt aus D und N) kann die bei 
der angenommenen Belastung und reinem Gegendruckbetrieb 
durch die Turbine strömende Dampfmenge Gr Gx + 0:05 Gr 
(4) berechnet werden. Aus den Werten für diese beiden Grenz- 
fälle (reiner Kondensations- und reiner Gegendruckbetrieb) kann 
man zeichnerisch den wirklichen Dampfverbrauch für eine be- 
stimmte Belastung und Entnahme finden. Man trägt als Abszisse 
die Anzapfmenge und als Ordinate den Gesamtdampfverbrauch 
auf. Auf der Ordinatenachse trägt man den Gesamtverbrauch 
ohne Anzapfung für verschiedene Belastungen (t/s, "a, ”/a, Yı Last) 
und auf einer durch den Nullpunkt unter 45° gehenden Geraden 
(bei gleichen Maßstäben auf beiden Achsen) den Gesamtverbrauch 
bei reinem Gegendruckbetrieb für dieselben Belastungen auf und 
verbindet sodann zugehörige Punkte auf dieser Geraden und der 
Ordinatenachse durch Gerade. Diese geben den Gesamtverbrauch 
bei der betreffenden Belastung und Anzapfmenge an. Auch bei 
der Zweidruck- oder Frischdampf-Abdampfturbine 
ist der Betrieb ohne Abdampfzufuhr und bei. reinem Abdampf- 
betrieb unwirtschaftlicher als bei einer reinen Hochdruckkon- 
densations- bezw. Abdampfturbine. Man erhält wieder aus der 
nach der Formel (2) und den Zuschlägen berechneten Dampf- 
menge Gx der gleichwertigen Abdampfturbine den Dampfverbrauch 
bei reinem Abdampfbetrieb Gr nach der Formel (4), ferner nach 
der Formel (1) und den Zuschlägen für die Kondensationsturbine 
und nach Formel (4) den Verbrauch bei Betrieb ohne Abdampf- 
zufuhr. Das Diagramm einer Zweidruckturbine gleicht dem einer 
Anzapfturbine. Auf der Abszissenachse sind die Abdampfzufuhr- 
mengen, auf der schrägen Geraden die Werte für reinen Ab- 
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dampfbetrieb aufzutragen. Für beide Arten von Zweistromturbinen 


gilt auch die Näherungsformel G = Go + Ga (1 — S). Hiebei 
r 


ist G, die Dampfmenge bei Betrieb ohne Anzapfung bezw. ohne 
Abdampfzufuhr, Ga die Anzapfdampfmenge bezw. aie Abdampf- 
menge, Gr wie oben die Dampfmenge bei reinem Gegendruck- 
betrieb bezw. reinem Abdampibetrieb. Dr. Forner gibt zum 
Schlusse noch nachstehende, mit den empirisch gefundenen Werten 
sehr gut übereinstiimmende Formeln für die Sättigungstemperatur 


als Abhängige vom Drucke: ts =100\p für p=1 bis 25 at abs., 


3 
ts=100 Yp für p = 0'1 bis 1 at, 
ts = 100 Yp für p = 0'03 bis 0'1 at. 
(Z. V. D. 1. 1922, Heft 40 und 43/44.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Eine neue Hochdruckturbine wird von Gilbert, 
Gilkes & Co Kendal, England unter dem Namen „Turgo” 
auf den Markt gebracht. Sie ist eine Kegelturbine mit radialer 
Eintrittskante, stellt sich daher gewissermaßen als Partial- 
girardturbine dar. Ihre Beaufschlagung erfolgt durch einen 
Rundstrahl mit Nadelregelung. Der Strahldurchmesser beträgt 
ile bis '/s des Laufradeintrittsdurchmessers. Die Laufrad- 
schaufeln sind in die Radkränze eingegossen, bieten aber dem 
Wasser eine günstige Führung, sodaß sie mit größerer Sicher- 
heit entworfen werden können, wie beim Peltonrade. Die 
Turbine wird mit horizontaler oder vertikaler Welle gebaut. 
Eine von A-H. Gibson, Prof. an der Universität Manchester, 
ausgeführte Bremsung einer 125 PS Turbine ergab bei einem 
Gefälle von 067 m eine Drehzahl von 640 U/min, wobei sich 
bei °/s, */s, t/2 und '/s Belastung der Reihe nach Wirkungsgrade 
von 80, 83:5, 80 und 75 vH ergaben. 

(Bulletin technique de la suisse romande, Bd. 48, Nr. 23, 1922). 


Schleppkugel-Geschwindigkeitsmesser. Dipl. Ing. M. 
Bütler. Ahnlich wie bei der hydrometrischen Wage, dem 
Stromquadranten, kann die Druckkraft fließenden Wassers auf 
eine darin aufgehängte Metallkugel zur überschlägigen Ge- 
schwindigkeitsmessung verwendet werden. Die Kugel wird 
durch das fließende Wasser aus der Lotrichtung abgadrängt, 
die Spannung im Draht dadurch erhöht, die Spannungsänderung 
in einer am oberen Drahtende amgeschlossenen Meßdose an- 
gezeigt. Hängt die Kugel in etwa 200 mm Wassertiefe im 
Wasserlauf, herrscht dort die Fließgeschwindigkeit to so er- 
gibt sich die mittlere Wassergeschwindigkeit in der zugeord- 
neten Stromsenkrechten zu tm = U 85 v,. Die Werte v, oder 
vm können direkt am Zeigerwerke der Meßdose abgelesen 
werden. Die verwendete Eisenkugel hat ein Gewicht von 400 g, 
die Meßdose einen Durchmesser von 12 cm. Das Instrument 
welches gewiß mit einem hydrometiischen Flügel hinsichtlich 
Genauigkeit des Ergebnisses nicht in Wettbewerb treien kann, 
bietet für orientierende Messungen den Vorteil geringen Ge- 
wichtes und Platzbedarfes, es ist daher auf Reisen, insbesondere 
im Gebirge sehr zweckmäßig, es gestattet eine von einer 
Person allein durchführbare Messung, 

(Schweizerische Wasserwirtschaft, XV. Jahrgang, Nr. 1, 1922). 


Wassermessung mittels Meßgitters. Dipl. Ing. Oskar 
Poebing, Münchent). Die bisherigen Wassermeßverfahren 
lassen, wie aus einer kritischen Gegenüberstellung zu er- 
kennen ist, eine Lücke in der Hinsicht, daß für fortlaufende 
Registrierung nach Wassermenge und Zeit bei möglichst 
großer Genauigkeit bisher kein Verfahren bestand. welches 
möglichst ohne Gefällsaufwand arbeitet. Diese Lücke wird 
durch das sogenannte Meßgitter ausgefüllt, ein vertikal gestell- 
ter Feinrechen, der durch geeignet angebrachte Üegengewichte 
auf seiner Unterkante in Schwebe erhalten wird. Wird dieser 
Rechen in einem von Flüssigkeit durchströmten Meßeinschnitt 
eingebaut, so kann der seitliche Druck, welchen dieses Meg- 
gitter durch den Flüssigkeitsstrom erfährt, zur Wassermessung, 
sowie zur Registrierung der gemessenen Wassermenge au: 
einer durch ein Uhrwerk getriebenen Schreibtrommel ver- 
wendet werden. Bei den Versuchen, welche im hydraulischen 
Laboratorium der technischen Hochschule München durch- 
geführt wurden, wurde ein hölzerner Rechen von 20 mm 1. W. 
verwendet, dessen: 30 Rechenstäbe von 1340 mm Länge einen 
Stabquerschnitt von 48 X 14 mm besaßen. Rechnungsmäßig 
ergabe sich das Drehmoment M, welches das Meßgitter infolge 
des strömenden Wassers erfährt, als proportional deın Quadrat 
der Wassermenge ©. Tatsächlich ist jedoch die hiabei zu- 
grundeliegende Voraussetzung gleichmäßiger Geschwindigrkeits- 


1) Dipl.-Ing. Oskar Poebin g. Zur Bestimmung strömender Flüßig- 
keitsmengen im offenen Gerinne, mit 23 Textabbildungen und ! Tafel, Ver- 
-ag von J. Springer, Berlin, 1922. 


14. Jänner 1923 


verteilung über den ganzen Meßquerschnitt nicht erfüllt, sodaß 
in der Beziehung M = k Q? die Größe k mehr oder weniger 
größeren Schwankungen unterworfen sein wird, wie zum Bei- 
spiel folgende Zahlenreihe lehrt: 


Q= Ol 0:2 0'3 0'4 0:5 06 m?/s 
M= 66 95 375 570 810 1070 cmkg 
k =66u0 2380 4150 3600 3250 2980 


Die Vorrichtung., welche sich insbesonders für Nieder- 
druckanlagen eignet, ergibt eine Genauigkeit von + 25 vH. 
Der Genauigkeitsgrad hängt von der Tauchtiefe des Meß- 
gitters ab, das mindestens zur Hälfte benetzt sein soll- Die 
Anordnung ist vor Verunreinigungen, gegen welche sie ziem- 
lich empfindlich ist, durch Vorbau von Sieben oder dgl. zu 
schützen. 


Dynamomaschinen, Transiormatoren. 


Zur Bestimmung der Höchsttemperatur der Wicklungen 
von Wechselstrommaschinen. Gemäß den Regeln des Am. Inst. 
of EL Eng. wird die maximal zulässige, meist nicht meßbare 
Temperatur des „heißesten Punktes“ einer Wicklung festgelegt. 
Die Differenz zwischen dieser und der höchsten mit den üb- 
lichen Mitteln — Thermo- oder Wixdlerstandselementen — meb- 
baren Temperatur wird als „normierter Zuschlag (conventional 
allowance, weiterhin C. A.) bezeichnet. Der Ausschuß tür 
rotierende Maschinen des amerikanischen Normenausschursses 
hat nun Versuche angestellt, um den Einfluß der Isolations- 
stärke, der Zusatzverluste, Eisenkernlänge und Eisenkenntem- 
peratur auf diese Größe zu untersuchen, über welche F. D. 
Newbury berichtet. Es wurden zwei Reihen von Versuchen 
durchgeführt und zwar a) Versuche an einem kleinen Armatur- 
modell, ähnlich wie es Dr.Böhm!) bei seinen Versuchen ver- 
wendet hat und; b) Versuche an ausgeführten Maschinen ver- 
schiedener Größe und Spannung. Die Spulen waren nach der 
in Amerika durchgehends üblichen „Zweischichtenwicklung' 
ausgeführt und es wurde mittels Thermoelementen die Tem- 
peratur unmittelbar am Kupfer der beiden Spulenseiten, ferner 
die (normal meßdare) zwischen den beiden und die Eisen- 
temperatur gemessen Um den Einfluß der letzteren zu studic- 
ren, wurde die Stärke des Luftstroms, dem das Modell ausge- 
setzt war, variiert. Die Variation der Länge des Eisenkernes 
wurde dadurch ersetzt, daß einmal die Wickelköpfe wärme- 
dicht eingepackt wurden (Temperaturverteilung, wie bei eimam 
sehr langen Eisenkörper) und das andere Mal frei von der Luit 
beblasen (kurzer Eisenkörper), die Wirkung der Zusatzver- 
luste dadurch, daß durch die am Luftspalt liegenden Spulen- 
seiten ein größerer Strom geschickt wurde, als durch die am 
Nutengrund. Die wichtigsten Ergebnisse seien nachstehend an- 
geführt: a) Bei gleichen Strömen und verschiedenen von 10 bis 
70° C schwankenden Eisenübertemparaturen ändert sich der Ab- 
fall von Kupfer zu Eisen nur unbedeutend, wie zu erwarten 
stand. b) Die Luftseschwindigkeit hat keinen Einfluß auf den 
Abfall zwischen Kupfer und Eisen bezw. auf die Differenz 
zwischen Kupfer und der höchsten meßbaren Temperatur... 
c) Bei gegebenen Spulenverlusten und gegebener Isolations- 
stärke ist die Differenz Ta zwischen dem Mittel aus der Kupfer- į 
temperatur der beiden Spulenseiten weniger der „meßbaren’' 
Nöchsttemperatur (gemessen zwischen den beiden Spulenseiten)' 
nahezu konstant. Sie bewegt sich zum Beispiel für die große 
Kernlänge umd bei einer Isolation für ca 13000 V (ca 6°5 mm) 
zwischen 18--20°; für kurze Kernlängen und einer Isolation für 
0000 V (ca 28 mm) zwischen 11 und 15°, für die gleiche Iso- 
lation und große Kernlänge zwischen 5 und 8° (Bei guter 
Wärmeisolation der Wickelköpfe muß die gesamte Wärme 
durch die Isolation hindurch, so daß also ein größerer Wärme- 
abfall zu erwarten steht als bei guter Ventilation der Köpfe. 
Anm. d. Ber.) Ta wird auch als Produkt aus der Kupferober- 
jlächenbelastung, der Dicke der Isolation und einer Zahl K be- 
rechnet, wobei K als Funktion der Kernlänze empirisch dar- 
gestellt wird. (Es sei an dieser Stelle auf die sich auch gele 
gentlich dieser Veröfientlichmg zeigende Erscheinung hinge 
wiesen, daß die diesbezüglichen viel gründlicheren und wissen 
schaftlicheren Untersuchungen, die in Europa über den gleichen 
Gegenstand in den letzten Jahren durchgeführt wurden’, in 
Amerika anscheinend gänzlich unbekannt sind. Anmerk. d. Ber). 
Mit Hilfe dieser Werte wird dann aus der Beziehung 


_ (Tm—Te)(V-1)+2TaV 
C.A. =y 1 


bei bedeuten Tm die meßbare Höchsttemperatur, Te dieEisenüber- 
temperatur, V Verhältnis zwischen den Verlusten in der am 
Luftspalt und am Nutengrund liegenden Spule; Ta hat die bereits 


1) Vgi. E. u. M. 1922, Seite 414. 
3) Siehe Vidmar, E. u. M.1918, Seite 49ff; Lubovsky ETZ. 1920% 
Seite 646; Jakob, Arch. f. El. Bd. ‚S. 547 und die obenerwähnte Arbeit von 
O. Böhm. 


der Zuschlag berechnet. Hie 
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i-iher angegebene Bedeutung. Der Vergleich zwischen er- 
rechneten und bei den Modell- und Maschinenversuchen ge- 
messenen Beträzen ergibt befriedigende Übereinstimmung. Der 
absolute Wert des „Zuschlages“ schwankt zwischen 5 und 9°C, 
wohei allerdings zu bemerken ist, daB diese Größe nur für 
Maschiren. die den untersuchten ähnlich sind, zu erwarten sein 
wird, für die amerikanische Praxis reicht sie jedoch aus, da 
&e untersuchten Maschinen den größten Teil der dort prak- 
tsch vorkommenden Fälle ziemlich vollständig überdecken. 
Zam Schluß wurden dann noch die verschiedenen Werte von 
C. A. ermittelt, die sich unter verschiedenen Annahmen von 
Eisenübertemperatur. Isolationsstärke, etc. erreber, wenn der 
Temperaturanstieg des Kupfers der amı Luftspalt liegenden 
Spule stets der maximal zulässige ist. Mit Hilfe dieser Werte 
st dann die maximal zulässige „meßhbare‘“ Temperatur be- 
stimmt. Die Werte liegen zwischen 6° und: 20° und sind für die 
zezebene höchst zulässige Kupferübertemperatur unabhängig 
von der Eisenkernlänre (da die günstige Wirkung der Wärme- 
agabe an den Wickelköpfen bei kurzen Eisenkerren durch die 
dara möglich höhere Belastung der Kupfteroberfläche wett ge- 
macht wird) ımd awch von der Isotationsstärke. . W. 
(Journal A. I. E. E. Bd. 41, Heft 9, 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Untersuchungen an Hochspanmnungstransformatoren mit 
dem Braunschen Rohr. Hermann Behnken findet zur Unter- 
sıchung des zeitlichen Spamnungsverlaufes bis zu 200 kV°ff an 
Cänteenröhren im Betriebe die Braunsche Röhre besonders 
sseimet. Da eine solche Röhre einen Strom von ca 1/10 m A 
fordert. der gegenüber der Stromaufnahme von 2—3 m A 
res Conlidge-Röntgenrohres genügend Klein ist. wird die Be- 
sung des Hochsparnungstransformators durch ihre Hinzu- 
"sing nicht wesentlich geändert. Die brauchbarste Form be- 
sird aus einem 118 cm langen Glasrohr in dessen oberes Ende 
~itels eines Schliffes die ebene Aluminiumkathode von 1'2 cm 
srchmesser eingesetzt war. Die Stromzuleitune wurde in den 
ten Schliffstöpsel mit Siegellack einzekittet. Mit der Strom- 
zfuhrung war ein das Rohr außen in der Höhe der Kathode 
mzebender Ring leitend verbunden, um Durchschlägen der 
Rıhrwand vorzubeugen. Einige cm unter der Kathode war ein 
Hitnrohr zur Pumpe anreschmolzen. 18 cm unter der Kathode 
wind sich die Anode in Form einer Blende mit einer 05 mm 
seiten zentrischen Öffnung. Dicht unter der Anode war das 
Rohr durch das Innere einer zvlindrischen. sogenannten Strick- 
rsspule geführt, die in 450 Windungen einen regelharen 
“vm von etwa 2 A führte. Sie hatte den Zweck, den Licht- 
ck auf einen kleinen scharfen Punkt zusammenzuzichen. und 
tuite hiezar nach aller Richtungen verstellbar sein. 37 cm 
ter der Kathode erweitert sich das bis dahin 25 cm weite 
“rm einer Länge von 21 cm auf 55 cm. In der Erweiterung 
bimet sich der Ablenkungskondensator aus zwei Platten von 
5SX4m? Fläche und 1 mm Dicke. jede Platte besitzt 2 in 
viche Rohrstutzen einzekittete Stützen die zugleich die 
Sromzuführungen bilden. Unterhalb des Kondensators verengt 
sch das Rohr in einer Länge von 105 cm wieder auf 2:5 cm 
ud führt zwischen den Stirnflächen zweier verschiebbarer, 
vn 2 Amp. durchflossener Spulen durch. Die hiedurch erzeugte 
\rahlablenkung steht auf der durch den Kondensator erzeux- 
z1 senkrecht. An diese letzte Verengung schließt sich eine 
4 om lange, 105 cm weite zylindrische Erweiterung, die am 
neren Ende mit einer Spiegelwlasplatte abweschlossen ist. 
wi der letzteren ist eine zarte Fluoreszenzschicht aus .wolf- 
ınsaurem Kalzium, geglüht für Schirme“ von C. A. F. Kahl- 
uum angebracht. Zuerst wurde die Kathode des Rohres 
"ter Zwischenschaltung eines Crühventiles der Osram- Kom- 
"snditgesellschaft und eines Flüssixkeitswiderstandes von 
n’ Ohm an die eine Klemme eines 30kVA-Transformators 
‚reschlossen, dessen zweite Klemme sowie die Anode des 
wares geerdet war. Der Versuch zeigte, daß der Fleck scharf 
Ned. obwohl die Kathodensnannun« variierte, daß also die 
sschwindigkeit der Kathodenstrahlen nur in sehr geringem 
‘Yade von der Spannung beeinflußt wurde. Das Anlegen je 
-£ Wechselspannune an den Kondensator und die Ablen- 
“rösspiilen erzewete Lissaivusche Kurven, die mit einer ticht- 
varken photographischen Anordnung aufgenommen und analy- 
rt werden konnten. Nach Bedarf konnte die Kathode mit 
crer Kapazität verbunden werden, die den Röhrenstrom gleich- 
"aizer machte. jedoch bei 2000 Per/s meist entbehrlich war. 

i\e Lissaiouschen Kurven wurden beliebig oft durchlaufen und 
“ren daher ständig beobachthar. Lag dagegen am Konden- 
‚tor zum Beispiel eine Wechselspannung von50Per/s, an den 
Felispulen eine solche von 6 Per/s und einer Höhe. daß nur 
€ Ablenkung im geraden Teile der Sinuskurve im Gesichts- 
ikide blieb, so konnten auch nur einmal durchlaufene Kurven- 
"der erhalten werden, deren photographische Aufnahme 
allerdings ganz besonders lichtstarke Obicktivanorduungen 


erforderte. Zur Aufnahme von Spannungen von etwa 100 kV 
wurde die eine Klemme des Hochspannungstransformators mit 
der einen Platte einer kleinen Kapazität Cı verbunden. die 
andere eeerdet. Der zweite Kondensatorbelax war unter Zwi- 
schenschalt'ine einer viel größeren Kaparität C geerdet; die 
Kondensatorplatten der Röhre waren zu C’ parallel geschaltet 
und die hiebai nicht an Erde liegende Platte zur Beseitigung 
ständirer Ladungen über einen Flässigkeitswiderstand von 
3X 10° Ohm cehenfalls mit Erde verbunden. Die Anordnung 
entspricht der Hintereinanderschaltung zweier Kondensatoren 
CGı und Ce deren letzterer aus der Kapazität C’ vermehrt um 
die Kapazität des Ablenkuneskondensators besteht und zu dem 
der obige Widerstand parallel geschaltet ist. Der Widerstands- 
operator Rs der Elemente Ce und R in Parallelschaltung ist: 
a e 

1+J/RuC,’ 
jener des ganzen Systems ist: 


W 


Da c; nur 1vT von C: ist, rechnet sich die Spannung E, am 
Ablenkungskondensator im Verhältnis zu Transformatorspan- 
nung E: 


E, = E. —&— . cos ô und: ctg ô = R o C. 

3 
ô ist die Phasenverschiebung zwischen Eı und E. Bei großem 
R œ Cı wird cos ô= I und das Spannungsverhältnis wird von ò 
unabhängig. Man kann sich in der Praxis diesem Idealfalle nur 
nähern. da ein großes C, ein kleines R bedingt, indem die 
störenden Ladungen von einer vroßen Kapazität langsamer ab- 
fließen, als von einer kleinen. Bei C, = 6000 cm = 6'67 X 10°F, 
R =3X 10°Ohm, o =27.50= 314 war R ow C: = cot ò = 6'28; 
ô = 93, cos ô = 098S. Für die dritte Harmonische dagegen 
ergibt sich ô= 3°2', cos ô = 0'999; die Phasenverschiebung 
gegenüber der Grundfrequenz ist also 6° 1°; sie nimmt für höhere 
Harmonische bis höchstens 9? 3’ zu. Für höhere Grundfrequenzen 
wird die Verzerrung immer geringer, für die Untersuchung von 
Röntgenröhren ist sie übrigens belanglos. R. H. 

(Arch. f. Elektr. Bd. XI, Heft 4, 1922.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Die Herstellung von Elektrolvteisen!). G. F. Mc. Mahon 
gibt folgende interessante Einzelheiten eines Prozesses zur 
Herstellung von Elektrolyteisen, nach welchen zum Unter- 
schiede von bekannten, duktile hämmerbare Produkte hiefern- 
den Herstellungsmethoden (Grenoble in Frankreich und Eustic- 
prozeß mit Eisenchlorid-Elektrolyten) ein spröder brüchiger 
Niederschlag erhalten wird, der leicht r:rlverisiert werden 
kann. Die elektrolvtische Abscheidung wird nach den für die 
Raifinierung von Kupfer, Blei und Zink bekannten Prinzipien 
durchgeführt. in wemischtgeschalteten, hölzernen Behältern von 
ca 1 m Breite, 3 m Länge und 125 m Höhe. Diese Behälter 
dienen zur Aufnahme des nahezu neutralen Elektrolyten, der 
un Liter zweckmäßig nachfolgende Zusammensetzung hat: 
Eisen 60 g. Chlor 25 x. Ammoniak 25 g. Bleiröhren leisten zur 
Beförderung des Elektrolyten die besten Dienste, der von an- 
gesammelten Verunreinigungen durch Filtration befreit werden 
muß. Die Menge des zirkulierenden Elektrolyten heträgt pro 
Behälter und min. ungefähr 13 }. wobei der ühcrfließende Elek- 
trolyt in einem Behälter mit Hilfe von Didodameceenerde vor 
der Rückführung in die Niederschlaesbehälter filtriert wird.’ 
Die Elektroden werden von einem Kran mit einer Hubkraft 
von 4 t gehoben. Strom von 1300 A, 36 V Ecfert ein Generator. 
Die gegossenen Anoden müssen aus reinem Bessemer- oder 
Ofenherdstahl bestehen: ihre Abmessungen sind Vi m X 1:02 m 
X 06 m. Die Aufhängxehaken sind ungefähr 03 m stark. 
16 Anoden sind gewöhnlich in einem Trog in Abständen von 
zirka 18 cm angeordnet. Als Kathoden dienen kalt gewalzte 
Stahlbleche von ungefähr 32 cm X 74 cm X 110 cm: sie 
sind mit hart gezogenen Kupferstangen von 1'2 cm X 24 cm 
X 98 cm vernietet. Um den Eisenniederschlag auf den Ka- 
thodenblechen festzunressen. sind in Höhe des Elektrolvtniveaus 
Löcher in die Stahlblechkathoden gebohrt, die sich mit nieder- 
geschlagenem Eisen füllen. um den Niederschlag an dem Stahl- 
blech festzuhalten. 15 Kathoden sind in einem Behälter ange- 
ordnet; sie werden vor dem Gebrauche mit verdünnter 
H, SO,  dekapiert, gewaschen und mit Kerosen überzoeen. 
Nach 12—13 Tagen erreicht der Fisenniederschlag eine Stärke 
von O08 cm und wird von den Kathoden abgezogen, Er ent- 
hält: C 0014, P 0013, Si 0'028. S 0:003 und Mn 0:029. zusammen 
0:087 vH. Der Zusatz von Kolloiden, wie Leim, verhindert das 
Auswachsen, Avshlühen des Niederschlzaes. Der Elektrolvt 
hat erst saure Reaktion, die nach einiger Zeit ins Alkalische 
umschlärt und durch Zusatz von Säure korriziert werden muß. 

3) E, u. M, 1921, Seiten 218, 449 ff. 
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Die Leitfähigkeit wird durch Erwärmen auf 15° erhöht, die 
Stromd:chte beträgt 12—15 A pro 01 m?, die Ausbeute beträgt 
90 vH der theoretischen. Für einen Elektrolytbehälter werden 
3300 A hei 13 V gebraucht, die tatsächliche Leistung 'beträzt 
pro kWh ungefähr 067 ke an raffiniertem Eisen. Die wichtigsten 
Bedingungen für die rationelle Herstellung sind: ‘Anwesenheit 
von Leim und Zirkulation. freie Ammoniakkonzentration, hohe 
Ferrosulfatkonzentratien, eine nicht zn hohe Chlorkonzentra- 
tion und entsprechende Temperatur des Elektrolyten. Eisen- 
niederschläge bei 50° und darüber werden weicher und weni- 
ger spröde als solche unter 25° C abgeschieden. Die magne- 
tische Permeabilität des abgeschiedenen Eisens ist direkt pro- 
portional der Temperatur zwischen den Grenzen von 
25 und 50° C. 

(Electr. Rev., Vol. 911, Nr. 2333, nach Chem. Metall Enz. 1922). 


Literaturbericht. 


Berechnung von Wechseltromfernleitunzen. Von Prof. 
Dr. C. Breitfeld. 17. Heft der „Elektrotechnik in Einzel- 
darstellungen‘“ herausgegeben von Prof. Dr. G. Ben'schke. 
31 Abb. und 2 Tafeln. 140 Seiten in 8. Verlag von F. Vieweg 
und Sohn, Braunschweig 1922. Zweite erweiterte Auflage. 

Die zweite erweiterte Auflage der Berechnung der Wech- 
selstremfernleitungen wird besonders jetzt willkommen sein, 
wo die Frage der Leitunesberechnung und Leitungsuntersuchung 
bei der starken Vererößerung unserer Netze und bei dem Zu- 
sammenschluß der Netze in großem Stile wieder besonderes 
Interesse gewonnen hat. Gegenüber der ersten Auflage ist das 
Buch erweitert worden um einen Abschnitt, der die ange- 
näherte Berücksichtigung der Koronaverluste enthält, ferner 
durch die Darstellune der Leitungsgleichunzen mit Hyperbel- 
funktionen, durch den Übergang vom Wechselstrom zum 
Gleichstrom und schließlich durch einen Abschnitt der Berech- 
nung der Daten fir Mehrfachleitersvsteme bei symmetrischer 
Spannungs- und Stromverteilune. In den ersten Abschnitten 
werden wie in der ersten Auflage die Diiferentialgleichungen 
für die Einphasenleitung entwickelt und mit der kemolexen 
Rechnung gelöst. diese auf die svmmetrische Drehstramleitung 
übertrawen, die Begriffe „Kurzschluß- und Lrerlaufwiderstand“ 
eingeführt und gezeizt,. daB diese innerhalb der „kritischen 
Länge proportional bezw. umgekehrt proportional der Leitungs- 
länge sind, und nur von Selbstinduktion und Widerstand hezw. 
Kapazität und Ableitun® abhängen. Dann wird der „Kabel- 
faktor“ eingeführt. das Verhältnis der Leeraufspannungen am 
Anfang und am Ende der Leitung. der bei sehr geringen Län- 
gen gleich 1 ist dann mit wachsender Länge abnimmt. ein 
Minimum durchläuft, um dann stark anzusteigen. so daß bei 
einer ganz bestimmten Länge das Ferrantiphänomen am 
stärksten ist. Daran schließt sich das Beispiel einer durchge- 
rechneten Kraftübertrawung, die Untersuchung des Wirkunes- 
grades und das Proiektieren. einer Leitung. Die folgenden Ab- 
schnitte bringen die Lösung in reeller Form und mit Hvoerhel- 
funktionen. Daran schließt sich die für die meisten praktischen 
Fälle genügende Näherungslösung. bei der die Kapazität ie zur 
‚Hälfte am Anfang und am Ende konzentriert «edacht ist. Die 
eraphische Lösung wird erwähnt Hierauf folgen die neuen 
Kapitel Gleichstrom. Korona und: Mehrfachleitungen. Die knappe 
und klare Darstellung und die Reichhaltiekeit des Ciebotenen 
machen das Buch sowohl zur Einführung für den Studierenden 
als auch zur raschen Information des Praktikers sehr gecienet. 
Nur in den Kapiteln Korona und Mehrfachleitunsen erhebt 
sich für eine neue Auflage der Wunsch nach etwas wenirer 
Knappheit in der Richtung eines engeren Anschlusses an die 
unmittelbare phvsikalische Erfahrung. zum Beispiel nach dem 
Hinweis auf die wahre Durchbrichfeldstärke der Luft an 
Drähten. oder nach der Definition der Eigenschaften gestreck- 
ter Leiter aus den Energien der Leitunesschleifen und einer 
Diskussion der Phasenverhältnisse der Induktivitätsspannunzen 
und der Ladeströme hei räumlich unsvmmetrischen Mehrnhasen- 
svstemen (auch bei Erdschluß). Zu der Zahl der alten Freunde 
wird das Buch in seiner neuen Form sich zweifellos viele 
neue erwerben. W. 0O. Schimann. 

A. E. G.-Elektrizität in der Textilindustrie. Herausrere- 
han von der Allremeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, 1922. 
8°, 299 Seiten. 31 Abbildungen. 

Das vorlierende Werk belrandelt die Textilindustrie aus 


dem Gesichtswinkel des Elektrotschnikers. we es in einem 
früher erschienenen Buch der A. E. G. in Bertr auf das 
Eisenltüttenwesen geschaht). Anch diesem sorrfältir ansee- 


Statteten und mit vorzüzlichen Abbildungen versehenen Werk 
kann man wohl nachsawen, daß es den Rahmen der hbhlaßen 
Propaganda für die Erzeugnisse der A. E. G. weitaus über- 
schreitet und daß es ein vorzüwliches bearbeitetes Lehrbuch 


für den Textilingenieur. Jeder Einzelvorgang, die Sninnrrei. 
die Weberei, die Zeugdruckrei u. s. w. wird besonders be- 
handelt, indem der Vorgang selbst, die für ihn nötigen und 
eebräuchlichen Arbeitsmaschinen und die Anforderungen er- 
läutert werden, welche letztere an den elektrischen Antrieb 
stellen. Sind dese Ansprüche festgestellt, so werden die Lö- 
sungen behandelt, welche die Elektrotechnik und snezi:l! de 
A. E. G. für die gestellte Aufgabe gefunden hat. Der Kurz- 
schlußankermotor spielt bei den Textilantrieben deshalb eine 
große Rolle, weil der Antrieb vieler Vorbereitunes-, Arbeits- 
und Appreturmaschinen nur kleine Leistungen bei kleineren 
Anlaufmoment verlangt, so daß der AnlaufstromstoB erträg- 
Ech ist. Die Rinesninnmaschine rechtfertigt die Anwendung 
von Motoren mit Polumschaltune, weil beim Beginn und am 
Ende ieder Spinnreriode die Geschwindigkeit geringer sein 
muß als in der Hauotspinnneriode. Diese Verfemerıng kann 
durch Anwendung eines Kollektormotors erhöht wurden, bei 
welchem die Bürstenbrücke und damit die Geschwindirkeit von 
der Spinnmasclhine selbsttätig gesteuert wird, um den An- 
forderungen, welche die Bildung der Lagen des Kützers stellt, 
genau zu entsprechen. Zur Aufnahme der Weebstuhl-Kurz- 
schlußmotoren wurden besondere Motorhöcke geschaffen. 
welche den organischen Anbau an jeden heliebigem Wehstuhl 
ermöglichen. Um 'hei Zahnradantrieh den Motor und die Zähne 
bei dem erforderlichen scharfen Stillsetzen ds Wehstuhles 
zu schützen wird eine Gleitkunpplung eingeschaltet’). Bekannt 
sind die hohen Anforderungen der Zeugdruckmaschinen an die 
Geschwindirkeitsregelung. Die Aufgabe wird durch Ausschal- 
tung seines (ileichstrommotors an die verschiedenen Spannunwen 
eines Mehrleitersvstens oder durch Leonard-Umformer oder 
durch den Drehstrom-Kollektormotor gelöst. — Die richtire 
Beleuchtung der Textilarbeitsräume wird durch den Wiscott- 
spiegel-Reflektor und die TageslichtlamveN geschaffen. Sehr 
interessant und Iehrreich ist das Kapitel über die Kraft- und 
Wärmewirtschaft, welche bei Textilfabriken durch den hohen 
Bedarf an Heizdampf beherrscht wird und die Wirtschaftlich- 
keit der Gegendruck- und Anzapfmaschine zu besonderer 
Geltung bringt. Der Wärmeverhrauch in den einzelnen Pro- 
zessen und der gesamte Wärmehaushalt der Textilfabrik wird 
in klarer und meisterhafter Weise behandelt. Besondere Ka- 
pitel behandeln d'e einzelnen Motorentypen der A. E. G.. die 
Anlaßanpvarate. die Schaltanlagen und Maschinen der Zen- | 
trale und die Methoden für die Leitunesverlegune in der Fabrik. 
Dr. Ing. Horschitz. 


1) FR u. M. 1972, Heft 18, Anzeiger, Seite 101. 
23) E. u. M. 1922, Heft 24. Anzeiger, Seite 1%. 


Vereins-Nachrichten. 


«  Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Donnerstag, den 25. Jänner 1923, t27 Uhr abends,- 
in Efektrotechnischen Institute der Techni-j 
schen Hochschule in Wien IV. Gußhausstraße 25, Experi- 
mental-Vortrag des Herrn Dir. Ing. Dr. E. Rosenberg, über | 
„Wirhelströme“ (Mit Lichtbilder). 

Inhaltsangabe: Existierende Berechnungsmet- 
hoden für die Wirbelstromverluste in lamelliertem Eisen nicht 
anwendbar auf massive Eisennlatten und -Bolzen. Bei mas- 
sivem Eisen findet nach den Untersuchungen der vorliegen- 
den Arbeit ein erhebliches Eindringen von Kraftliniien und 
Fließen von Wirbelströmen nur bis in eine ziemlich wenau 
errechenbare Tiefe statt. — Berechnung der Eirdringtiefe und 
der Wirbelströme in Abhängiekeit von Freauenz. errezenden 
Amnerewindunmen und spezifiichem Materialwiderstand. — 
Volfkrmmene Verschiedenartigkeit des Aufbaues der Formel 
für Wirhbelstromverluste in lamelliertem und’ massivem Eisen. 
— Grenizfälle. — Übergang des einen Falles in den anderen. — 
Die Wirbelstromverluste in massivem Eisen fast unahhänzi 
von der Materialstärke. solange sie ein gewisses Minimum 
überschreitet, und nur abhängig von der Oberfläche. — Para- 
doxe Frcheinungen: Vergrösserung der Verluste durch Zer- 
schneiden dicker Platten oder Bolzen. — Annäherndes Gleich- 
bleiben der Verluste hei Aushöhlune. — Eisenrohr mit einer 
gewissen minimalen Wandstärke hat annähernd gleichen Ver 
lust mit massivem Fisenholzen gleichen Außen-Durchmessers 
— Normale Unschädlichkeit der Wirbelströme in massivem 
Eisen, wenn genürend lamelliertes Eisen magnetisch narallel 
raschaltet iste — Große Verluste im gegenteiligen Fall. Mög 
lichkeit der Amwendun der vewennenen Erkenntnisse bei Be 
rechnung von Wirleelstromhremsen und Drehstrommntoren 
mit massiven Rotor. — Vorführung von Versuchen. — Über 
einstimmung von Versuchsresnltaten mit abgeleiteten For- 
meln. — Einzelne Abschriften der Arbeit können Diskussions 
teilnehmern vom Vereinssekretariat zur Verfügung gestellt 


ist. welches für dem Elektroingen’eur ebenso wertvoll ist, wie a 
1) E. u. M. 1922, Heft 34, Seite 420. werden. Die Vereinsleitung. 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut. sämtl-»in Wien VI.J Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally) 


Wien V., Wiedner Hauptstraße 98; 
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Literaturbericht . . » . 
Vereinsnachrichten 


Primäre Stromkurvenform und Leistungsfaktoren bei Groß-Gleichrichteranlagen. 
Von Heinrich Jungmichl, Berlin. 


Zusammenfassung. 


Es wird im folgenden die Kurvenform des Primár- 
stro:nes für die beim praktischen Betriebe von Groß- 
Gleichrichtern in Betracht kommenden Schaltungen des 
Transformators abgeleitet und durch Oszillogramme er- 
läutert. Die Ableitungen gelten für induktionslosen Anoden- 
und Gleichstromkreis bei Vernachlässigung der Transfor- 
matorstreuung. Der Einfluß des Magnetisierungsstromes 
ist in Oszillogrammen ersichtlich gemacht, die bei relativ 


kleiner Gleichstrombelastung aufgenommen wurden. 
Aus der Kurvenform des Primärstromes wird der 


Leistungsfaktor berechnet, wobei zwischen Leistungsfaktor 
in der Wicklung und in der Speiseleitung unterschieden 
wird. Die erhaltenen Resultate sind teilweise in dem 
in der ETZ. 1921, Seite 827 gebrachten Auszuge einer 


Arbeit L. P. Krygers enthalten. 
Ferner wird der Leistungsfaktor der Anlage bei 


Parallelbetrieb zweier 3-Phasen-Gleichrichter in 6-Phasen- 
schaltung und bei Parallelbetrieb von Gleichrichter und 


rotierendem Umformer berechnet. 
1. Einleitung. 
Die Bezeichnung der Strom- und Spannungsgrößen 
sei wie folgt festgelegt. 
Es bezeichnen: 


e, l = Momentanwerte, 
Em, Im = Maximalwerte, 
E, I — Effektivwerte, 


Index 1, 2, 3 ==Phasenzahl, 
„ l bezw. lI = Primär- bezw. Sekundärgrößen. 


Hat das Drehstromsystem einen Leistungsfaktor 
ô= l, so herrscht in der Wickluug des Transformators 
Phasengleichheit zwischen Spannung an der Phase und 
Strom, während der Leitungsstrom di, der verketteten 
Spannung es um 30° nacheilt. Stern- und Dreieck- 
schaltung verhalten sich in dieser Hinsicht gleichwertig. 

Der Quecksilberdampfgleichrichter belastet den Trans- 
formator unsyınmetrisch. Bei induktionslosen Leitungen 
fließt in jedem Anodenkreis während eines bestimmten 
Bruchteils der Periode ein mit der Phasenspannung 
des Kreises phasengleicher Strom. Bei 
Betrieb beträgt die Dauer des Anodenstromes 
Drittel der Periode (im Bogenmaß ?/s 7), bei sechs- 


phasigem Betrieb ein Sechstel der Periode m Die 


einzelnen Anodenströme ergeben gleichstromseitig zu- 


sammen den Gleichstrom. 
Für die Bestimmung des Leistungsfaktors seien 


folgende Formeln zusammengestellt. Für beliebige Spannungs- 


ein 


3-phasigem 


und Stromkurven gelten für die Momentanwerte die Aus- 


drücke: - 
e = E „ sin w t+ Em sin (2 œ tẹ- y) + 
+ Ems sin (3w t+ y) +... ai a 
i = Im, sin (o t4- gı) + Ime sin (2o t+ p2). (2), 
wenn Em. Im die Amplituden der Grundwellen, Em 
Ems, Ime die Amplituden der höheren Harmonischen und 
Wi, Pe, Pis Pa die entsprechenden Phasenverschiebungs- 
winkel gegenüber der Spannungsgrundwelle bezeichnen, 


Die Effektivwerte rechnen sich nach 


-rr — 


ER Wi i 
| 
E= IE dt 
0 
zu 
; er, A E en 
E => VECE E-H... ee use (3), 
T 
-VA fra 
u T 
0 
zu 
Er ae ea a a ae 
I= Vk F kF.. =, e e ‚ (4). 
In diesem Fall rechnet sich die Leistung zu 
T 
E 
P= 7) eidt= E, h cos qi + E h cos (p: -— p2) +- . (5); 
0 
für den Leistungsfaktor gilt dann: 
T 
\ eidi 
a VEPREIOEERSEREN 
ô = 51 aa u 
e { 
\ | esat X \lau 
0 0 
_ E hcospi tE hcoslw— gpt (6) 


VErtB:+... h 

Für die praktisch in Betracht kommenden Fälle kann man 

wohl stets mit sinusförmiger Netzspannung rechnen. Für 

diesen Fall ist: Eme = Ems =... = 0; die Ausdrücke ver- 

einfachen sich wie folgt: Spannung e= Em Sin w t, 

Effektivwert E = E, Leistung P = E, I cos pı, Leistungs- 
h CoS fi 


faktor ô = m= 
7 VhL?+4 hk? -H... 


U] 02 Tu u 06 O 
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Das heißt bei sinusförmiger Netzspan- 
nung haben die höheren Harmonischen der 
Stromkurve keinen Anteilan der Leistung, 
beeinflussen jedoch den Leistungsfaktor im 
ungünstigen Sinne. 

Ist die Grundwelle des Stromes mit der Spannung 
in Phase, dann ist cosp\=1 und der Leistungsfaktor 


ô = SE EEE hängt nur von den Oberwellen des 
Y»Rr-+.. 
Stromes ab. | 
Ist außer der Spannung auch noch die Stromver- 
teilung sinusförmig, so ergibt sich der Leistungsfaktor be- 
kanntlich als Cosinus des Phasenwinkels zwischen Strom 
und Spannung. 
Für die verzerrte Stromkurve, wie sie beim Gleich- 
richterbetrieb auftritt, gilt also allgemein die Formel: 
h 
ô = COS m a aA 
ABIT n 
welche deutlich die beiden Ursachen des Leistungsfaktors 
erkennen läßt: Leistungsfaktor=Verschiebungs- 
faktorX Verzerrungsfaktor. _ 


B) Gleichrichterbetrieb 3-phasig. 


1. Doppelsternschaltung. 

Der sekundär entnommene Anodenstrom ij belastet 
den Transformator einspulig und fließt durch den Gleich- 
stromkreis zum sekundären Nullpunkt zurück. Primär muß 
der in Phase 1 zuf.iießende Strom durch Phase 2 und 


Phase 3 wieder abfließen (Abb. 1). Bezeichnet ü = a 

Il 
das Übersetzungsverhältnis des Transformators, so ist der 
auı die Primärseite reduzierte Sekundärstrom 


w=}; 
1 ü Il. 


Das magnetische Gleichgewicht der Phasen 2 und 
3 einerseits und der Phase 1 und 2 oder 3 andrerseits 
bedingt dann die Größe und Verteilung der Primärströme: 


ee ran De 
in =- in =z Domin i a a a8) 


: i „, —i 

lt = l = — 3 in = a 
wobei die vom Nullpunkt wegflicßenden Ströme positiv, 
die dem Nullpunkt zufließenden negativ bezeichnet sind. 


Die sich aus den Formeln ergebende Kurvenform des 
Primärstromes findet sich in Abb. 2 dargestellt. 

Charakteristisch für die Doppelsternschaltung ist, 
daß in jedem Moment alle 3 Schenkel des Transformators 
gleich stark und gleichsinnig magnetisiert sind, Hierdurch 
kommt eine zusätzliche Streuung von einem Joch zu 
andern zustande, auf deren Wirkung für den Gleich- 
richterbetrieb hier nicht eingegangen werden soll. 

Für 3-Phasenbetrieb bestimmt sich der Leistungs- 
faktor auf der Sekundärseite des Transformators wie 
folgt: j 

Effektivwert des Stromes: 


1 ; 
In == — Im sin? Q d a = 
e f 
6 


am o = 
= Im Vz; —- z| — 0'485 Imu. 


ws 


Leistung pro Phase: P 


6 
Pı= ı Emu Imu | sin? q d a = 
27n 
6 


ı |V3 x | 
= Le — z| Emu Imi = 0'236 Em Îmi . (9). 


Leistungsfaktor: 


N 1 [E y _ 
et Pr z |= 0686. 


Nach Abb. 2 gilt für die Primärseite bei Doppel- 
sternschaltung: 


Effektivwert des Stromes: 


Sa 5Sa 
6 6 l 
1 Im? _. 
[= 2a lm’ sin? a d a + 2 \ — sin? a d a | = 
z RL : 
[3 6. 


El ey aa 


_ 3 v3 aa _.. 


oder nach GI. (8) 


u ıy2 yı[% al | 
I= Imi ü 3 1i 4 +A |= 0396- m 


Bei verlustloser Transformierung ist die Leistung 


pro Phase primär dieselbe wie sekundär, nämlich 


[s. Gi. (9)]: 


ı 1/3 | 
nun 5 |E + 5| Emi Imn = 0'236 Emi Imu 
oder | 


3 [V3 zx 
p= Že Z| En = 0'354 Em Im e (9a). 


Der Leistungsfaktor ist dann: 


nn 


= 3y l y3 1 Z 
Ô y2 = E +2 |=08 
Da bei Sternverkettung der Phasenstrom in der 
Wicklung des Transformaturs von gleicher Größe und 
Phase ist wie der Strom in der Zuleitung, gilt für die 
Leitung derselbe Leistungsfaktor wie für die Primär- 
seite des Transformators. 


Aus der Kurvenanalyse des Primärstromes nach 
Formel (2) ergibt sich bei 


Y 
ie 
) 
N 
\ 
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= 30mm, Im = 211 mm = 0'70 Im, 
Im = 12'7 mm = 0'42 Im. 
Die Grundwelle ist in Phase mit der Spannung und 
wurde in Abb. 2 eingetragen. 


Bei oszillographischen Aufnahmėn an Aggregaten 
mit verhältnismäßig kleiner Gleichstrombelastung ist häufig 
die primäre Stromkurve verzerrt zu beobachten. Es kommt 
dann neben dem Gleichrichterstrom der relativ große 
Magnetisierungsstrom i„ des Transformators, welcher der 


Phasenspannug um 90° nacheilt, stark zur Geltung. Die 
Art der Beeinflußung ist unter Voraussetzung von sinus- 
frmigem Magnetisierungsstrom in Abb. 3 veranschaulicht. 

Das entsprechende Oszillogramm ist in Abb. 4 
wiedergegeben!). 


2. Dreiecksternschaltung. 


Auf der Sekundärseite treten genau dieselben Ver- 
hältnisse auf wie bei Doppelsternschaltung. Der primär 
der Phase 1 zufließende Strom fließt direkt durch Leitung 
2 ins Netz zurück, sodaß nur Schenkel 1 des Transfor- 
mators magnetisch erregt ist (Abb. 5). Daher gilt, solange 
Anode 1 brennt, für die Ströme im Transformator: 

in = = im 

ik = = ig = = 0; 

ir die Leitungsströme: .. p 
neh; le =— in = — im’; _ is = 0. 

Die Stromkurve in der Leitung zeigt Abb. 6; für 
die primäre Wicklung, des Transformators, in der nur die 
positive Hälfte des Stromes fließt, gilt derselbe Leistungs- 
laktor wie sekundär, nämlich 


ô= 0'686. 
Vom Gileichrichter wird dem Transformator ein 


Strom entnommen, der in Phase ist mit der am Schenkel 


liegenden, . verketteten Spannung des Netzes. Trotzdem 
erscheint infolge des unsymmetrisch liegenden negativen 
Stromhöckers die Grundwelle, des Leitungsstromes um 
30° nacheilend gegenüber der verketteten Spannung. 
Daher ist 9, =0 und der Leistungsfaktor rechnet sich 
wie folgt: 


1) Sämtliche im Aufsatz enthaltenen Oszillogramme wurden 
im Gleichrichter-Prüffeld der AEG-Fabriken an Eisen-Gleich- 
fichtern Größe II, ftir 500 V und 500 A aufgenommen. 
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Effektivwert des Stomes: 
— 


6 m 
=È / 1 (tsin -„\+[E z|o 
=> L (ip sin? ada = Im È I; = 0'686 /„. 
6 


oder nach GI. (10): 
u ıyı + z| oss 
I= Imu ila j -}- 3 — 0'686 - z m" 


Rechnet man des besseren Vergleichs wegen alt derselben 
Belastung im Gleichstromkreis wie bei Doppelstern- 
schaltung und außerdem mit derselben Netzspannung Zi, 


so muß der Transformator ein um das /’3fache größeres 
Übersetzungsverhältnis haben als früher: 

V3Eı Ei 

En` 


Die Leistung pro Phase ist dann dieselbe wie in GI. (9) 
berechnet. Durch die Primärgrößen ausgedrückt gilt: 


a +3le 


Leistungsfaktor: 


= Vz Vpt] =o 


Es ergibt sich .derselbe Wert wie bei Doppelsternschaltung 
Aus der Kurvenanalyse des Primärstromes ergibt 
sich bei: 


ü= 


— 04085 Em Im . (96) 


Im=30:mm, Im = 24'3 mm = 0'82 Im, Im = 16'3 mm = 
= 0'54 Im. 


., Abb.9 


y 


Die Grundwelle wurde in Abb. 6 mit eingetragen. 

Die Verzerrung durch den Magnetisierungsstrom 
zeigt Abb. 7. Das entsprechende Oszillogramm zeigt 
Abb. 8. Im Oszillogramm wurde der Phasenstrom i = is 
und die Spannung e, (vergl. Abb. 7) zwischen Phase 2 
und künstlich geschaffenem Nullpunkt aufgenommen. 


3. Sternzickzackschaltung. 


Bei sekundärer Zickzackschaltung fließt der Anoden- 
strom in Phase mit der sekundären Phasenspannung em, 
die gegenüber der primären Spannung en um 30° voraus- 
eilt (Abb. 9). Durch den Anodenstrom werden 2 Trans- 
formatorenkerne entgegengesetzt magnetisch erregt. Das 
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Gleichgewicht wird auf jedem Kern für sich durch den 
Primärstrom hergestellt, daher ist in = in’; ia = — im’. 

Der Leistungsfaktor auf der Sekundärseite ist der- 
selbe wie früher, nämlich: ôn = 0'686. Primär eilt der 
abflieBende Strom der Phasenspannung um denselben 
Winkel vor, wie der zufließende nach. Die Grundwelle 
des Primärstromes ist deshalb in Phase mit der Phasen- 
spannung. 

Der Leistungsfakior in der Wicklung ist gleich 
demjenigen in der Leitung, und zwar ô= 0'84, da die 
Stromverteilung genau dieselbe ist wie bei Dreieckstern- 
schaltung. 


C) Gleichrichterbetrieb 6-phasig. 


I. Doppelsternschaltung. 


Bezüglich der elektrischen und magnetischen Ver- 
hältnisse gilt hier genau dasselbe wie. bei 3-phasiger 
Doppelsternschaltung, nur ist zu berücksichtigen, daß 
jede Anode nur während einem Sechstel der Periode 
Strom führt (Abb. 10). Die primäre Stromkurve ist in 
Abb. 11 konstruiert worden und liegt symmetrisch zur 
Phasenspannung. 

Bei 6-Phasenbetrieb bestimmt sich der Leistungs- 
faktor auf der Sekundärseite des Transformators 
wie folgt 


Effektivwert des Stromes: 


-o ann pr 


2a 
3 

ly = N| Imn sin? a d a = 
3 

1 [V3 
= Im 2% AT = 0'39 Im 
Leistung: r 
Pu = 


3 

l ; 

31 Emu Imu \ sin? a d a = 
3 


V3 
=E mn Im | 


7 +5 | = 01828 Enn Im (1 1). 


Leistungsfaktor: 


n- VE 


Für die Primärseite gilt bei Doppelsternschaltung: 
Effektivwert des Stromes: 


| 


| 


2]=0ss 


a 


t 


2a 2; 

Er Ea 
|, „ Im? ans 
l= | — |/°\sintada+2\-* sin? ad a| = 
Li 4 
= 3 


1 


— 


3 
= 3 [}3 , ®]_,. 
=r |E + |= 06761m 


oder nach GI. (8): 
TAW Ale TA z| = 0451 -L Im 


Die Leistung primär pro Phase (3 Phasen) ist doppelt so 
groß wie die sekundäre Phasenleistung (6 Phasen): 


E Imu — 


3 
P = r [2 +- 6 z] Enn Imn = 0'305 Emi Imu . (12). 
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Der Leistungsfaktor ist daher: 


= V [E42] er +3 |= 0'956. 


Derselbe Leistungsfaktor tritt in der Speiseleitung auf. 
Aus der Kurvenanalyse ergibt sich bei 


Inm 30mm; Im = 2T1 mm = 09m (Abb. 11). 


2. Dreiecksternschaltung. 


Die elektrischen und magnetischen Verhältnisse 
liegen ähnlich wie bei 3- Phasenbetrieb, nur ist zu be- 
achten, daß bei Übergang des Lichtbogens von Phase | 
auf Phase 2 sekundär Magnetschenkel 3 umgekehrt 
magnetisiert wird, wie früher Schenkel 1 (Abb. 12). Der 
dieser Magnetisierung entsprechende Primärstrom wird 
der Zuleitung 1 entnommen und fließt durch Leitung 3 
zurück. Die resultierende Stromkurve in der Zuleitung 
zeigt Abb. 13. In der Primärwicklung des Transformators 
führt jede Phase im Verlaufe einer Periode zweimal 
Strom (in Abb. 13 schraffiert). 

Der Leistungsfaktor für die Wicklung ist daher: 


= 13 V4 + 2]= 078. 


In der Leitung ergibt sich: 
Effektivwert des Stromes: 


7 
— la 
= mY2 oE +2] = 0:78 Im. 


oder 


_ 13 y+]13 2 |= 078 
I= lm V2 z W = 0'78 -z /mh, 


wobei wieder analog Schaltung B) 2 


V3£: 


ü — 
En 


ist. Die Leistung pro Phase ist dieselbe wie in GI. (12) 
berechnet. 


Ji 
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Der Leistungsfaktor ist: 


ô= V43 ı[B +2] =0956. 


Aus der Kurvenanalyse ergibt sich bei: 
Im = 30 mm /m = 31'3 mm = 1'04 Im 
für die Grundwelle. | 
Den EinfluB des Magnetisierungsstromes zeigt Abb. 14 


3. Sternzickzackschaltung. 


Bei 6-Phasen-Sternzickzackschaltung bietet die von 
der AEG in ihren Anlagen verwendete Schaltung (Abb. 15) 
gewisse Vorteile. 


Magnetisch treten dieselben Verhältnisse auf 
bei3-Phasenbetrieb. Zur Bestimmung 
des Leistungsfaktors auf der Sekun- 
därseite ist zu beachten, daß die anı 
Verkettungspunkt liegenden Teile 
der Wicklung jeweils'von zwei ent- 
sprechend aufeinander folgenden 
Anodenströmen durchflossen wer- 
den, während die außen liegenden -\2 Im? ( 7 
Tele der Wicklung nur während — Tal 4 \12 
esem Sechstel der Periode Strom 


wie | 


I= 2 
IT 


führen. Der Leistungsfaktor für die außen liegenden | 


Wicklungen istdaher wie früher: 
ôn = 0'55. 


Die Strombelastung im inneren Teil der Wicklung 
(Oszillogramm Abb. 16) bedingt einen Leistungsfaktor von: 


_vVı[®,=]_, 
= 5% ar = |=oore. 


Primär ergibt sich nach dem bei 3-Phasenbetrieb 
Gesagten dieselbe Stromverteilung wie bei 6-Phasen- 
na Daher ist auch der Leistungs- 

or: 


ô = 0'956. 
Die verzerrte Form zeigt das Oszillogramm Abb. 17. 


D) 6-Phasenbetrieb mit 2 Dreiphasengleichrichtern. 


Einiges Interesse beansprucht der Fall, daß in einer 
Anlage 2 Dreiphasengleichrichter parallel arbeiten. Werden 
n einer solchen Anlage die Gleichrichter getrennt von 
je einem Transformator gespeist, so kann man durch 
entsprechende Schaltung der Sekundärwicklungen .der 
Transformatoren sowohl im Gleichstrom- wie auch im 
Drehstromnetz dieselben günstigen Verhältnisse erhalten 
wie bei 6-Phasenbetrieb der Gleichrichteranlage. Ähnlich 
legt der Fall, wenn 2 Dreiphasen-Gleichrichter entsprechend 
an die sekundär 6-phasig ausgeführte Wicklung des ge- 
meinsamen Transformators angeschlossen werden. 


Bemerkenswert ist der Fall, daß in einer Anlage 
2 Dreiphasengleichrichter bei ungefähr derselben Belastung 
af 2 voneinander unabhängige Netze arbeiten. Man 
bekommt dann drehstromseitig günstige Verhältnisse, wenn 
man die Sekundärseiten der Transformatoren so schaltet, 
daß die entsprechenden Phasenspannungen um 180° gegen- 
einander verschoben sind. Die Belastung der Gleichrichter 
und Transformatoren ist genau dieselbe wie bei 3-Phasen- 
betrieb. In der Zuleitung jedoch addieren sich die beiden 
primären Stromkurven. | 
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1. Doppelsternschaltung. 


Bei Doppelsternschaltung Abb. 18 ergibt sich dann 
in der primären Speiseleitung eine resultierende Strom- 
verteillung Abb. 19, welche große Ähnlichkeit zeigt mit 
der Stromkurve bei 6-Phasenbetrie» und Dreieckstern- 
oder Sternzickzackschaltung, nur erscheint hier die Strom- 
kurve der Sinus-Linie noch etwas besser angepaßt, sodaß 
ein Leistungsfaktor von nahezu ô= 1 zu erwarten ist. 
Aus der Rechnung ergibt sich: 

Gleichung für den Strom: 

6 2 
de 


— nt sin (@ -H 19° 6). 


Im sina; i 

— od 
0 zt 
2 

Der Effektivwert des Stromes ergibt sich mit: 


— 


s 
— 


n 
sintada-+ 4 In? | sin? (a + 19° 6) da | = 
z 


Hatt + (sin 38° 13° + cos 8°13) + | 1°02 Im. 


Die Gesamtleistung ergibt sich als doppelte Leistung 
einer Stiromkomponente nach B), 1, Gl. (9a) mit 


P 2 Em In 0:354 = 0:708 Em Im: 
Der Leistungsfaktor ist daher: 


2. Dreiecksternschaltung. 


Schaltet man hier wieder die beiden Sekundär- 
wicklungen gegeneinander um 180° verschoben, so ergibt 
sich als Resultierende der beiden Primärströme nach Abb. 
20 die Stromkurve in der Vrehstromzuleitung. 

Die Stromverteilung ähnelt der bei 6-Phasen-Doppel- 
sternschaltung, zeigt sich jedoch der Sinusform besser 


angepaßt wie dort. Die Rechnung ergibt für den Strom 


die Gleichung: 
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der Gleichung: 


7 | z 
Ih =hsin(a +2); li = |/3 M sin a. 
0. n” 
3 
2a 
[== 7 
S 1 3 z) ( V3 
=r [3% tzt g 


P=08415 Em Im; 


u In? +: 243242 )]l=1170m 


Da die beiden Stromkomponenten symmetrisch zur 
Spannung liegen, ergibt sich die Gesamtleistung wieder 
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3 6 

= 1732: Im? sintada-+ | Im’sintada + | 4t sin’ada 
0 zT 
6 


++ 
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Es gilt dann für den Gleichrichterstrom; 


I= 0'686 m; P = 0 4085 Em Im; 6=084; 
für den Sinusstrom: u 
1= 01707 Im; P=0'433 Em In; ô = 0'866; 


| für den resultierenden Strom: 


5r 


Eramaa 


Ta 
6 


aA 
2 


-4 =) = 1'296 Im. 
ô = 0'92. 


| Würde die erste Komponente sinusförmig sein und 
entsprechend dem Leistungsfak:or ô = 0'84 um zirka 33° 
gegenüber der Spannung nacheilen, so hätte man beim 
Zusammenwirken mit der zweiten Stromkomponente 
(ô= 0866) einen resultierenden Leistungsfaktor bezw. 
coso von 0'853 zu erwarten. 
Bezogen auf diesen Fall wird also durch den Gleich- 
richterstrom eine relative Verbesserung des DIS 
faktors um 7'9vH bewirkt. 


2. Sechsphasenzleichrichter 


Wirkt die bei 6-Phasen-Dreieckstern- oder Stern- 
zickzackschaltung auftretende Stromverteilung mit einer 


als doppelter Wert einer Komponente nach B), 2, Gl. Sinusförmigen Stromkomponente zusammen, die um 30° 
(9b) mit phasenverschoben ist, so ergibt sich für die Stromkurve 
P = 2 Em Im 0'4085 = 0'817 Em Im: folgende Rechnung. Es gilt dann für den Gleichrichterstrom: 
j _ , [= 078 Im; P= 0'527 En Im; ô = 0:956; 
Der Leistungsfaktor ist: für den Sinusstrom: 
ja 0817X V2 _ 08 I = 0'707 Im; P = 0'433 En In; ö = 0'866; 
~ FIB für den resultierenden- Strom: RR: 
3. Sternzickzackschaltung. EJ 2a 2, 1 
. 3 \ 
Für um 180° gegeneinander verscho- l í ; > 
bene Sekundärspannungen resultiert dieselbe ie \ 3 Im? sintada—-4 Im \ sin? adá a+ A sin? a da = 
Stromverteilung in der Leitung, wie bei Ei u a 0 u 
Dreiecksternschaltung; daher ist der Lei- e ; | 
stungsfaktor: Se er rg a 
ô = 0'98. = Ím y2 ($ +2)+ (E +3 2)+(-% 13 +2) = 1422 Im. 


E) Parallel-Betrieb von Gleichrichter und. 
rotierendem Umformer. 

Addiert sich zur Stromverteilung im Netz, wie sie 
durch den Gleichrichterbetrieb gegeben ist, eine sinus- 
förmige Strombelastung, so kann für die Belastung der 
Leitung eine relative Verbesserung des Leistungsfaktors 
eintreten. Der Fall ist in der Praxis überall dort gegeben, 
wo in einer Umformerstation ein Motor-Generator, der 
von einem Asynchronmotor angetrieben wird, mit dem 
Gleichrichter parallel am Netz liegt. 


1. Dreiphasen-Gleichrichter. 


Es sei der Fall betrachtet, wo eine Leitung, an die 
ein Gileichrichteraggregat in Dreieckstern- oder Stern- 
zickzackschaltung angeschlossen ist, zusätzlich von einen: 


sinusförmigen Strom belastet wird, dessen Maximalwert 
gleich dem Maximalwert des 'Anodenstromes ist und der 
in der Phase um 30° gegenüber der Spannung nacheitt; 
für diesen Fall resultiert die ‚Stromkurve in: Abb- 21. 


P= 0'96 Em Im; ô= 0'954. 


Die relative Verbesserung des Gesamtleistungsfaktors- 
beträgt in diesem Falle 3:7 vH. 


Hierbei ist zu beachten, daß die verzerrte Strom- 
kurve des Gleichrichters in Phase mit der Spannung ist. 


Es ist deshalb für das Zusammenwirken von Sinuskurve. . 


und verzerrter Kurve gleichgiltig, ob die erstere gegen- 
über der Spannung vor- oder nacheilt. 

Es sei noch der Fall betrachtet, wo ein 3-Phasen- 
Gleichrichter in’ einer Umformeranlage mit einem Syn- 
chronmotor oder einem Einankerumformer parallel am 
Drehstrosmnetz liegt: Durch entsprechende Einstellung der 
Erregung an der Synchronmaschine kann man zumeist 
Phasen-Gleichheit für Spannung und Motorstrom erreichen. 
Der Leistungsfaktor (cos) für den Motorstsom ist dann 
I. Nimmt man wieder zur Vereinfachung der Rechnung 

für den: Anodenstrom und den Sinusstrom denselben . 
 Maximalwert an, so ergibt sich die folgende Rechnung. 
Fitr den Gleichrichterstrom: 


21. Jänner 1923. 
I= 0'686 m; P=0'4085 En in; ô= 0'84; 
für den Sinusstrom: 
[= 01707 Im; P=05 En Im; = l; 
für den resultierenden Strom: 
oroe an ee 


| EJ 3 
1 
I= e \ 1932+ asinta da- Im? sin’ ada 
2 0 


j 


12 


| _ 1 , 3. x y3 T\ _,„. 
=Ņ\1 [373 3+3)+(-& )\=1387 1 
P = 0:9085 Em Im; Ö = 0'96. 


Würde die erste Komponente sinusförmig sein und 
eatsprechend dem Leistungsfaktor 0'84 um zirka 33° 
gegenüber der Spannung verschoben sein, so hätte man 
beim Zusammenwirken mit der zweiten Stromkomponente 
(d=1) denselben resultierenden Leistungsfaktor bezw. 
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cos von 0'96 zu erwarten. Die relative Verbesserung 
ist daher gleich Null. . 

Entsprechend der Schlußbemerkung in Absatz 2 ist 
beim Pärallelbetrieb von Synchronmaschine und Gleich- 
richter zu beachten, daß durch Phasenvorschiebung des 
Motorstromes (Übererregung des Synchronmotors) keine 
Verbesserung, sondern eine Verschlechterung des Gesamt- 
leistungsfaktors auftritt. Die Übersicht über die ver- 
schiedenen Betriebsfälle gibt folgende Tabelle: 


Tabelle der Gesamtleistungsfaktoren. 


un lsicntieh: un leienrich- 
rom 
Kombination nachellend 3-phasig nacheilend 6-phasig 
6=0%84 ó = 0'84 = 0'96 ö = 0'96 
Sinusförm. Strom 30° | 
nacheilend, ô = 0'87 0:85 0:92 0:92 C95 
Sinusförm. Strom in 
Phase, ö=1.,... 0'96 0-96 0:99 0'99 
Sinusförm. Strom 30° 
voreilend, ò= 0:87 | 


a. 2 Ku = 


Fortschritte der Meßtechnik 1913 bis 1923, 


Von Dr.-Ing. Georg Keinath, Charlottenburg. - 


Die Entwicklung der elektrischen Meßtechnik ist in 
ka letzten Jahren mehr dahin gegangen, hohe Betriebs- 
scherbeit zu erzielen als dahin, 
keit zu steigern. In verschiedenen Ländern sind 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von Meßgeräten 
und Meßwandlern aufgestellt worden, die genaue Vor- 
schriften enthalten über die an ein Meßgerät zu stellen- 
den elektrischen und mechanischen Anforderungen. In den 
deutschen Regeln, die idie ausführlichsten sind, sind nicht 
nur Bestimmungen über Temperatureinfluß, Frequenz- 
emfluß, Fremdfeldeinfluß usw. enthalten, sondern auch 
Vorschriften über die mechanische und thermische Über- 
lastbarkeit von Meßgeräten und Meßwandlern. Von 
Schalttafelmeßgeräten. wird beispielsweise verlangt, daß 
se den 10-fachen Strom 05 Sekunden lang zehnmal 
Kintereinander ohne Schaden aushalten, Stromwandler 
für Schaltanlagen müssen den 50- bezw. 60-fachen Strom 
| Sekunde lang führen können. Von den letzten wird 
auch verlangt, daß sie eine Stoßbelastung vom 150- bezw. 
2ß-fachen des Nennstromes ohne mechanischen Schaden 
aushalten. Nur bei Einführung derartig. scharfer Bestim- 
munger ist es möglich, den Apvaraten den verlangten 
when Sicherheitsgrad zu geben!). E 

Bei den Gehäusen der Meßinstrumente. sieht 
man in neuerer Zeit viel mehr auf wasser- und staub- 


dichte Ausführung als. bisher, weil die immerhin ziemlich | 


empfindlichen MeBwerke sonst zu leicht durch Feuchtig- 
keit und. Staub Schaden leiden, Die Instrumente wer- 
tn dadurch zwar teurer. aber auch zuverlässiger. Zeiger 
ind Skalenstriche ‚der ‚Betriebsmeßgeräte werden jetzt 
kräftiger gestaltet als bisher. um sie auf große Entfernun, 


sen ablesbar zu machen. Neben ‚den _Kreisprofilinstru- . 


menten mit gekrümmter Skala verwendet. maretzt.auch 
Tlachprofilinstrumente“, bei denen der Zeiger... mittels 


Die stromführenden Teile der Instrumente werden. 
von den der Berührung zugänglichen Teilen sehr gut 
soliert, und es sind dafür Prüfspannungen von 500 bis 
5000 V je nach «ter Höhe der Spannung vorgesehen. Die 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seiten 242, 328 und 521. 


die Meßgenauig- - 


gewöhnlichen Starkstrominstrumente werden mit 2000 V 
Wiechselstrom geprüft. Die deutschen Regeln enthalten 
auch Bestimmungen über Mindestkriechstrecken, weil 
die einfache Spannungsprüfung nur als Fabrikations- 
kontrolle gelten kann. | 


Schreibende Meßgeräte. 


Zur Betriebskontrolle haben sich die Registrier- 
apparate mit Tintenschrift überall eingebürgert und sind 
in manchen Werken in sehr großer Zahl dauernd in Ver- 
wendung. Man kann jetzt alle elektrischen Größen: 
Strom, Spannung, Leistung, Blindleistung, Scheinleistung, 
Phasenverschiebung, Frequenz, Widerstand registrieren. 
Die Aufzeichung ist bei der Mehrzahl der modernen 
Apparate geradlinig, und es werden dazu entweder 
Lenkermechanismen verwendet oder es wird der Papier- 
streifen gekrümmt und der Zeiger hakenförmig auf dem 
Papier bewegt. Zur Fortbewegung des Papierstreifens 
werden neben den selbstständigen, eingebauten Uhr- 
werken jetzt auch Antriebe von einer Hauptuhr aus ver- 
wendet. die den Vorzug haben, daß sie sich bei einer gro- 
Ben Zahl von Apparaten billiger stellen als der Einzel- 
antrieb und daß die Streifen vollkommen‘ synchron 
ablaufen. Di u | | i l 

Meßwerke. 

Besonders bemerkenswerte Meßinstrumente sind in 
geringer Zahl neu entwickelt worden. Bei den elek- 
trodynamischen Instrumenten ist hervorzuheben, 


- daß jetzt eisengeschlossene Flektrodynamometer gebaut 
~- werden, die sehr hohe -Richtkräfte geben und den Dreh- 
. feldinstrumenten hinsichtlich Frequenz- und Temperatur- 


abbängigkeit. weit überlegen sind, eignen sie sich doch als 


. Schalttafelinstrumente -ganz vorzüglich. D r e hf e-l d- und 
t | . mduktionsiustrumente werden nur noch in geringer Zahl 
ciger Lenkergeradführung, vor einer ebenen Skala geführt . Do 0 
wird, so daß die Spiegelung der Glasscheibe und. der - 
Paralaxenfehler bei der ‚Ablesung vermieden . werden... 


gebaut. Als Strom- unnd Spannungsmesser haben sie den 


‚Nachteil des ‚hohen. Preises und der hohen Temperatur- 


und. Frequenrzfehler, sie werden nur noch. als Leistungs- 


-> messer verwendet, und man schätzt dabei besonders das 


Fehlen von Stromzuführungen am beweglichen Organ. 
An Stelle der Drehfeld-Strom- und Spannungsmesser sind 
die Dreheiseninstrumente getreten. die heute 
von vielen Firmen in ausgezeichneter Qualität herge- 
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stellt werden. Die elektrostatischen Instru- 
mente sind noch das Stiefkind der Meßtechnik. Sie 
kranken an dem Nachteil des geringen Drehmomentes 
und an der Schwierigkeit der Ausführung für hohe Span- 
nungen. Durch die Verwendung von Preßgas unter einem 
Druck von 10 bis 20 kg/cm? erscheint es eher möglich, 
diese Schwierigkeiten zu überwinden, eine derartige 
Konstruktion ist aber bisher nur als Laboratoriumstype 
von Palm bei Hartmann & Braun entwickelt worden!). 
Von den Resonanzmeßgeräten sind die Vibrations- 
‚zalvanometer als Nullinstrumente zu Wechsel- 
strom-Kompensatoren weiter entwickelt worden. Wir 
haben dabei zu unterscheiden zwischen den Spulen- und 
den Nadel-Galvanometern. Die letzten gehören zu den 
einfachsten und widerstandsfähigsten elektrischen Fein- 
meßgeräten. ihre Empfindlichkeit reicht für sehr viele 
Zwecke vollkommen aus. insbesondere benutzt sie die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Charlottenburg 
dauernd zur Kontrolle von Meßwandlern. Zur Messung 
des Verhältnisses zweier elektrischer Größen sind die 
Ouotientenmesser, wie sie zuerst von Bruger 
Ende des vorigen Jahrhunderts angereben wurden, jetzt 
weiter 'durchgebitdet worden. Während man sie 
ursprünglich nur als Drekspulinstrumente mit permanen- 
ten Magneten ausführte, baut man jetzt solche Instru- 
mente auch nach dem Dreheisenprinzip und mit elektro- 
dvnamischem MeRwerk. selbst solche nach dem Drehfeld- 
prinzip sind zur Messung der Freuenz hergestellt worden. 


Zubehör zu Meßinstrumenten. 


Von dem Zubehör zu Meßinstrumenten ist zu 
erwähnen, daß jetzt nach dem Vorschlag des Verfassers 
außer den unveränderlichen Vorwiderständen im Span- 
nungskreis von Instrumenten auch veränderliche Wider- 
stände in Form von Metalldraht-Glühlamnven gebraucht 
werden. Man erreicht dadurch auch bei Wechselstrom- 
spannungsmessern vollkommen proportionale Teilung. 
Damit ist die Dunkel-Svnchronisierschaltung unbestreit- 
har die empfindlichste derartige Schaltung geworden. 
Die Einrichtung hat nicht nur für Meßinstrumente, son- 
dern auch für Relais Anwendung gefunden. 

Schr viel Neuerungen sind auf dem Gebiete der 
Meßwandler herausgekommen. In Hochspan- 
nungsanlagen wird heute der Strom nur in den 
seltensten Fällen noch unmittelbar durch einen 
Strommesser gemessen. man baut immer Strom- 
wandler ein, weil diese nicht nur den Vorzug 
haben. daß sie die Hochspannung vom Meßeerät 
fernhalten, sondern auch geren Kurzschlüsse viel wider- 
standsfähiger sind als die dünnen Wicklungen der Meß- 
instrumente?). Spezialkonstrukticren von Stromwandlern 
die Einleiterstromwandler mit Hartpapierisolation, können 
als vollkommen kurzschlußsicher angesehen werden, 
während dies bei anderen Ausführungen, bei denen der 
Kern mit mehreren Primärwindunren versehen ist, nur 
mit mehr oder minder großer Toleranz erreicht wird. 
Versuche, die im Prüffe!‘] der Siemens-Schuckertwerke 
mit einem 60000 kVA-Turbogenerator vorgenommen 
wurden, haben gezeigt. daß ein derartiger Einleiter- 
wandler für 300 A einen Stoßkurzschlußstrom von 
112000 A ohne den geringsten Schaden aushält. Da der- 
artire Einleiterwandler nur für Stromstärken von 300 A 
und darüber mit befriedigender Genauigkeit hergestellt 
werden können. so müssen auch an Mehrleiterstrom- 


wandier für geringere Stromstärken hohe Ansprüche 


t) E, u. M. 1921. Seite 37. 
23) E. u. M. 1922, Seite 274. 


21. Jänner 1923 
e a a a a a a a a a a 


bezüglich der Kurzschlußfestigkeit gestellt werden. Hier 
sind wieder augenscheinlich die Typen mit Hartpapier- 
isolation wegen ihrer Elastiztät den Wandlern mit der 
hergebrachten Porzellanisolation überlegen. So liegen 
bei der obengenannten Firma Ergebnisse von Versuchen 
vor, bei denen ein 50-Wandler der „Eisenstab“-Type 
(einer Wandlertype für Relaisanschluß) einen Stoßkurz- 
schlußstrom von 27000 A. also den 540-fachen Strom, 
orne den veringsten Schaden aushielt. 

Die Formen der Stromwandler sind im Laufe der 
Zeit sehr mannrigfaltig geworden. je nach dem Spezial- 
zweck, für den sie Verwendung finden. Die ursprünglich 
vorwiegend gebaute Topftype wird jetzt nur noch für 
Spannungen bis etwa 20000 V verwendet, bei höheren 
Spannungen nimmt die Durchführungsklamme bereits 
den wesentlichsten Teil des Gesamtraumes ein, und es 
wird gewissermaßen der Wandler um die Klemme kon- 
struiert, während bei niedrigeren Spannungen die Klemme 
ein Zubehör des Wandlers ist. Für besonders hohe Strom- 
stärken. für 50- bis 100 000 A. ist eine eigentümliche Form 
des Einleiterwandlers. der Kettenstromwandler, 
vom Verfasser angeeelben' worden!), dessen Fisenkern aus 
Finzeleliedern besteht. die mit Gelenken verbunden sind, 
so daß sie der Form des Primärleiters angepaßt werden 
können. Zu erwähnen wäre noch, daß Stromwandler 
heute nicht nur für Mittelfrequenzen, sondern auch für 
die höchsten Freauenzen der drahtlosen Telerraphie 
verwerdet werden und daß sie in Verbindung mit einem 
Hitzdrahtstrommesser für 1 oder 5 A das reeignetste 
MeReerät zur Messune hoher Stromstärken (50 A md 
darüber) darstellen. Viel Sorgfalt ist auf die Durchbil- 
dung von Prüfmethoden znr Bestimmung des Über- 
setzunesfehlers und des Fehlwinkels von 'MeRwandlern 
verwendet worden, insbesondere an der Physikalisch 
Technischen Peichsarstalt. Es sind eine Reihe von ans- 
eerzeichneten Methoden ausgearbeitet worden. um die 
Fehlergrößen in e’infachster Weise mit direkter Ab- 
lesung zu bestimmen. Die deutschen Verfahren binutzen 
dazu fast ausschließlich das Nadelvibrationsgalvanometer 
nach Schering als Nullinstrument?). 


Meßmethoden. 


An bemerkenswerten neuen Meßmrethoden 
wären noch die nachfolgenden zu erwähnen: | 

Zur Messung schwacher Gleichströme?) Fat K. W. 
Hausser ein Röhrengalvanometer entwickelt. das mit 
ain<m spitzenrelarerten Zeigerralvanometer die empfind- 
lichsten Panzerealvanometer mit Fernrohrablesune weit 
übertrifft. Bei eirem inneren Widerstand von 101° Ohm 
wird eire Stromempfindlichkeit von etwa 5.10 B A 
ie Skalenteil erreicht geren etwa 100.10- '? A bei den 
eınpfirdlichsten Parzerralvanometern. | 

Rei dem Besagschen Verfahren zur Messung. 
hoher Stromstärken bei Gle'chstrom*) ändert der 71 mes- 
serite Gleichstrom den magnetischen Widerstand einer 
mit Wechselstrom eesneisten Drosselsnule, so daR aus 
der Änderune des Leerlaufstromes bei konstanter Snan- 
nung die Höhe der Gleichstrommaenetisierune und da- 
mit die Höhe des Gleichstroms se]Jhst bestimmt werden 
kann. Die Messung hoher Wechselspannungen e-folet 
entweder mit Spannunrswandlern oder mit elektro- 
statischen Voltmessern. Es könren dazu die Kondensator- 
klemmen verwendet werden, die otnedies in vielen 

t!) E. u M. 1921, Seite 575. 
°) E. u. M. 1920, Seite 85. 


3) E. u. M. 1920, Seite 391; 1921, Seite 298. 
+) E. u. M. 1920, Seite 57. 


31. Jänner 1923. 
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Schaltanlagen eingebaut sind, wenn man das elektro- 
statische Voltmeter an einen der (bei 110 kV etwa 20) 
Teilbeiege anschließt. Die neueste Ausführung einer der- 
artigen Mebeinrichtung besteht darin, daB kein elektro- 
statısches Voltmeter mehr verwendet wird, sondern 
einen Dreheisenstrommesser, der über einen Strom- 
wandler 3/500 mA den Ladestrom der Klemme mißt. 
Es ist bei dieser neuen Anordnung auch möglich, an die 
Sekumlärseite eines solchen kleinen Stromwandlers, der 
nur für eine‘ niedrige Spannung von wenigen 1000 V 
isoliert zu sein braucht, Frequenzmesser anzuschließen, 
und es sind bereits auf dieser Grundlage vollkommene 
Nochspannungs-Synchronisiereinrichtungen zur Messung 
der Einzelspannung, Messung der Summenspannung und 
der Frequenz in Betrieb genommen worden. 

Für Prüffeldzwecke wırd vielfach die Kugelfunken- 
strecke als Scheitelspannungsmesser benutzt. 
Ineiner Austührung der S.S.W. nach Estorff werden 
durch einen Motor die Kugeln langsam genähert, wobei 
de Entternung der Kugeln an einem Zifferblatt mit 
Leuchtskala abgelesen werden kann. Mit dem Augenblick 
des Überschlages wird durch eine funkentelegraphisch 
erregte Relaiseinrichtung der kleine Motor stillgesetzt 
und der Olschalter des Hochspannungstransfiormator 
ausgelöst. In England und Amerika hat man Scheitel- 
spannungsmesser verwendet, bei denen die Verbreiterung 
des Lichtstreifs einer Oszillographenschleife auf einer 
Mattscheibe beobachtet wird‘). Weiterhin hat man (nach 
Craighead) die Wiechselspannung mit Glühkathoden- 
zleichrichtern gleichgerichtet und damit einen Konden- 
sator aufgeladen, an dem man dann mit einem elektro- 
statischen Voltmeter oder mit einem hochempfindlichen 
Drebspulvoltmeter die Spannung gemessen hat. Auf dem 
Gebiete der Leistungsmessung ist besonders die 
Messung von Blind- und Scheinleistung studiert worden. 
Zur Messung der Blindleistung hat man einfache Schal- 
tungen gefunden, nach denen bei einem Instrument zur 
Messung ungleicher Belastung nur zwei Leitungen ver- 
tauscht werden, um ohne weiteres die Blindleistung zu 
messen. Die Aufgabe, einen Scheinleistungsmesser zu 
bauen, ist nicht restlos gelöst; es gelingt bisher nur, die 
Messung für ein gewisses Gebiet der Schwächung des 
Leistungsfaktors richtig auszuführen. Die Leistun gs- 
faktor messer) haben, ebenso wie die Blind- und 
Scheinleistungsmesser, durch die neuere Preispolitik der 
Ľlektriızıtatswerke sehr an Bedeutung zugenommen. Be- 
merkenswert sind die Konstruktionen, bei denen die 
Anzeige in vier Quadranten erfolgt, so daß bei Umkehr 
&eroatromrichtung die Anzeige nicht aussetzt. Dadurch 
fällt die lästige Umschaltung der Stromspulen und Span- 
nungsspulen beim Wechsel der Stromrichtung fort. 

Auf dem Gebiete der Frequenzmesser?) sind 
von den Zeigerfrequenzmessern viele Neukonstruktionen 
herausgekommen. Besonders bemerkenswert ist dabei, 
daß viele davon in ihren Angaben nicht nur von der 


Höhe, sondern auch von der Kurvenform der angelegten . 


Spannung unabhängig sind, ein Erfolg, der früher ebenso 
wie die Erzielug linearer Skala bei Wechselspannungs- 
messern allenthalb als unerreichbar angesehen wurde. 
Das Ziel wurde erreicht durch Zusammenstellung eines 
Resonanzkreises für die Nenmfrequenz, der nur die Grund- 
welle, nicht aber die Oberwellen durchläßt. Durch die Be- 
nutzung des „Phasensprunges“ sind erstmalig bei dem 
von Siemens & Halske nach dem Vorschlag des Ver- 


*) Vgl auch E. u. M. 1916, Seite 348. 
2?) E. u. M. 1922, Seite 90 und 415. 
E. u M. 1920, Seite 400; 1922, Seite 64 und 79. 


fassers gebauten Zeigerfrequenzmesser sehr enge 
Frequenzmeßbereiche, zum Beispiel + 1 vH über die 
ganze Skala erzielt worden. Unter Verwendung von. 
Ulühkathodenröhren ist diese Methode von Riegger 
zur genauesten Drehzahlregelung von Hochfrequenz- 
maschinen ausgearbeitet worden. 


Von neueren Verfahren der Temperaturmeß- 
technik ware die Durchbildung der Strahlungspyro- 
meter zur Messung hoher Temperaturen mit sicatbarer 
Stranlung zu nennen‘). Von den Leilstraulungspyrometern 
beginnt das Glühbfadenpyrometer nach Holborn- 
Kuribaum das Spektraipyrometer nach Wanner 
wegen seiner besseren Konstanz, bequemeren Gebrauchs- 
weıse und der höheren Melßgenauigkeit allmählich zu 
verarangen. Als Ersatz der teuren Lnermoelemente aus 
Edeimetalilen werden tür l’emperaturen über 700° C jetzt 
vieiiacn Lesamtstramungspyrometer verwendet. Die erste 
Ausiunrung von ter y ist hinsichtlich der Widerstands- 
fähigkeit gegen die Unbilden der Betriebe, in denen hohe 
lemperaturen zu messen sind, durch die neueren Kon- 
struktionen überholt worden. Moderne, gute Gesamt- 
stranıungspyrometer können bei Umgebungstempera- 
turen von 100 bis 120° C dauernd ohne Schaden benutzt 
werden und sind ein vollkommener Ersatz der Platin- 
Platınrhodiumelemente. Ihre Angaben werden mit den 
bekannten Ein- und Mehriarbenschreibern registriert. In 
Europa werden Temperaturegistrierappaate ausschließ- 
luch als Fallbügelapparate gebaut, in Amerika bauen 
Leeds & Northrup einen sehr gut durchkonstruier- . 
ten, allerdings auch sehr teueren Relaisregistrierapparat, 
bei dem die Kraft zum Führen der Schreibfeder oder 
zum Niederdrücken eines Stempels nicht vom MeßBwerk, 
sondern von einen Motor geliefert wird. Dem Prinzip 
nach ist es ein seibsttatiger Kompensationsapparat, und 
aie Einrichtung wird auch gleichzeitig zum Regeln vo 
Temperaturen verwendet. 


‚ Als sehr interessante elektrische Meßgeräte sind 
noch die selbsttätigen elektrischen Gasanalysa- 
toren zu erwähnen, deren Grundprinzip vor Jahren 
von Koepsel angegeben wurde und die jetzt in 
wesentlich vervollkommneter Form in Deutschland von 
Siemens & Halske und in England von der Paul & Cam- 
bridge Co. gebaut werden“). Sie beruhen auf der Störung 
des Gleichgewichtes einer Wiheatstonebrücke mit zwei 
Hitzdrahten, die in Kanälen eines Metallklotzes ausge- 
spannt sina, wenn die Wärmeabgabe des Hitzdrahtes an 
den Klotz durch Einleiten eines Gases mit anderer 
Wärmeleitfähigkeit gestört wird. Zunächst nur für die 
Anzeige des Kohlensäuregehaltes in Rauchgasen gebaut, 
werden sie jetzt auch zur Anzeige von Wasserstoff, von 
Generatorgasen, von Sauerstoff in Wasserstoff, von 
Schwefeldioxyd und anderen verwendet. Die letzte Aus- 
bildung hat das Verfahren durch die Anzeige unver- 
brannter Bestandteile von Rauchgasen erhalten, und es 
wird dazu nur die Heizstromstärke der Hitzdrähte ge- 
steigert, so daß durch katalytische Verbrennung der 
Gase an dem Draht eine starke Temperatursteigerung 
erfolgt, die den Galvanometerzeiger bewegt. 

Die vorstehenden Zeilen sind nur eine flüchtige 
Auslese der Neuerungen auf meßtechnischen Gebiete. 
Vieles wichtige konnte wegen Mangel an Platz nicht‘ 
erwähnt werden. Der Leser wird erkennen, daß auch 
die Meßtechnik in den letzten zehn Jahren um ein gutes 
Stück vorwärts gekommen ist. 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 9 und 97 ff. 
2) E. u. M. 1920, Seite 507; 1922, Seite 166. 2 
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Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Kurzschlußstrom eines Wechseistromgenerators. 
W. Rogowski behandelt das Thema im Gegensatze zu Bier- 
mannst) und Dreyfus?) auf einem möglichst anschaulichen 
Wege um den Kern des Problems klarzulegen und eine Vorstufe 
zur Würdigung obiger Arbeiten zu bieten. Er geht von der 
widerstandslosen Maschine aus, für die sich sofort die hier 
zeitlich ungedämpften Kurzschlußströme angeben lassen. Die 
Ergebnisse werden in einer 2. Näherung durch Einführung der 
Spannungsabfälle AR: à und Ri im Stator und Rotor, worin j 
und À der ersten Näherung entstammen, berichtigt. Als Beispiel 
dient der einfache Stromkreis mit: Selbstinduktion L und Wider- 
stand R, in welchem die EMK E auftritt. Das geschilderte Ver- 


fahren Hefert: 1. Näherung, LIE SEA =- i 


1. E(i W] i=l 


R 
. E ( Ta r) s 
ung ist aber die genaue Lösung i= T l-e L für 


2. Näherung, 


Rt j == 
zr) Die zweite Näher- 


kleine Werte von £. Beim Kurzschlußproblem unterscheidet der 
Verfasser zwei Hauptstellungen. In der 1. fällt zur Zeit {= 0 die 
Polschuhmitte mit der Mittellinie zwischen zwei benachbarten 
Spulen zusammen. In dieser Lage ist die gegenseitige Indukti- 
vıtät M zwischen Rotor- und Statorwicklung gleich Null; bei 
der Drehung des Polrades aus dieser Stellung um a = øt ist 
M = M, sin ot. In der 2. Hauptstellung stehen sich zur Zeit t= 0 
Pol- und Spulenmitte gegenuber, die gegenseitige Induktivität 
besitzt in diesem Augenblicke aen Höchstwert Me und nach 
einer Drehung um a = ot den Wert M = M,cosor. Vor dem 
Kurzschluß sei die Statorwicklung offen, der stationäre Erreger- 
strom gleich %, also 2 =U und A = ie Wird die Statorwickiung 


a : ; - dih 

in irgend einer Stellung kurzgeschlossen, so gilt stets eS 
A ; ; d b. 

= -LR. mit R =0 ist also stets —, = 0; der Fluß durch 


dt 
die Statorspulen behält also seinen anfänglichen Wert, und zwar 
O in der }. und Mo i in der 2. Hauptsteliung bei. Gleiches gilt 


p 
von der Feldwicklung. Im allgemeinen ist DA =>- (bh i) Ri; 
h, : ; 
ist R, =0, so ist To und in beiden Hauptstellungen 


dauernd ®, = Lı b. Bei Vernachlässigung der Widerstände erhält 
man also: = 


I. Hauptstellung. 
D, —L,ü + Mh = Lib, 


2. Hauptstellung. 

; b = Li+ Mi = Lhi, 
b, = Lek +4 Mh =U, D = L:i + Mh = Mo b, 
M= Mosino t, M = M, cos wt, 
o hhbe i—i Lı L: -- M cos ot 
Li L: Matsin wt ven 
Mo Lı sin œ t 


Di - Mo? cos: ot 
TERE in« bai Li M (1 -coso t) 

m. Lı L: — Mə’ sinto t i Li L: - M, cos? o t 

In der ersten Hauptstellung übertrifft die Stromspitze in der 

Feldspule den stationären Feldstrom um das T-rache, wenn 


i = io 


M 2 nn f ; 
t =1— ir den Streukocffizienten bezeichnet. Da der stationäre 
1 > 
; i . Msnot. 
Kurzschlußstrom im Stator bs œ i - I ist, so steht der 


plötzliche Kurzschlußstrom zu ihm im selben Verhältnisse. Ein 
mittlererer Streukoettizient ist zum Beispiel 1 =006. In der 
2. Hauptstellung sind die Ströme ungetanr doppelt so stark. 
Berucksichtigt man die Widerstände æ, und Re, inuem man nach 
dem entwickelten Pıogramme in die Formein tur AP,/at und 
d adt die Werte von á und % aus der ersten Annäherung 
einsetzt, so findet man, abgesehen von abwechselnden 
positiven und negativen Schwankungen folgende Mittelwerte: 
l. Hauptstellung. 


. . . 1 \ lo . 
(i = I,)mitt. = lbo (— - ') ~Y —=; Imitt. = 0. 
\7 \' 
2. Hauptstellung. 
= 1 o 
(4 g lo)mitt. = lo a 1) xN kA 
yt h 


und hieraus die Näherungsgleichungen: 


... 


) Biermanns, Magnetische Ansgleichsvorgänge in elektr. Ma- 
schinen, Springer, 1919, 5. 48. 
K H Oreytus, Arch, 1. Elektr. Bd. V, S. 103; s., a. E. u, M. 1917, 
Seite 268. 


I. Hauptstellung. 


D, =S [rh +Mi=h(L— R z=} 
Yt 


P= Li + Mih =0, 


peie a ae ı_ RL; 
OO bL— Mesin ot LYr ) 
; ; Mo L, . sin o t Rı 
I ee | re ee E F r Org == t|. 
Li L: — M,’sin’ot Li Vi 


2. Hauptstellung. 
D = L i +Mi =i (L — Rire) 
T 


h = l-i 74 Mi = h (Mo — ie) 
; L: Yr 
pai LiL, (0  Rt/Ll yT) — M? cos o t (1 — R: t/L, Yt) 
2 Li La -— Mo? cos? œ t ? 
i= a MeL [0 = R tL Vi). cos o t — (1 - Re tla Ve) 
er Lı La — Mo? costo t 
Man wird kaum viel fehlgehen, wenn man die Ausdrücke wie 


2 
1 ALLE 


= = _ ut = 
1--Rtibı\ı und 1 — R: tjL: Yr durch e LY unde Lv 
ersetzt und so zu weiter reichenden Formeln gelangt. R. H. 


(Arch. f. Elektr. Bd. XI, Heft 4, 1922) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Berechnung von Anlassern una Kegulatoren mit Viel- 
fachwerten. K. Hörner wendet die Rechnungsart mit Vielfach- 
werten, bei welcher alle maßgebenden Werte mit 1 eingesetzt 
werden, auf regelbare Widerstände an. Dadurch ergeben sich 
allgemein giltige Ausdrücke, deren Auswertung durcn einfache 
Multiplikation oder Division tür den besonderen Fall giltig ge- 
macht werden können. Der Berechnung der Anlasser tur 
Nebenschluß-Gleichstirommotoren werden die in den Verbands- 
normen verwendeten Werte zugrundegeiegt'). / ist der Nennstrom, 
I der Schaitstrom, bei weicnem auf die nächste Stute über- 
gegangen wird, /. der Spitzenstrom, welcher beim Weiterschalten 


entsteht. Die Verhältnisse s -= I, und b - sind für den 


I, 
Anlauf charakteristisch, aus ihnen ergibt sich sb = A Bedeuten 


Ra, Rg, Rc... die Gesamtwiderstände der einzelnen Stufen mit ° 


Einschluß des Ankerwiderstands, so gilt 
. und Rm = s”r goia wi . (1) 


worin Rm den Gesamtwiderstand aller m Stufen mit dem Anker- 


widerstand r bedeutet. Für den Anlaufzeitpunkt gilt Rm =, = 


U 
= —p p> worin U die Netzspannung ist. Führt m n den Aus- 


druck durch Einsetzung von Z= 1 und U = i auf Vielfachwerte 
zurück, so ergibt sich ö 


Rue N we a E 2): 


Aus (1) und (2) ergibt sich 
g Art 
RM DT, ; ee E E. 13). 


Führt man statt /; den mittleren Schaltstrom Im-= Ņ\h l, ein, 


so wird b’ = im und 


ER 


Die Ausdrücke (1), (2), (3) verwendet nun der Verfasser in ge- 
schickter Weise zur hersteilung eines Diagramms mit logarılh- 
mischen Koordinaten, aus welchem sich alle Wıderstanaswerte 
ablesen lassen. Dieseloe Betrachtung gilt sinngemäß tür Dreh- 
strommotoren. Handelt es sich um dıe Feldıegeiung von Gieich- 
strommaschinen, so gilt allgemein für die EMK 
Fee Brno... 0% Er (5), 
worin B die Liniendichte im Luftraum, n die Drehzahl bedeutet 
und für das Drehmoment 
e. e o e © Ze (6). 


M = GBI, 
1) e. u. M. 1922, Seite 481. 


gi 


d 


%1. Janner 1933. 


Weiters gilt annähernd für den Generator 


U=E--IR ©... (7) 

für den Motor 
az U=E+IR.... . (8) 

us (5) und o 
Aus (5) ( g UIR = 

u GB ` 
und für den Drehstrommotor 

n=GlE—IR)..........(10) 


worin E die offene Rotorspannung bedeutet. -Danach ergeben 
sch tür die Hauptstromregelung von Nebenschiußmotoren 
die Vielfachwerte M| = l| und n = Ui — 1| R, tür dieSekundär- 
regelung des Drensirommotors n = Ei — R|. Der Neben- 
scnhlußregeiung legt man eine durchschnittlıche magnetische 
Kennlinie zugrunde, so zum Beispiel 
Erregerstrom /e = 02 04 065 10 155 20 
Liniendichte 8 = 04 065 085 rO r15 125 
Soll der Widerstand einer Nebenschlußmaschine be- 
rechnet werden, weiche zum Beispiel bei kurzgeschlossener 
Erregung 25 vH Überspannung im Leerlauf ergibt, so gilt für 
2 

die Erregerwicklung RE = a = 
eingestellt werden, so ist ein Widerstand R| = 1'0 — 0:625 = 0'375 
ertoraerlich, dessen Wert 0'375 :U'025 = ou vH der Feidwicklung 
veträgt.. So last sich tür jede Spannung der Relatıyvwert des 
kegeiwiderstanas bestimmen. tùr die Feldregelung eines 
vleichstrommotors laßt sicn die magnetiscne Kenuliwe in 
eae Leerlaut-Umdrehungs-Kennlinie bei gieichbleibender Span- 
unngumwandein. Der Regeiwiderstand tür emen Nebenschiub- 


0:625. Soll die Nennspannung 


notor ist BR RE und in Vielfachwerten für U = |1 


IE 
l 
=} gilt = ——1. 
ud RE gilt Rg TE, 
motor mit Parallelwiderstand re zu den Feldmagneten "g gilt 
lefe I TE IR 
= -= —; — = s=—+1 und für la =1 ist —- = 
£) Mol 1 Tp T n A T, 


Für den Reihenschluß- 


=, der reziproke Wert jenes beim Nebenschlußmotor. 


En 

le 
Ist aas Moment M gegeben, das bei einer bestimmten Dienzalı 
entwickelt werden soli, so ist angenähert für l 


E=1, Ia= M|.n, un 


sS = —,— 


‘ 


s 

le, 
oder n| = lE] Mi 
Ersetzt man aus der Kurve JE durch den Wert, welcher n bezw. 


dem Moment # entspricht, so kann man den Regelwigerstand 


r 
R= Faller, und n berechnen. Nach denselben Gesichtspunkten 
werden in Vielfachwerten die Hub- und Senkschaltungen von 
Keinenschiußmotoren benandelt und ebenso wie die sruheren 
Betrachtungen durch Zanienbeispiele erläutert. 

(E1Z. Bd. 43, H. 35, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 
Kupferstahldraht für Freileitungen wird in Amerika be- 
reits seit langerer Zeit tür alle jene Zwecke verwendet, Dei 
weichen es weniger auf besonders hohe Leiträhigkeit als viel- 
menr auf große Festiskeit und besonderen Schutz gegen Rost 


und Korrosionserscheinungen ankommt, Die von der Copper- - 


Llad Steel Company ot Kankın, Pa. zur Herstellung dieses 
Vrantes angewandte Methode besteht darin, daß ein Stahl- 
kmuppel in emer Uraphitiorm aut Schweißternperatur erhitzt 
un aann mit geschmotzenem Kupfer umgossen wird, welches 
mt dem Stahlikern test zusammenschweißt. Der so vorbereite 
Kupierstahl-Anuppel wird dann vorgewalzt und ausgezogen. Es 
werden aut diese Weise 3 Drahtmarken erzeugt und zwar eine 
mt 40 vii, cine mit 30 vi und eine mit etwa 25 vH der 
Lzitfähizkeit aes gleich starken Reinkupterdrahtes. Derartige 
Kupierstanlurante weraen auen mit KeinKuptierdrähnten zusam- 
men verseilt, so daß durch diese Kompnination jede beliebige 
„ettähigkKeit zwischen der des Stahles und des KeinKupfers 
erzielt werden kann. Kupierstahldrähte und Seile finden in 
Amerıka bereits tür viele Zwecke ausgedehnte Verwendung, 
w zum Beispiel als Leiter tür schwaecn belastete Üperland- 
kitungen zur Vergrößerung der Spannweiıten bei gleicher 
Stcnerneit und gleichen Mastlängen wie bei Kupferleitern, fur 
Betrieostelephonfaeitungen am Nochspantungsgestänge, als ge- 
erdetes Spitzenseil, als [ragorgan tür den Fahrdraht elektri- 
sher Bahnen bei der Kettenauthängung besonders dann, wenn 
bei verzunkten Stahldrähten durch die Rauchgase von Dampf- 
lkomotivenr Korrosionserscheinungen zu berürchten sind, fer- 
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ner für Polizei- und Feuermeldeleitungen u. a. m. Nach Anga- 
ben des Verfassers B. C. Dennison, Carnegie Institute of 
Technology, wurden bereits bei einer ganzen Reihe von Fluß- 
Kreuzungen durch Hochspannungsleitungen Kupferstahldraht- 
seite als Leitungsmaterial bei Spannweiten bis 660 m verlegt. 
An Hand ausführlicher Zahlentafeln über Querschnitte, Ge- 
wichte, Reißtestigkeit, Belastungen durch Eis und Wind und 
Widerstände pro Längeneinheit für sämtliche vom oben ange- 
führten Werk erzeugten Drahtsorten im Vergleiche zu Hart- 
kupterdrähten werden Daten über die Eigenschaften und die 
Verwendungsmöglichkeit des dKupferstanldrahtes gegeben. 
Durch das geringere Gewicht dieses Materials und die Mög- 
lichkeit der Anwendung größerer Mastabstände »-"ibt sich bei 
schwach belasteten Übertragungsleitungen ein wirtschaftliche: 
vorte im Vergleich zu Kupferleitern. ` 
(Ei. World, Bd. 80, Nr. 4, 1922). 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die Bestimmung der Größe von Motoren für Zentrifugen- 
antriebe. S. Nnopterwieser. Der Dauerbetrieb einer zen- 
tutuge stellt sicn aus eine Folge von Arbeitsspielen dar, be- 
stehend aus Amassen Betrieb bei voller Vrehzand und Addrem- 
sen, die in regelmasigen, durcn die Zeitdauer tür Entleerung 
una Wiedersühung. des Zentriiugenkorbes gegebenen Pausen 
auıtreten. Der Antrieosmotor arpeıtet also gleichmäßig inter- 
mitmwmerend. In der Aniauiperiode ist ein hohes Anzugsmoment 
tur die Beschleunigung der relativ großen Schwungmasse des 
Korbes eriorderlich, beim Betriebe mit voller Drehzahl ein 
Kleines Moment und wanrend aer Abprems- und Stillstands- 
perioue wird der Motor entiastet. Seine Größe ıst durch das 
eriorderliche großte Drehmoment und durch die zu erwartende 
Erwärmung bestimmt, die von der Uröße der Verluste im 


- mowr una von den Abdktuhlungsverhältnissen abhängt. Beim 


zentrifugenbetrieb kann man, wie der Vertsasser darlegt, ohne 
weiters mit einer mittleren Ubertemperatur rechnen und es 
genügt zur Bestimmung der Motorgröße die quadratische 
Mittelleistung zu ermitteln, das ist jene Leistung, Dei der die 
gleichen Warmeverluste auitreten, wie bei der gegebenen in- 
termittierenden Beiastung. Außeraem ist der Eintluß der ver- 
hältmısmäßıg langen Anlauf-, Brems- und Stlistandsperiode 
jedes Arbeıusspieles zu Derucksichtigen, innerhalb weichen in- 
tolge der verminderten Ventuation eine schlechtere Abkühlung 
gegenuder aem KBetrieDe mit voller Drehzahl auttritt. Für den 
Anıaut ist eine Beschleunigungsarbeit und eine Keibungsarbeit 
autzuwenaen. ist UV aas totaie SCnwungmoment aer roueren- 
den 1ene (uer Zentritugentrommei, aer Funung una aes Motor- 
lauters mit aer Kupplung) unu n uie verlangte Enudrenzanl, SO 
ist aie nacn vonenaetem Anlaut in aer >5cawungmasse autge- 


; : ; Il G ıunY\’ Do a ; 
speicherte Energie gleich Fr E) . Sie ist gleich der 


vom Motor in der Anlautzeit 4 nutzlich, das heißt abzüglich 
Keıdungs- unu Ventnationsverlusten geleisteten Arbeit, qie sicn 
in aer Voraussetzung eines konsiauten Urenmomentees M zu 
Mnt bestimmt. vuren Gleicnsetzung uer Deiuen Ausa.ucke 
kann entweder die Anlaufzeit oder das zur. Erreichung einer 
besummten Anlautzeit eriorderliche Beschleunigungsarehmo- 
ment ermittelt werden Aus dem Drehmoment lagt sich ohne - 
weiters die entsprechende Motorleistung rechnen. Die angege- 
bene Leistung ist trotz des konstanten Drehmomentes nicht 
konstant, sonmaern Steigt, weil die Drehzahl von Null bis zum 
Vollwerte sich andert, an gleicher Weise an. Zur Ermittlung 
ver quaaratıschen Nittelleistung ist nicht mıt der während des 
Anlauses erleKtiv angegepenen Motorleistung zu rechnen, son- 
dern mit jener, die der in dieser Periwue auigenommenen 
Leistung entsprient. Beim UWleicuıstrommotor mit konstanter 
Erregung und beim Asynchronmotor ist der bei einem be- 
stimmten bLrenmoment auigenommene Strom praktisch unab- 
hangız von aer DVrenzani und die vom Motor auigenommene 
Leistung ist stets so groß, als ob der Motor mit normaler 
Dreiizanl kauten würde. Man hat also mit einer Leistung zu 
reennen, aie der Aogave aes Antaumdrehmomentes M bei nar- 
maler WVrenzanli entspricht. araus ergibt sich die Leistung 
7 z 
a E a 

710 10 Iı 
Die vom Motor während des Anlaufes abgegebene Leistung 
ist im Mittel etwa gleich der halven auıgenommenen Leistung, 
aer Rest wira im Anlaßwiderstand vernichtet. rür die kel- 
bungsarbeit 4Y, kann man im vorliegenden Falle ebenfalls eine 
Verewmrachung zulassen, umsomehr, als sie im Verhältnis zur 
Beschieunmigungsarpeit nur gering iste Man kann mit Rlück- 
sıent aut we Erwarmung mit einer Motorleistung rechnen, 
die jener für die Schleuderperiode bei voller Drehzahl gleich 
ist, Sıe hängt von den Konstruktionsdaten der Zentriiuge ab. 
Wird das Abbremsen elektrisch vorgenommen, so ist dk 


Bremsleistung analog der Anlaufleistung zu bestimmen und zu 
beachten, daß das Keiburgsmoment im Sinne des Bremsmo- 
mentes wirkt. Bet mechanischem Abbremsen, wie hier ange- 
nommen, bedeutet diese Periode keine Belastung des Motors 
und ist zur Ruhepause zu zählen. Aus dem Vorstehenden er- 
gibt sich, wenn noch % bis Z, die Zeit des Betriebes be: voller 
Drehzahl bezw. tür Bremsen und für Kuhe in Minuten sind und 
statt der Zeitdauer eines Arbeitsspieles (tı + fs + ls + 4) tür die 
Berucksichtigung der schlechteren Abkuhiung intolge verminaerter 
Ventilation während des Anlaufes, des Bremsens und des Still- 
standes ein reduzierter Wert */s (i + t3) +12 + '/s t4 eingetührt 
wird, die Leistung, für welche der Antrieosmotor bemessen sein 
mub 


hN tN) tt N” 
1 
£h +4) +b+ Zt 


Ein Motor dieser Leistung weist dann eine mittlere Über- 
tempe.atur gleich jener aur, die sicn Dei uauernuem Laut mit 
der mittleren Leistung einsteılen wurae. Zu untersuchen ist noch, 
ob aas während des Anlautes auıtreiende gronere Drehmoment 
jur uen Motor zulassıg ist, sonst munte en Stärkerer Motor 
verwendet werden. 

ıBBC-Mitteilungen, Jahrg. IX, Heft 9, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Ein 100 kW-Röhrensender wird, wie Z V. D. J. dem 
„Electrical World” enımmmt, von aer Western Electric Co. 
ausgeliunrt. Drie xwöhre hat eme metaluische Außenwand, einen 
Kupiernen Anvueizylinger, aer volug undicht mit dem gllaser- 
nen, @e Limiumcungsurante ZU den Elektroden entnaitenden 
Unterteil aurca eine neuaruge Kitwung verbunden ist. Kohren- 
sender geringerer Leistung sind seit langerer Zen in Georauch. 
Su ist an Kunigswusterhausen‘) ein 1U kW-Kohrensender in 
Betrieb, Desuenend aus 1U parallel geschalteten 15 kW >ender- 
ronren. Bei aer arantlosen terephonischen Verständigung von 
Arlıngton nacu der Station Eineitnurm sind 3UV Kleinere Köhren 
Verwendet 'worgen. Auch an Karnarvon im Verkehr mit 
Australien wurden Generatorröhren in Dienst gestellt‘). Die 
Versucne, großere Rohren von 5 bis. 10 kW ganz aus Glas 
berzusteuen, sna bisner tehlgescnlagen. Es wird abzuwarten 
sein, weicne Eriolge man mit aem neuen Sender erzielen wird. 


N = PS. 


Literaturbericht, 
Grundzüge der angewandten Elektrochemie- Von Dr. 
Georg Uruoe, 0. Proiessor in Stuttgart. Band I: Elek- 


trochemıe aer Losungen. Uresuen und Leipzig, Ver- 
lag von `ih. Steinkopn, 192, Preis gen. Mk. 70.—., 

Ver Vertasser Stellt sich die Auıgape, aas Gesamtgebiet 
der angewandten, somit praktischen Liektrochemie in einem 
Lenr- und dnacıschlageoucn zusammeniassend darzustellen und 
so im Kahmen emes einzigen Werkes aui allen >pezialge- 
beten der angewanauten Ciextrocnenue eine Urientsverung zu 
ermoglicnen, onne aurt aie Spezialtiiseratur greien Zu mussen. 
Uowoni eine apschießenae Würdigung des Werkes erst er- 
iolgen kann, bis es ın seiner Voliıständigkeit vorlregen wird, 
soli schon heute festgestellt werden, aal uer l. Band den an- 
gestreoten Zweck mit pesem Lrioige erreicht, Er enthält in 
aen ersten Kapitein eme Kennzeichnung der tneoreuschen 
Urunwagen der tecuniscnen Llektrocnemie in Anlehnung an 
«ie einschlägigen. Lrgeonisse aer physikalischen Chemie und 
bringt aann ın einem ausiunrucnen 1eil die Lewinnung ebek- 
triscner Energie mm galvaniscnen Elementen, ein Kapitel, das 
bemerkenswert ist, weil es auch die Frage der Wesenheit 
ung Verwendung wer Brennstoleiemente in wässerigen Elek- 
troiyten mit Beuacntnanme auf deren wanrscheinliche Wuch- 
tigkeit in der Zukunft unter Berücksientigung neuester Patent- 
und wiıssenschatuicner Literatur erortert. Dann werden in 
einem Kapitel über Phasengrenzen wie Elektroosmose und 
Elektropnorese in nren theoretischen Urungiagen und wich- 
tigen praktischen Anwendungen tLorienwwässerung, Reini- 
gung von lom Leroung etc.) erortert. In dem Kapıtei Elektro- 
aenpotentiale bei aer Wurchtührung elektrolytischer Pro- 
gesse wina der Potentiaiverlaui in pestimmten Spezialfällen 
behandelt; in den anschließenden Kapiteln elcktrometallur- 
gische Prozesse in wasseriger Losung, die Metallratlination, 
Walvanotechnık, die Liektroanalyse.. Die Behandiung der 
Elektrolyse der Aıkalicnlorialosungen, des industriell viel- 
leicht wichtigsten Zweiges angewandter Elektrochemie, ist be- 
sonders wegen aer angeruhrten Betriensergebnisse und wegen 
ces Vergleiches der verschiedenen Veriahren bezüglich ihres 

1) e.u. M. ır2., Seite 4D. 3) È. u. M. 1922, Seiten 58, 555. 
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Energieaufwandes wichtig und instruktiv, insbesonders weil 
sich aus der auf Seite 218 angeführten Tabelle ein sicheres 
Urteil über die Brauchbarkeit und Rentabilität der fraglichen 
Verfahren gewinnen läßt. In den nächsten Kapiteln werden 
Anwendungen der elektrolytischen Oxydation (Kaliumperman- 
ganat, Persalze, Perchlorate etc.) sowie der elektrolytischen 
Keduktion (Nitrobenzol) behandelt, während die technische 
Elektrolyse des Wassers mit einem Absatz betreffend den 
Angriff des Eisens und anderer Metalle durch Wasser den 
l. Band beschließt. Autbau, Darstellung und Gliederung aes 
Stores sind rühmenswert. Das Werk kann daher schon heute 
besonders solchen, die nicht über die einschlägigen Spezial- 
werke verfügen, aufs Beste empfohlen werden. 
J. Wregeg. 


Seibstkostenberechnung und moderne Organisation von 
Maschineniadriken. Von Herbert W. Hall, Dipl.-Ingenieur und 
raprik-Betrieosaunektor a D. Zweite, wesentlich vermehrte 
Autlage mit 52 rıguren im Anhang. München und Berlin 1920. 
Verlag von K. Uloenbourg. 

Das Buch betont besonders den großen Wert einer 
richtigen Seldstkosienderechnung, nicht nur zur Erhaltung und 
Uperwachung einer dauernden Konkurrenztähigkeit sondern 
auch zur Kontroile des eigenen Betrieves. In engstem Zusam- 
menhang damit steht die Ertassung und zweckmäßige Ver- 
wendung aer Unkosten. Die :Vorrührung eines Beispieles einer 
kompletten Favrıksorganısation am >Scniuß des Buches ist sehr 
lehrreich, wenn {sie Degreillicherweise auch große Annlichkeit 
mit bereits bestehengaen Urganisauonen autiweist. Das Buch 
kann kKautmännischen und technischen Beamten, die sich eine 
Upversicht üper awe kautmännische Anlage einer Fabrik ver- 
schalten wolien, empfohlen werden. Dr. Mandl. 


Berichtigung. 


100 .kV Hartpapier-Durchführungen mit Glimmringen- 
Von Kk. Crämer, Berun- ankaw. E. wu Mm. 1922, Neft 49, 
Seite 509. 

Zu Abb. 5 soll es ergänzend heißen: Glimmentladung bei 
110 kV Pnasenspannung. In ger aritten Zeile von Absatz 2 der 
Seite 571 soll es naturlich heißen: Ulimmringe (nicht Glimmer- 
ringe). Durch en weiteres Versehen sind an die letzte Zeile 
qes Autsatzes noch drei Worte angelügt worden. D. 5. 


Vereins- Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. l 

Donnerstag, den 25. Jänner 1923, *7 Uhr abends, 
in Elektrotechnischen Institute der Techni- 
schenMochschule in Win IV. GußBhausstraße 25, Experi- 
mental-Vortrag des NIerrn Dir. Ing. Dr. C. Kosenberg, über 
„Wirbelströme" (Mit Lichtoilder). 

Inhaltsangabe: txisiierende Bieerechnungsmet- ' 
hoden tur die Wirbelstromverluste in lamelliertem Eisen nicht 
anwendbar auf massive Eisenplatten und -Bolzen. Bei mas- 
sivem Eisen tindet nach den Untersuchungen der vorliegen- 
den Arbeit ein erhebliches Eindringen von Kraftlinien und 
rliieben von Wirbelstromen nur bis in eine ziemlich genau 
errechenbare liefe statt. — Berechnung der Eindringtieie und 
aer Wirbelstrome in Adhängıgkeit von Frequenz, erregenden 
Amperewindungen und spezitıschem Materialwuderstand. — 
Vollkuommene VerschiedenartipKkeit des Auibaues der Formeln 
fur Wirbeistromverluste in Jamellierten und massivem Eisen. 
— Grenztialle- — Vvergang des emen Falles in den anderen. — 
Die Wirveistromverluste in massivem Eisen fast unaDdhängig 
von der Materialstärke, solange sie cin gewisses Minimum 
überschreitet, und nur abhangıg von der ODderilache. — Para- 
doxe Ercheinungen: Vergrosserung der Verluste durch Zer- 
schneiden dieker Platten oder Bolzen. — Annäherndes Wleich- 
bieiven der Verluste bei Aushohlung. — Eisenrolir mit einer: 
gewissen minimalen Wandstärke hat annähernd gleichen Ver- 
tust mit masstvem Eisenvvolzen gleichen Außen-Lurchmesser> 
— Normale Unschaulichikeit der Wiroelstrome in massivem 
Eisen, wenn genugend lamelliertes Eisen magnetisch parallel- 
geschaltet ist. — Große Verluste im gegenteiligen Fall. Mög- 
lichkeit der Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse bei Be- 
rechnung von Wirbelstromdremsen und Vrehstrommotoren 
mit massiven Rotor — Vortührung von Versuchen. — Über- 
enstummung von Versuchsresultaten mit abgeleiteten For- 
melin. 


Einzelne Abschriften der Arbeit können Diskussions- 
teilnehmern vom Vereinssekretariat zur Vertügung gestellt 
werden Die Vereinsleitung. 
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"INHALT: Schalt-Finlagen und Schalt-Apparate für Hoch- Rundschau . s.s 200er. 82 
Die Steuerung der Wen een spannung. Von Dr. Ing. A. Roth, Baden et Aa prifiteitung RE + 
Von Dr. Iwan Döry, Chemnitz. (Schweiz) 2220. 72 | Vereinsnachrichten ER 84 
Die Steuerung der Wechselstromlokomotiven. 
Von Dr. Iwan Döry, Direktor der Pöge E. A. G., Chemnitz’). | 
Der elektrische Vollbahnbetrieb stellt an die zur die Kontakte eines Schützes kleben bleiben, ja sogar 


Geschwindigkeitsreglung der Weechselstromlokomotiven 
nötigen Einrichtungen sehr hohe - Anforderungen. Das 
kommt daher, daß die Lokomotiven Leistungen bis 
3000 PS und Motorströme bis 10000 A haben, die durch 
die Steuerung zwangläufig. und auf handliche Weise in 
vide Fahrstufen schnell: und AISenIe geregelt wer- 
den müssen. - >- De TE 

- Die Bemühungen, eine DRAN zu schaffen, die 
diesen Anforderungen genügt, hat zu einer großen 
Mannigfaltigkeit von Ausführungsarten geführt. Die 
ihner gemeinsamen Grundgedanken sollen nachstehend 
kervorgehoben und ihre Entwicklung in En Zügen 
angedeutet werden. 

Für geringe- Fabrzeigleiktungen war. es- nahe- 
legend, die im Gleichstromstraßenbahnbetrieb bewährte 
Kontrollersteuerung auch im Wechselstrombahnbetrieb 
beizubehalten. An die Stelle der Gleichstromwiderstände 
trat der Wechselstromtransformator mit Anzapfungen. 
Solang die Ströme klein und wenig Stufen ausreichend 
waren, genügten wenige, schmale, auf eine Kontroller- 
wake von noch handlichen Abmessungen aufgereihte 
Kontaktsegmente. Die Walze war leicht bedienbar. 
Sie war auch zwangsläufig. Jeder Stellung ihrer Kurbel 
war eine Stellung der Walze eindeutig zugeordnet. Für 
groe Leistungen aber wurde der Kontroller unhandlich 
und schwer bedienbar. Die großen Kontaktflächen und 
die hohen Ströme erforderten Anpressungsdrücke, die 
von Hand nicht mehr ausgeübt werden konnten Man 
mußte dazu übergehen, den Kontroller zu entlasten. Man 
nahm ihm die Schaltung der Arbeitsströme ab und über- 
trug sie besonderen Einzelschaltern, Hüpfern oder Schüt- 
zen, die vom Kontroller ferngeschaltet oder gemeistert 
wurden. Aus dem Arbeitskontroller war ein Meister- 
oder Steuerkontroller geworden, aus der Kontroller- 
steuerung eine Schützen- oder Hüpfersteuerung. 

Der Ersatz der auf die Kontrollerwalze aufgereih- 
ten Kontakte durch Fernschalter oder Schützen be- 
iähigt die Steuerung, große Ströme in vielen Stufen zu 
beherrschen (Abb. 1A). Die Schützen können! an beliebiger 
Stelle des Fahrzeuges untergebracht werden, wo Raum 
zu reichliicher Bemessung der Kontakte und zur Auf- 
stellung einer genügend großen Schützzahl vorhanden 
ist. Die Meisterwalze hat nur den geringen Steuerstrom 
zu schalten, ist handlich und leicht bedienbar. Die 
Schützensteuerung genügt daher vielen Arforderungen 
des Bahribetriebs. Nur die Zwangläufigkeit fchlt ihr. Es 
besteht keine Gewähr dıfür, daß die Schützen die Be- 
fehle des Führers ausführen. Es kann NOLROIIEN,. „daB 
4 


1) Vortrag. gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Dresden am 18. Mai 1922. 


das feindliche Schütze anspringen und zum Kurzschluß 
führen. Um sich davor zu schützen, hat man die Hüpier 
mit Sperrkontakten versehen. Die ganze Schützen- 
steuerung hat oft mehrere hundert Haupt- und Sperr- 
kontakte. Freilich kann sie die Zwangläufigkeit auch 
durch noch so viele Sperrkontakte nicht zewinnen. 
Neben diesem Mangel bilden die vielen Kontakte selbst 
die schwache Stelle der Schützensteuerung. Das Ver- 
sagen eines einzigen Kontaktes genügt, um die Steuerung 
in Unordnung zu bringen. Diese Gefahr wäcüst mit 
der Größe der Schütze und der geschalteten Ströme. 


SE 
= 


A 
~N- 
R 
Abb. 1. 


Man war daher bestrebt, die Zahl und Größe der 
Kontakte zu vermindern. Man war bemüht, Anordnun- 
gen zu finden, die die Beherrschung der großen Ströme 
in vielen Stufen mit wenigen und kleinen Schützen 
erlauben. 

Den Auftakt zu dieser Entwicklung gab die Strom- 
spaltung mittels eines einfachen Spannungsteilers (Abb. 1B) 
Bei dieser Schaltung sind auf jeder Geschwindigkeits- 
(Dauer-) Stufe zwei Schützen gleichzeitig eingeschaltet. 
Deshalb braucht jedes Schütz für nur den halben Strom 
bemessen werden. Diese Schaltung ist oft verwendet 
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worden, weil sie die Energieunterbrechung beim Schal- 
ten vermeidet: Man blieb bei ihr nicht stehen. Die 
. Siemens-Schuckert Werke führten auf ihrer 
preussischen Schnellzugslokomotive einen Dreifach- 
spannungsteiler aus, der drei gleichzeitig eingeschaltete 
Schützen für je ein Drittel des Motorstromes erfordert. 
Die Westinghouse Gesellschaft, de Bergmann 
Flektrizitätswerke und die Almänna 
Svenska Elektricitäts-Gesellschaft gingen durch die 
Verwendung mehrerer Spannungsteiler sogar zur Vier- 
teilung, Sechsteilung und Mehrteilung des Stromes über 
(Abb. 1C bis F). Die Größe der Schützen wurde dadurch 
auf ?/,, 1/3, !/;, und */n vermindert. Um auch ihre Zahl zu 


verringern, verwendete man Zusatztransformatoren in 


verschiedenen Anordnungen. 

Die erste Anwendung des Zusatztransformators 
rührt von Lamme her (Abb. 1G). Frsichtlich braucht 
man für eine Anzahl Stufen nur noch die halbe Schützen- 
zahl, weil jedes Schütz in der benutzten Zu- und Gegen- 
schaltung des Zusatztransformators zweimal verwendet 


Abb. 2. 


Abb. 3, Abb. 4. 


wird Die Allgemeine Blektrizitäts-Ge- 
sellschaft hat den Zusatztransformator als Voll- 
transformator ausgebildet, wodurch er zugleich die 
Schaltströme vermindert, und der Verfasser hat auch 
darüber noch hinaus den Zusatztransformator gleich- 
zeitig primär weitergeschaltet und sekundär geregelt 
und durch diese Grob- und Feinreglung des Zusatz- 
transformators sowohl die Zahl der Schützen als auch 


ihre Größe bis auf einen Bruchteil vermindert!) (Abb. 1H). 


Diese Steuerung gestattete zum erstenmal sehr große 


Motorströme in sehr vielen Stufen mit so wenigen und. 


so kleinen Schützen zu steuern, daß sie in Form einer 
Schaltwalze nebeneinander gereiht durch Kurvenschei- 
ben von Hand bedient werden können, Dadurch wurde 
unbedingte Zwangläufigkeit erreicht, Sperrkontakte und 
-Leitungen aber trotzdem vollständig vermieden. Die ge- 
drängte Form der Schaltwalze erlaubte überdies ihre 
Anordnung auf dem Transformator unmittelbar über den 
zu den Schützen gehörigen Anzapfungen. Dadurch ent- 
fielen die Verbindungsleitungen zwischen Schaltwalze 
und Transformator. 


1) D. R. P, 294.435. 
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Die Maschinenfabrik Oerlikon hatte 
schon vorher die Schützen der Lötschberg-Lokomotive?) 
zu einer Schaltwalze vereinigt und auf den Transforma- 
tor aufgebaut, aber durch ein Klinkwerk angetrieben und 
durch Relais gesteuert. Die erstrebte Zwangläufigkeit war 
damit noch nicht erreicht. 

Die Vorzüge einer von Hand bedienten Steuerung 
haben Brown, Boveri & Co. zur Ausbildung eines 
Schlittenschalters geführt, der nach Art eines Zellen- 
schalters wirkt und den Kurzschluß zweier gleichzeitig 
überdeckten Kontakte durch einen Überschaltwiderstand 
vermeidet. Die Leistungsschaltung ist auf besondere 
Funkenzieher werlegt, ‘die beim Weiterschalten auf 
jeder Stufe den vollen Strom unterbrechen müssen 
(Abb. 2). 

Die zu Schlitten und Walzen aufgereihten Schütze 
haben die Schützensteuerung von Sperr-Kontakten und 
-Leitungen und von einer großen Zahl von Starkstrom- 
leitungen befreit. Die von der Zu- und Abschaltung von 
Leistung herrührenden, den Schützen eigentümlichen 
Nachteile (Funkenbildung usw.) aber waren ihnen ge- 
blieben. Um auch sie zu vermeiden, verwendete Profes- 
sor Rudolf Richter emen Potentialregler, der durch 
die Stetigkeit der Regelung und durch den Mangel an 
Kontakten für große Motorströme besonders geeignet 
schien: 

An der üblichen Zu- und Gegenschaltung des Reg- 
lers (Abb. 3) war seine Leistung freilich‘ so groß und 
sein Gewicht so schwer, daß er im Bahnbetrieb nicht 
brauchbar war. Es kam hinzu, daß sein Magnetisierungs- 
strom des Luftspalts wegen groß und sein Leistungs- 
faktor niedrig war. 

Richter ließ den Regler an den Anzapfungen 
eines Stufentransformators abrollen und weiterschalten 
(Abb. 4). Dadurch wurde seine Leistung auf die Lei- 
stung einer Stufe vermindert. Er wurde leichter und 
handlicher. Richter vereinigte schließlich die Schal- 
ter zu -einer Walze. die mit dem Regler gekuppelt war 
und ihn nur dann am Transformator weiterschaltete, wenn 
die von der Reglerverdrehung abhängige Spannung 
zwischen den Polen der Schalter Null war. Durch diese 
Maßnahme haben die Schalter keine Leistung mchr zu 
schalten und schließen und öffnen funkenfrei. 

Obwohl sich die Schaltung im Betrieb sehr gut be- 
währt hat, standen der allgemeinen Finführung der Reg- 
lersteuerung Schwierigkeiten entgegen, die vom Reeler- 
antrieb herrührten. Der Regler besitzt ein großes Dreh- 
moment, das zum motorischen Antrieb zwingt. Die Aus- 
führung eines zuverlässigen Antriebs ist nach den bis- 
herigen Erfahrungen zwar keine Frage mehr- Da er aber 
der Steuerung die Zwangläufiekeit nimmt und iber- 
dies ein vielteiliger und unübersichtlicher Apparat ist. 
so konnte sich der Regler nicht dauernd behaapten. 

Es gab indes noch einen andern Weg, der so wie 
der Regler, ohne Schalter und Kontakte, zur stetigen 
Änderung der Geschwindigkeit führte: 

Seit Prof. Gör ges vor mehr als 30 Jahren die Ge- 
schwindigkeitsreglung des Wechselstromkollektors durch 
Bürstenverschiebung zum erstenmal gezeigt hat, haben 
die Bestrebungen nicht aufgehört. diese einfache und 
handliche Steuerungsart dem Bahnbetrieb nutzbar zu ` 
machen. Die Geschwindigkeitsreglung durch Bürsten- 
verschiebung am Motor beherrschte die groBen Motor- 
ströme in sehr vielen Stufen, sie war leicht und schnell 
bedienbar und unbedingt zwangläufig. Sie entsprach 
allen Anforderungen des Betriebs. 

') Vgl. E. u. M. 1913, Seite 956 ff. (S. 981). 
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Die Reglung durch Bürstenverschiebung war in- 
des, wenn sie sich über das ganze Regelbereich er- 
strecken sollte, an den Repulsionsmotor gebunden. Aber 
gerade dieser Motor hat im Laufe der Entwicklung dem 
einfachen Reihenschlußmotor weichen müssen, dessen 
Geschwindigkeit sich nur in engen Grenzen durch Bür- 
stenverschiebung ändern läßt. Es kommt hinzu, daß die 
Kommutierung unter der Bürstenverschiebung leidet und 
zur Funkenbildung am Kollektor führt. Die mit der 


wachsenden Leistung des Einphasenbahnmotors einge- 


führten Wiendepole setzen notwendig eine feste Bür- 
stenstellung voraus. Die Reglung durch Bürstenver- 
schebung am Motor hat mit der fortschreitenden Ver- 
vollkommnung des Einphasenbahnmotors nicht Schritt 
gehalten. 

Auf die preussische 
Güterzugslokomotive 
EG 5% von Brown, 
Boverie & Co, die 
noch einen Deri-Motor 
mit reiner Bürstenver- 
schiebungssteuerung in 
der ihr von Schnetz- 
ler verliehenen Form be- 
saß!), folgte die Güter- 
zugslokomotive EG 502 
der Allgemeinen 
EFlektricitäts-Ge- 

Abb. 5. sellschaft mit einem 
doppelgespeisten Winter-Eichberg-Motor, der 
nur beim Anfahren und im untersten Geschwindigkeits- 
bereich durch Bürstenverschiebung geregelt wurde. Für 
die Vor- und Rückwärtsfahrt waren nach dem Vor- 
schlag des Verfassers den Bürstenstellungen entspre- 
chende getrennte besondere Wendepole vorgesehen 
(Abb. 5). | 

Professor Müller vermied bei den Motoren der 
schlesischen Schnellzugslokomotive ausgeprägte Wende- 
pole überhaupt und erzeugte durch einen eigenartige 
Ausbildung der Ständerwicklung auch bei beliebiger Bür- 
stenstellung passende Wendefelder?). Müller verklei- 
erte überdies das durch Bürstenverschiebung gedeckte 
egelbereich des Motors und rollte gewissermaßen die 

' Bürstenverschiebung — ähnlich wie Richter den Reg- 

ler — an Anzapfungen eines Stufentransiormators ab. 
Die dafür notwendige Abwechslung zwischen Bürsten- 
verschiebung und Spannungsänderung hat aber zu einem 
verwickelten Antriebsmechanismus geführt. Dadurch 
hat die Steuerung ihre Überlegenheit, die gerade auf 
der Einfachheit der Bürstenverschiebung beruhte, wie- 
der eingebüßt. Die Bergmann Elektrizitäts- 
Werke regeln deshalb in neueren Ausführungen die 
Geschwindigkeit im Arbeitsgebiet des Motors aus- 
schließlich durch Schützen. Erst in der Endstellung der 
Schützensteuerung wird die Höchstgeschwindigkeit des 
Motors auf der höchsten Spannungsstufe auch noch 
durch Bürstenverschiebung eingestellt. 

So kam es, daß die Bürstenverschiebung und der 
Regler trotz vieler ihnen verliehenen blendenden Eigen- 
schaften allmählich wieder den Schützen weichen muß- 
ten. Die Nachteile des Reglerantriebs und der veränder- 
lichen Bürstenstellung am Motor haben ebenso zu die- 
ser Entwicklung beigetragen, wie die durch vervoll- 
kommnete Ausführung erreichte hohe Zuverlässigkeit 


) Vgl. E. u. M. 1911, Seite 588; 1919, Seite 249. 
Vgl. E. u. M. 1918, Seite 515 ff. 
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großer Schützen. Die Schützensteuerungen erlauben frei- 
lioh nur sprunghafte Änderungen der Spannung und Ge- 
schwindigkeit. Die Leistungs- und Spannungssprünge 
sind überdies recht grob. Die Stufenzahl ist trotz der er- 
heblichen Zahl von Schaltern und Kontakten, von An- 
zapfungen und Verbindungsleitungen eng begrenzt. Die 
stetige Anderung, die die Regler- und Bürstenverschie- 
bungssteuerungen zulassen, gestatten dagegen, die Zug- 
kraft unter allen Betriebsverhältnissen so einzustellen, 
daB sie möglichst gleichmäßig nahe an der Reibungs- 
grenze liegt. Das ist besonders für Güterzugslokomoti- 
ven im Gebirge ein erheblicher betriebstechnischer Vor- 
teil. Regler und Bürstenverschiebung beherrschen die 
größten Ströme, ohne sie zu schalter und sind den 
Schützen auch an Betriebssicherheit, Finfachheit und 
Übersichtlichkeit überlegen. Aber während der Poten- 
tialregler seines Drehmomentes wegen eines motori- 
schen Antriebs bedurfte, litt die Bürstenverschiebung 
unter den Eigenschaften des dafür geeigneten Motors, 
während umgekehrt die guten Eigenschaften des Motors 
unter der Bürstenverschiebung litten. 
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Abb. 6. 


Vereinigt man indes die Vorteile des Potential- 
reglers mit den Vorteilen der Bürstenverschiebung und 
verleiht man dem Regler einen Kollektor und ändert 
seine Spannung durch Bürstenverschiebung, so kann 
der Regler die Vorzüge der Bürstenverschiebung, die 
Bürstenverschiebung aber die Vorzüge des Reglers voll 
zur Geltung bringen. 

Die Bürsten des Reglers können von Hand ver- 
schoben 'werden. Die Nachteile des motorischen Antriebs 
sind daher vermieden. Der Regler kann ohne Lager und 


fe Kollektorregler Ohne Luftspalt ausge- 


bildet werden. Damit 
Mofor 


sind auch die vom Luft- 
spalt herrührenden 
Nachteile vermieden. 
Die Bürsten werden 
am Kollektor des Reg- 
lers und nicht mehr 
am Kollektor des Mo- 
tors verschoben. So 
behält der Motor auch 
den Vorteil fester Bür- 
Abb. 7. stenstellung. 


Bürstenverschiebung und Regler sichern einander 
derart gegenseitig die Überlegenheit, wo sie gemein- 
sam verwendet werden und überragen die Schützen-, 
Walzen- und Schlittensteuerung an Einfachheit, Hand- 
lichkeit und Übersichtlichkeit der Bedienung, an Stetig- 
keit der Reglung, Zwangläufigkeit und Betriebssicherheit. 
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Die Abb. 6 zeigt ein Ausfülrungsbeispiel eines 
von der Pöge Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft ausgebildeten Reglers mit Bürstenverschiebung. 
Die Kollektorwicklung des Reglers (Abb. 7) wird an 
den Punkten E — EE gespeist. Die veränderliche Arbeits- 
spannung wird den verschiebbaren Bürsten A — AA ab- 
genommen. Man kann die gemeinsame Kollektorwicklung 
auch noch als Kompensationswicklung benutzen, wenn 
man sie in seiner stets zur Erregerachse elektrisch senk- 
rechten Achse K — KK kurzschließt. Der Regler wird 
von der einen Hälfte der Unterspannungswicklung des 
Transformators gespeist. Mit der andern Wicklungs- 
hälfte liegt die an den verschiebbaren Bürsten verän- 
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derliche Arbeitsspannung in Reihe. Schalter sind nicht 
vorhanden. 

Der abgebildete Regler ist für eine Lokomotiv- 
dauerleistung von 1600 PS bemessen. Er ist ein ruhender 
Transformator mit ringförmigem Eisenkern. Seine Win- 
dungsoberfläche ist als Kollektor ausgebildet. Dadurch 
ist der konstruktive Aufbau bestimmt. Ein kräftiger- auf 
Füße gestellter Eisenring trägt den Blechkern. Die 
Kollektorbüchse ist fest mit ihm verschraubt. Die Wick- 
lung ist durch Preßstücke kurzschlußsicher abgestützt. 
Der Bürstenapparat ist am Reglerfuß gelagert. Die Ab- 
bildung zeigt den Regler mit stehender Kollektorachse; 
sie kann auch liegend ausgeführt werden. Der Regler 
ist gesetzlich geschützt. 


Schalt-Anlagen und Schaltapparate für Hochspannung. 


Dr. Ing. A. Roth, Baden (Schweiz). 


Die Entwicklung der Schaltanlagen im letzten 
Jahrzehnt ist gekennzeichnet durch die Zuteilung ge- 
nügenden Raumes, wie es die Betriebssicherheit und 
die Bedienung verlangen, ferner durch die Durchbildung 
der einzelnen Apparate, durch die möglichste Verein- 
fachung der Anlage in ihrem Aufbau sowie endlich durch 
die Ausbildung als Freiluftanlage. Maßgebend für diese 
Entwicklung war neben wirtschaftlichen und betriebs- 
technischen Gründen die Anwendung von höheren und 
höchsten Spannungen, sowie das Zusammenfassen grö- 
Berer Energiefnengen, wobei auch die Kurzschlußströme 
zu einem Faktor wurden, welcher in vielen Fällen be- 
rücksichtigt werden mußte. 

Die Verteuerung der Arbeit 
zwang immer mehr zur Vereinfachung, sie traf 
darin zusammen mit der rein technischen For- 
derung, indem eine einfache Anlage wegen ihrer grö- 
Beren Übersichtlichkeit Bedienungsfehler einschränkt 


und der Baustoffe 


Abb. 1. Freiluftanlage Bassecourt für 135 KV, der Bernischen 
Kraftwerke. 


und andererseits weniger Störungspunkte vorhanden 
sind. Die neuzeitliche Schaltanlage ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß sie keinen unnötigen Apparat, keine un- 
nötige Verbindungsschiene aufweist. Diese Verein- 
fachung beginnt mit der Wiahl des Schemas und drückt 
sich unter anderen besonders stark aus in der Wahl des 
Überspannungsschutzes. 


1. Allgemeine Anordnung. 


Für große Kraftwerke, deren Energie ganz oder 
zum größten Teil auf eine höhere Spannung transior- 
miert wird, kommt heute eine früher oft gebrauchte und 
dann verlassene Form des Schemas immer allgemeiner 
zur Anwendung. Sie besteht darin, daß jeder Generator 
mit seinem Transformator eine Einheit bildet und so 
auf Sammelschienen der Oberspannung arbeitet. Da- 
durch werden die Sammelschienen sowie die Ölschal- 
ter der Unterspannung eingespart; besonders letzteres 
ist wichtig, da genügend dimensionierte Ölschalter für 
kleine Spannungen schwierig betriebssicher herzu- 
stellen sind. In vielen Fällen wird eine Hilfsschiene an- 
geordnet, welche mittelst Trennmessern die Verbindung 
cines Generators mit den Transformatoren der anderen 
Felder erlaubt. Der Eigenbedarf des Kraftwerkes wird 


bei dieser Schaltung entweder wahlweise einem der 


Generatoren entnommen, oder dann einem besonderen 
Nilfsgenerator. Bei niederen Span- 
nungen, wo die Transformatoren- 
preise noch nicht unzulässig hoch 
sind, wird diese Energie auch einem 
besonderen Transformator entnom- 
men. Aus Gründen der Reservestel- 
lung ist dieser aber doppelt vor- 
zusehen. 

In den Schaltanlagen mit ge- 
schlossener Ausführung werden heute 
die Ölschalter fast allgemein einzeln 
oder in Gruppen in Zellen eingebaut 
(Abb. 4). Dies mit Rücksicht auf Ver- 
qualmung der Anlage bei Bränden. 
Zwischenwände sorgen dafür, die 
einzelnen Felder so gegen einander 
abzutrennen, daß das Personal, wel- 
ches an einem Strang arbeitet, gegen 
die spannungsführenden Nachbar- 
stränge geschützt ist. Dagegen wird 
die Trennung der einzelnen Phasen 
durch Zwischenwände, wie es eine 
Zeitlang üblich war, heute ziemlich allgemein für 
überflüssig gehalten. 

Verschiedene Gründe haben zur Entwicklung von 
Freiluftanlagen geführt, (Abb. 1, 3 und 18), welche sich 
übrigens für kleine Spannungen und Leistungen schon 
seit Jahrzelinten in Europa bewährt haben. Die Vor- 
teile der Freiluftanlage sind: ihre Übersichtlichkeit, der 
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geringere Preis, die Vermeidung jeglicher Brandgefahr 
und damit auch der Zellen-Konstruktion. Die Nachteile 
bestehen in der Erschwerung von Reparaturen durch 
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Abb. 2. Transformator für Freiluft mit natürlicher Kühlung 
60000/15000 V, 5000 kVA, f = 16°?/s, BBC 


die Witterung; solche sind aber — 
Höchstspannungsanlagen — 
etwa häufiger als in Anlagen in geschlossenen 
Räumen. Ein endgültiges Urteil über die Kosten- 
irage läßt sich wohl heute für europäische Verhält- 
nisse noch nicht bilden. Vielleicht ist trotzdem eine 
Zusammenstellung von Interesse, welche für schwei- 
zerische Verhältnisse mit den Preisen von Ende 1921 
durchgeführt wurde. Sie ergab, daß die Ersparnis bei 
Ausführung einer Anlage als Freiluftanlage 25 bis 30 vH 
beträgt, wobei die erstere Zahl für Anlagen von 
24 kV, die letztere für 150 kV Betriebsspannung gilt. 
Zu Grunde gelegt war eine Transformatorenstation 
von 15000 kVA Leistung. In der Berechnung sind die 
Preise für Transformatoren und Bau eingeschlossen. 

Gerade in Freiluftstationen findet der Grundsatz 
der Vereinfachung besonders Anwendung. So werden 
selbst große Transformatoren ohne Wasserkühlung 
ausgeführt (Abb. 2), Stromwandler werden möglichst in 
Form von Klemmenstromwandlern verwendet. Beson- 
dere sekundäre Stromquellen für Bedienung von Relais 
usw. werden nach Möglichkeit vermieden. 


besonders in 
sehr selten und nicht 


Nachdem früher Freiluftanlagen für höhere Span- | 


nungen fast nur in Amerika verwendet wurden, bürgert 
sich heute ihre Anwendung auch in Europa immer mehr 
ein, besonders im Westen und Süden. Für den guten 
Ruf dieses Systems spricht wohl auch die Tatsache, 


daB für die schweizerischen Bundesbahnen, welche als. 
Bahnbetrieb besonders auf Sicherheit der Anlagen hal- ' 
ten, eine ganze Anzahl wichtiger Unterwerke im 
Bau sind!). 

Fine neue Ausführung geschlossener Schaltanlagen 
ist durch die Emführung des MHallenbaues gekenn- 
zeichnet; die Ölschalter werden dabei drucksicher 
im Boden aufgestellt. Diese Bauart erfordert ungefähr. 
dieselben Kosten wie das Zellensystem, hat aber wie | 
Freiluftanlagen den Vorteil großer Übersichtlichkeit. 


2. Schalter. 


Die Frage des Wechselstromschalters ist durch- 
wegs gekennzeichnet durch die Weiterentwicklung des 
Ölschalters. Sie wurde ermöglicht durch eingehende 
Forschungen in den Laboratorien der Fabriken, wie 
auch durch Betriebsversuche, welche von einzelnen 
Werken mit Rücksicht auf die Bedeutung des Schal- 
ters als wichtigstes Glied der Schaltanlage in weit- 
sichtiger Weise zugelassen wurden. Anderseits wurde 
mit dem Grundsatz gebrochen, daß der Ölschalter ein- 
fach ein bestimmtes Vielfaches seiner Nennleistung ab- 
zuschalten hätte, es drang immer mehr die Erkenntnis 
durch, daß die Abschaltleistung eines Schalters mit 
seiner normalen Leistung nicht ohne weiteres in einem 
Zusammenhang steht. Dies tritt besonders in Erschei- 
nung beim Schalten eines Feeders, welches von einem 
großen Kraftwerk ausgeht. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, die Anforderun- 
gen, welcher der Betrieb an Ölschaltern stellt, so wie sie 
die heutige Erkenntnis zeigt, darzulegen: Vor allem 
darf natürlich die im Dauerbetrieb auftretende Er- 
wärmung an keinem Teil des Schalters einen be- 
stimmten, zulässigen Betrag überschreiten, eine For-. 
derung, welcher bei Schaltern für hohe Stromstärken 
Aufmerksamkeit geschenkt werden muß. Die spannungs- 
führenden Teile des Schalters müssen gegen Erde rich- 
tig isoliert sein, besonders aber auch zwischen den 
Polen der gleichen Phasen in ausgeschaltetem Zustande. 
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Abb. 3. Freiluftanlage Thusy Hauterive der Entreprises electr. 
Fribourgeoises 65 kV. Sprecher & Schuh, Aarau. 


Es ist wichtig, daß dort Kriechwege vermieden werden. 
Die einzelnen Kontakte, die Traverse sowie der Antrieb 
1) Vgl. auch E. u. M. 1922, Seite 201. 
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müssen den Kräftewirkungen, welche bei großen 
Strömen mehrere 100 kg erreichen können, gewachsen 
sein!). Diese Kräfte treten auf beim Einschalten auf Kurz- 
schluß und beim Entstehen eines Kurzschlußes. Im letzte- 
ren Falle sind es hauptsächlich die Hauptkontakte, welche 
beansprucht werden. Diese Beanspruchung ist allerdings 
konstruktiv leicht zu bewältigen. Beim Einschalten da- 
gegen wirken die Kräfte vor allem auf die Löschkontakte, 
dadurch entsteht die Gefahr der Lichtbogenbildung zur 
Zeit des größten Kurzschlußstromes. Abb, 5 zeigt ein 
Oszillogramm, wo «die Abhebung während der Zeit 1 
sogar zur vollständigen Löschung des Stromes geführt 
hat. Die Bildung von Lichtbogen an den Löschkontakten 
kann Verschweissen derselben zur Folge haben und ist 
deswegen sehr gefährlich. Es können dadurch auch 


Brandstellen bei den Hauptkontakten entstehen, welche 
im Betriebe 


wiederum unzulässige Erwärmungen 


verursachen. 


a ar 


Abb. 4. Schaltanlage mit Zellensystem. Sprecher & Schuh, 
Aarau. - 

Endlich ist von cinem Ölschalter die Beherrschung 
der beim eigentlichen Abschaltvorgang vorkommenden 
Erscheinungen zu verlangen. Die bedingt vor allem 
eine für das Löschen genügende Lichtbogenlänge. 
Leider ist der Konstrukteur gerade in diesem Punkte 
immer noch auf empirische ‘Formeln angewiesen, da 
eine quantitative Theorie des Löschvorganges unter 
Öl noch nicht besteht. 

Das ÜberschlagendesLichtbogens auf 
die Kastenwand muß vermieden werden, da cs die Er- 
zeugung einer sehr großen Gasmenge und damit 
Explosionsgefahr mit sich bringt. Eine besondere Auf- 
gabe besteht darin, daB die während der Abschaltung 
aus dem Öl entwickelten G ase (Wasserstoff und 
Wasserstoff-Verbindungen), welche mit Luft vermengt, 
explosibel sind, vor der Berührung mit dem Luftkissen 
des Ölschalters unter ihre Entzündungstemperatur ab- 
gekühlt werden. Wichtig ist, daß diese Gase mit den 
darin suspendierten Rußteilchken von den Isolations- 
teilen der Anlage ferngehalten werden. Unter dem Ein- 
fluß der Betriebsspannung schlagen sie sich nämlich auf 
der Oberfläche der Isolatoren nieder, wodurch bei un- 
richtiger Konstruktion oft Überschläge eingeleitet wor- 
den sind. Diese Erscheinung erklärt viele vermeintliche 
Überspannungsfälle, wo Schalter über dem Deckel zer- 
stört wurden, während sie innen heil blieben. 

Der Kasten des Ölschalters muß den Druck- 
stößen, welche im Öl entstehen und oszillierenden 


1) Vgl. E. u. M, 1922, Seite 248, 
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Charakter mit hoher Frequenz aufweisen, gewachsen 
sein. Schließlich muß von den Löschkontakten gefor- 
dert werden, daß ihr Abbrand in für den Betrieb er- 
träglichen Grenzen bleibe. 

Die eigentliche Schwierigkeit im Schalterbau bil- 
det hauptsächlich die Beherrschung hoher Ströme beim 
Abschaltvorgang. Solche treten naturgemäß nur bei 
niedrigen Hochspannungen in großen Kraftwerken auf. 
Bei höheren Spannungen erfordert die Isolierung grö- 
Bere Dimensionen, welche den Abschaltvorgang sehr 
erleichtern. Die Kräftewirkungen sind bei den Strömen, 
wie sie in Anlagen hoher Spannung auftreten, kaum 
nennenswert. 

Die Isolations-Probleme des Schalterss werden 
mit normalen Mitteln, wie sie für den Bau der anderen 
Apparate sowie der Transformatoren üblich sind, ge- 
löst. Dazu kommt die Fernhaltung des Russes von den 
Isolatoren durch geeignete Ausbildung der Öffnungen 
für den Austritt der Gase aus dem Schalter. 

Der Beherrschung der Kräftewirkungen auf Kon- 
takte und Traverse wird vielerorts noch nicht die ge- 
nügende Aufmerksamkeit erwiesen. Starke Vorspan- 
nung der Kontakte, besondere Ausgestaltung derselben 
sowie ihrer Zuführungen werden von einigen Firmen 
mit Erfolg angewendet. 

Ebenso werden die Folgen der Einwirkung der 
Druckstöße auf den Kessel oft vernachlässigt. Bei Er- 
zeugnissen führender Firmen wurden bei Kurzschluß- 
versuchen Böden oder ganze Kessel abgesprengt. 
Wichtig ist besonders die Ausführung der Schweiß- 
nähte. Abb. 6 zeigt das Verhalten verschieden 
hergestellter Nähte unter Druck. Die für die Zerstörung 
der betreffenden Anordnung notwendige Druck- 
zahl ist auf den Abbildungen eingezeichnet. Runde oder 
abgerundete Formen des Ölkessels sind für die Auf- 
nahme der Druckstöße besonders geeignet. Die Auf- 
nahme kann durch festen Widerstand oder durch 
elastisches Nachgeben erfolgen. Einige Konstruktionen 
sehen besondere, die Kontakte umschließende Druck- 
kammern vor, welche die Druckstöße aufnehmen. 
(Abb. 10, 11.) 

Die Hauptunterschiede, welche den Aufbau der 
verschiedenen Konstruktionen bestimmen, bestehen in 
der Maßnahme für die Verkürzung der beim Abschal- 
ten auftretenden Lichtbogenlänge, das heißt in der Be- 
günstigung des Löschvorganges und ferner in dem 
Unterbringen dieses ‘Abschaltlichtbogens. ‘Die Verkür- 
zung von Dauer und Länge des Lichtbogens verklei- 
nert die Gasmenge. Als Mittel für die Verkürzung kom- 
men in Frage: die Vergrößerung der Anzahl der Unter- 
brechungsstellen und somit Unterteilung des Licht- 
bogens und dadurch indirekt Vergrößerung der Ab- 
schaltgeschwindigkeit (Abb. 3, 7, 13), ferner direkte 
mechanische Erhöhung der Abschaltgeschwindigkeit bei 
gleicher Kontaktzahl durch Schnellkontakte, im weitern 
Anwendung der Druckkammer (Abb. 9, 10, 11) in 
verschiedenen Formen, welche durch lokale Druck- 
erhöhung die Löschzeit verkürzt. Ein weiteres Mittel, 
die Dauer des Abschaltvorganges zu verkürzen, ist 
das Anbringen eines Widerstandes für große Leistung, 
parallel zu einem Teil der Kontakte!). Die Abschalt- 
leistung eines Schalters wird dadurch mindestens ver- 
vierfacht. Diese Widerstände wirken nicht etwa durch 
die Unterteilung der abzuschaltenden Leistung in zwei 
Stufen, sondern durch Erleichterung der Löschbedin- 
gungen. Zweck haben diese Widerstände nur bei. mitt- 
lerer Spannung, wo die Schalter verbilligt, der Raum- 

') Vgl. E. u. M. 1922, Seite 258. 
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bedarf verkleinert werden kann. Mit Rücksicht auf die 
in ihnen zu vernichtende Leistung müssen sie außer- 
halb des Schalters angeordnet werden. 

Die Abkühlung der Gase kann durch Anordnung 
einer genügend großen Ölhöhe über den Kontakten er- 
reicht werden. Die Vielfachunterbrechung erlaubt eine 
Verminderung dieser Höhe, indem die Gasglasen ge- 
trennt aufsteigen und so der Kühlung ein Vielfaches an 
Oberfläche darbieten. Die Druckkammer sucht den 
gleichen Zweck durch Auswerfen der Gase in Richtung 
nach unten (Abb. 11) oder teilweise direkt ins Freie 
(Abb. 10) zu erreichen. Von anderer Seite wird die 
Kühlung durch Drahtsiebe nach dem Grundsatz der 
Grubenlampe begünstigt. Das Auswerfen glühender 
Metallteilchen in das Luftkissen wird durch sogenannte 
Blenden verhindert. (Abb. 3.) 

Der Kontaktbrand verlangt die Anordnung be- 
sonderer Hauptkontakte bei Schaltern für Stromstärken 
über ungefähr 500 A. Bei kleineren Stromstärken sind 
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Osillogramm No. 111/7. 


Abb. 5. Oszillogr. über Kontaktahhebung durch Kurzschlußstrom, J = Kurzschlußstrom, 
o = Eichspannung 3040 V, 1=Strom- 


E-Spannung am geschlossenen Schalter, 
unterbrechungen durch Kontaktabhebung. 
sokche nicht notwendig, der Kontaktdruck allein ge- 
nügt zur Einhaltung der notwendigen Leitfähigkeit voll- 
ständig, auch wenn nur einzelne Perlen den Stromdurch- 
gang vermitteln. | 
Zum Fernhalten des Lichtbogens von der Kasten- 
wand wird dieselbe heute meist besonders isoliert; 
ebenso werden Trennwände zwischen die Kontakte und 
bei mehrpoligen Schaltern zwischen die einzelnen 
Phasen eingöschoben. | 


Zur Vermeidung von Stromstößen beim Einschal- 
ten von Transformatoren und gegen Abschaltüberspan- 
nungen werden die Schalter in Europa heute bei höheren 
Spannungen meistens mit Schutzwiderständen ausge- 
rüstet, welche an Vorkontakte angeschlossen sind. Diese 
werden im Schalterkübel unter Öl eingebaut, eine 
Anordnung, welche sich, solange wenigstens Metall- 
widerstände verwendet werden, bewährt hat. Sie ver- 
teuern die, Schalter ganz erheblich und sollten deshalb 
nicht unnötigerweise angewendet werden. (Siehe Ab- 
schnitt 8). Da Freiluftschalter niederen Temperaturen 
ausgesetzt sind, werden sie entweder mit Heizwider- 
ständen ausgerüstet oder es wird besonders viskoses Öl 
verwendet. 


3. Durchfiührungs-Isolatoren. 


. 


Sie sind wichtig als Konstruktions-Element für 
Apparate und Transformatoren, in Anlagen in geschlos- 
senen Räumen auch für die Leitungsführung von einem 
Raum in den anderen. In Innenrämen kommen als Bau- 
stoffe Porzellan, Papier und Pressmaterialien für sich 
oder mit Füllmasse in Frage. Für die Unterspannung von 
Kraftwerken, das heißt bis ungefähr 15 kV werden mei- 
stens einfache Porzellan-Isolatoren, seltener Papier 
verwendet. | 
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Für höhere Spannungen dagegen besteht für Innen- 
räume eine ganze Reihe verschiedenartiger Ausführun- 
gen. Als Baustoff war früher Porzellan mit Kompound- 
Füllung allgemein gebräuchlich. Daneben haben sich heute 
andere Arten mit Erfolg eingeführt, wie Papierisolatoren 
mit Bakdura-Umpressung (Abb. 7), Papier-Isolatoren 
nach dem Kondensator-Prinzivp (Abb. 12). Bei die- 
sen beiden ist das Papier zugleich mechanischer 
Träger und Isoliermittel. Bei den Papier-Isolatoren: mit 
Kompoundfüllung (Abb. 11 und 14) und Papieriso- 
latoren mit Luftzwischenlagen ist das Papier nur der 
mechanische Träger, Tsoliermittel ist der Kompond bezw. 
die Luft. Interessant ist die Einführung des Glimmringes 
(Abb. 14), welcher eine erhebliche Verkürzung des 
Isolators zuläßt!). 

Die Verwendung dieser Papier-Isolatoren war bei 
vielen Firmen zuerst ein Notbehelf infolge Mangel an 
Porzellan. Bald stellten sich aber auch die Vorteile die- 
ses Baustoffes heraus. Diese bestehen in kürzerer Lie- 
ferzeit, genauerer Einhaltung der Maße 
infolge Vermeidung der Toleranz für 
Schwinden des Porzellans, Aufrechter- 
haltung der elektrischen Festigkeit auch 
bei beschlagener Oberfläche, da die 
Feuchtigkeit sich nur in feinsten Tröpf- 
chen ohne leitende Verbindung auf der 
Oberfläche verteilt, bei Überschlägen 
Vermeidung der Zerstörung des Isola- 
tors, wie sie beim Porzellan auf- 
tritt. Demgegenüber stehen allerdings 
die Nachteile, daß die Feuchtigkeit 
während der Fabrikation mit außerordentlicher Sorg- 
falt aus dem Innern entfernt werden muß und daß die 
Oberfläche empfindlicher ist gegen chemische Einflüsse. 

Für Verwendung in Freiluft haben sich nur zwei 
Formen entwickelt, die eine mit Porzellan als mechani- 
schen Träger und Papier und Öl (Abb. 13 und 15) oder 
Kompound (Abb. 3 und 8), oder mit Papierrohr armier- 
tem Kompound (Abb. 10) als Isoliermittel und die Kon- 
densatorklemme aus Papier als mechanischen Träger 
und Isoliermittel zugleich und mit Porzellan als Wetter- 


Abb. 6. Druckproben an verschiedenen Eisenblechkörpern. 


schutz. Dabei werden die Zwischenräume mit Kompound 
ausgegossen. Beide Formen haben sich bewährt. Einen 
Nachteil der Kondensatorklemme bildet ihre Empfindlich- 
keit gegen Beschädigungen beim Transport, da sie lang 
und dünn ist, die Ölklemme dagegen verlangt Einfüllen 
von Öl an Ort und Stelle. Für alle gefüllten Klemmen, 
besonders aber für die mit Öl gefüllten ist die Dichtung 


sine Lebensfrage. Es ist heute gelungen, zuverlässige 


1) Vgl. Crämer, E. u. M. 1922, Seite 569. 


76 


Konstruktions- und Dichtungsmittel zu finden. Besondere 
Aufgaben stellt die verschiedene Wärmeausdehnung des 
Porzellanmantels und des metallenen Leiters. Eigene 
Konstruktionen sind durchgebildet, um diese zu gestatten. 
Der Ausdehnung des Öles wird durch Anordnung von 
Ausdehnungsgefässen aus dickwandigem Glas Rechnung 


getragen (Abb. 13 und 15). Papier ohne Schutz seiner 
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Abb. 7. Einpoliger Ölschalter mit Vielfachunter- 

brechung, eingebautem Schutzwiderstand und 

Isolator für Anschluß von Widerstand zur Lei- 

stungserhöhung, 50000 V. 600 A. Gedrängte Form 
für Zelleneinbau. BBC. 


Oberfläche durch Porzellan eignet sich für Freiluft nicht, 
da es den zersetztenden Einflüssen der Witterung nicht 
Stand zu halten vermag. Die Verwendung von Ton an 
Stelle von Porzellan ist versucht worden, erfordert 
aber besondere Vorsichtsmaßregeln bei der Herstellung. 


4. Trag-Isolatoren. 


Bekanntlich ist die elektrische Aufgabe hier ein- 
fach, indem verhältnissmäßig kleine elektrische Material- 
Beanspruchungen auftreten. Bei Porzellanisolatoren 
hatte früher das Treiben der für das Aufkitten der Fas- 
sungen auf das Porzellan verwendeten Bindemittel oft 
die Zerstörung des Porzellankörpers zur Folge. Dies 
wird durch Vermeiden von Kitt überhaupt (Abb. 17) oder 
dann entsprechende Ausgestaltung des Porzellankörpers 
vermieden (Abb. 16). 

Für Innenraum ist auch hier das Porzellan teil- 
weise durch Papier ersetzt worden, die Gründe und 
Vorteile sind dieselben, wie für Durchführungs-Isola- 
toren. Eine besondere Aufgabe stellt in großen Kraft- 
werken die Kräftewirkung der Kurzschlußströme. Sie 
verlangt eine mechanisch besonders starke Ausführung 
der Isolatoren. 

Für Freiluftanlagen besteht eine große Mannigfal- 
tigkeit in dem verwendeten Isolatoren-Material. Einer- 
seits gelangen bei mäßigen Spannungen Freiluit-Stütz- 
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isolatoren zur Verwendung, wobei diese bald in stehen- 
der, bald in hängender Anordnung verwendet werden, 
(Abb. 3). Für höhere Spannungen kommen zusammen- 
gesetzte Hängeisolatoren als feste Stützer zur Verwen- 
dung (Abb. 1, 18) oder dann in Ketten für Abspannungen, 
oder in gewöhnlichen Anordnungen. Es läßt sich erwar- 
ten, daß sich hier, ausgenommen für Apparate, immer 
mehr der Grundsatz durchsetzt, Zusammenstellungen der 
normal im betreffenden Netz verwendeten Isolatoren zu 
gebrauchen. 
| 5. Trennschalter. 

Für Innenräume sind die bekannten Formen weiter 
entwickelt worden, daneben für höhere Spannungen 
Drehtremnschalter. Für Kraftwerke mit großen Kurz- 
schlußströmen ist besondere Sorgfalt darauf zu verwen- 
den, daß die Messer nicht unter dem Einfluß dieser 
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Abb. 8. Ölschalter 65 kV, 400 A- für Freiluft. Carl Maier, Schaffhausen. 


Ströme geöffnet werden und so neue Kurzschlüsse in der 
Schaltanlage erzeugen. Von einigen Firmen werden da- 
für besonders verriegelte Trennmesser in .den Handel 
gebracht (Abb. 16), andere suchen denselben Zweck durch 
Anordnung der Zu- und Abführungen zu den Trenn- 
messern zu erreichen. 

Die Trennschalter für Freiluft unterscheiden 
sich sich von denen für Innenräume durch die an- 
dere Form ihrer Stützisolatoren und durch den Wetter- 
schutz der mechanisch empfindlichen Teile. Die Stütz- 
isolatoren, welche hier meist hoch und dünn werden und 
deswegen gegen Biegungs-, und Schlagbeanspruchungen 
empfindlicher sind, werden oft so angeordnet, daß sie 
nur bei Verdrehung und bei Druck beansprucht werden. 
Dies wird entweder durch Ausbildung als reine Dreh- 
trennschalter erreicht (Abb. 18) oder dann durch Über- 
führung der Schwenkbewegung des Messers auf eine 
drehende im Isolator. (Abb. 17). 

Das Kuppeln der Trennschalter der einzelnen 
Phasen miteinander ist für Anlagen über ungefähr 40 kV 
notwendig in den Fällen, wo damit leerlaufende Trans- 
formatoren, Spannungswandler oder Frdungs-Drossel- - 
spulen geschaltet werden, weil sonst Kipp-Überspannun- 
gen gefährlicher Höhe auftreten können. 


6. Stromwandler. 
Ölstromwandler, schlechter Ausführung haben 
früher bei mittleren Spannungen in Kraftwerken mit 
großen Kurzschlußströmen öfters gefährliche Explosionen 
hervorgerufen. Die Gefahr besteht hauptsächlich bei 
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mittleren Spannungen, weil dort einerseits die Kurz- 
schlußströme sehr große Beträge erreichen können, (bis 
100 000 A), andererseits die Ölhöhe bei Konstruktionen 
für diese Spannungen nur gering ist. Erstere hatten 
durch Auslösung von Kräften, welchen der Stromwand- 
ier nicht gewachsen war, denselben zusammengerissen 
und so einen Erdschluß erzeugt, welcher dann vom 
Kurzschlußstrom durchflossen wurde. Wegen der kleinen 
Ölköhe traten die Gase in heissem Zustand in den Luft- 
raum unter dem Deckel über, wo die Explosion stattfand. 

Diese Fälle hatten für mittlere Spannungen und 
groBe Kraftwerke eine Bevorzugung der Luftstrom- 
wandler, insbesondere der Stabstromwandler in Luft 


zur Folge, welche sich für große Stromstärken sehr 
bewährt haben. 


Abb. 9. Topfschalter mit Schutzwiderstand und elektr. Fern- 
steuerung 70 kV, 400 A. Masch.-Fabrik Oerlikon. 


Die Bevorzugung des Stabstromwandlers zeigt sich 
auch bei hohen Spannungen. Dort führen die hohen 
Kosten der Stromwandler, welche durch ihre Isolation 
verursacht sind, dazu, dieselben so viel als möglich als 


Klemmen-Stromwandler auszuführen und an die Klemmen 


der Ölschalter anzubauen. (Abb. 13)!). Der Eisenkern wird 
als Ring ausgeführt und dieser an der etwas verlängerten 
Fassung konzentrisch befestigt. Solche Stromwandler 
haben für die bei hohen Spannungen zur Verwendung ge- 
langenden Betriebsströme eine verhältnismäßig kleine 
Ampere-Windungs-Zahl. Diese genügt aber zum Anschluß 
von Relais und Amperemetern. Besondere Stromwandler 
in Anlagen über ungefähr 60 kV rechtfertigen sich heute 


1) Vgl. auch E. u. M. 1922, Seite 258. 


nur noch für den Anschluß von Zählern, wofür eine große 
Genauigkeit verlangt werden muß. 

Die Frage, ob Stromwandler in Freiluftanlagen mit 
Ölkonservatoren versehen sein müssen, ist noch nicht 
geklärt. Man findet solche mit und solche ohne Konser- 
vatoren, 
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Abb. 10. Freiluft-Ölschalter 70 kV, 400 A mit druckfesten 
Kammern. Masch.-Fabrik Oerlikon. 
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Abb. 11. Einpoliger 


Ölschalter 110 kV, 350 A mit Lösch- 
kammern und Vonkontaktwiderstand. A. E. G. 
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7. Spannungswandler. 


Größe und Preis der Spannungswandler für hohe 
Spannungen haben größtmögliche Einschränkung in ihrer 
Verwendung zur Folge. Ihre Konstruktion lehnt sich an 
diejenige der Transformatoren kleiner Leistung an. Es 
scheint, daß sich hier für Freiluftanlagen der Ölkonser- 
vator immer mehr einbürgert. 

Der Verfasser ist der Meinung, daß Sicherungen 
für Spannungswandler möglichst weggelassen werden 


Abb. 12. Einpoliger Ölschalter 110 kV mit Schutzwiderstand u. Relais (Kondensator- 


klemmen). S. S. W 


sollten, wie sich dies in Anlagen größter Leistung in 
jahrelangem Betrieb bewährt hat. Einerseits ist 
nämlich das Durchgehen solcher Sicherungen eine höchst 
unliebsame Erscheinung, da das Außerbetriebsetzen der 
daran angeschlossenen Zähler meistens höchst unange- 


nehme Diskussionen mit den Stromabnehmern zur Folge 


hat. Allerdings ist es heute gelungen, Sicherungen zu 
bauen, welche auch bei höheren Spannungen das unlieb- 
same Durchgehen ohne scheinbaren äußeren Grund nicht 
mehr aufweisen!). Als Ursache war schon längst das Zer- 
stäuben des Sicherungsdrahtes unter dem Einfluß der 
Korona, neuerdings dazu das Auftreten von mechani- 
schen Korona-Schwingungen des Sicherungsdrahtes er- 
kannt worden. Andererseits sind aber solche Sicherun- 
gen unnötig, indem gerade der Spannungswandler eine 
große Betriebssicherheit aufweist. Tritt wirklich der 
seltene Fall eines Isolationsfehlers in einem solchen 
Wandler auf, so kann er gerade so gut wie irgend ein 
defekter Isolator der Anlage durch die Ölschalter ab- 
geschaltet werden. Es ist ohnehin sehr fraglich, ob eine 
Sicherung große Leistungen wirklich abschalten kann! 


Geradezu gefährlich ist die Verwendung von Siche- 
rungen für die zwischen Phase und Erde geschalteten 
Spannungswandlier der Erdschluß-Anzeigevorrichtung, 
indem dort das Durchschmelzen einzelner Sichlerungen 
unter gewissen, gar nicht seltenen Bedingungen Kipp- 
Überspannungen der Grund-Frequenz erzeugt, welche 
das Doppelte der veerketteten Spannung überschreiten 
damit also auch in Anlagen höherer Spannung die elek- 
trische Festigkeit derselben. Besondere Apparate für den 
Sprungwellenschutz der Spannungswandler, wie Dros- 
selspulen oder Dämpfungswiderstände werden heute all- 
gemein für überflüssig gehalten. 


a 2 


1) Vgl. auch E. u. M. 1922, Seite 248, 
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8. Überspannungsschutz. 


Dank eingehender Forschungen durch Gelehrte und 
Firmen in den letzten Jahrzehnten und vor allem dank 
dem wachsenden Inetresse der Betriebsleiter ist es ge- 
lungen, die Kenntnisse von Wesen und Folgen der Über- 
spannungen aus einer Geheimwissenschaft zu einer tech- 
nisch verwertbaren Erkenntnis der wirklich auftretenden 
Vorgänge zu gestalten. Zur Untersuchung der im Betrieb 
auftretenden Störungen steht heute ein besonders aus- 
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gebildetes Personal zur 
Verfügung. Sie zeigt, daß 
nur ein Teil der soge- 
nannten Überspannungen 
wirkliche Überspannun- 
gen sind, ein großer Teil 
dagegen auf Feuchtig- 
keit, Konstruktions- oder 
Materialfehler zurückzu- 


führen sind. a l 
Cefährlich sind nach Abb. 13. Einpoliger Ölschalter mit 
heuti h tedi Vielfachunterbrechung, Schutz- 
eutiger Anschauung die widerstand und Klemmenstrom- 


atmosphärischen Über- wandler für Freiluft 150000 V, 
spannungen, die ver- 200 A, BBC. 
schiedenen Arten der 
Erdschluß- Überspannungen, die Überspannungen, 
welche beim Schalten leerlaufender Transforma- 
toren unter gewissen, noch wenig bekannten Voraus- 
setzungen entstehen, die Resonanz-Überspannungen von 
Entladewellen bei Erd- oder Kurzschlüssen mit Schwin- 
gungskreisen im Netz, wie solche durch Relais, Strom- 
wandler und Kapazitäten gebildet werden, ferner der 
Übertritt von Oberspannung auf Unterspannung. Anla- 
gen über SO kV scheinen bei den heute gebräuchlichen, 
elektrischen Festigkeiten solcher Anlagen gegen atmos- 
phärische Überspannungen unempfindlich zu sein, eben- 
so scheint, wie Betriebserfahrungen zeigen, die Gefahr 
der Frdschluß-Überspannungen sehr verkleinert, letzte- 
res vielleicht wegen der Dämpfung durch Korona.'). 
Diese Erkenntnisse haben zu einer Finschränkung 
der Schutzmittel gegen Überspannungen auf das unbe- 
dingt Notwendige geführt, insbesondere auch zum Weg- 
lassen aller überflüssigen Hörnerableiter, welche viel 
Raum beanspruchen und in vielen vorliegenden Kon- 
struktionen sehr unzuverlässig sind und dann zu häufigen 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 9 und 75. 
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Störungen Veranlassung geben. Die moderne Schaltan- 
lage wird so einfach im Aufbau und daher betriebs- 
sicherer. 

Als Schutz gegen atmosphärische Überspannungen 
ist vor altem die Ableitung statischer Ladungen nach 
Erde notwendig. Diese wird ermöglicht durch besondere 
Erdungs-Drosselspulen, welche zugleich zur Erdschluß- 
Anzeige dienen, dann durch Schutzvorrichtungen, welche 
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Abb. 14. Durchführungs- 
isolator 110 kV, 350 A, 
für Innenräume aus Geax 


Abb. 15. Überschlag bei 280 kV 
mit Giimmringen. A. E. G. 


an Freiluftisolator. BEC. 


zum Zwecke des Erdschlußschutzes ohnehin in die An- 
lage eingebaut werden, wie Löschspulen, Nullpunkts- 
erdung usw. Die Ableitung dieser Ladungen muß in je- 


dem Netzteil, welcher betriebsmäßig getrennt fährt, er-. 


möglicht werden. Ein Schutz gegen direkte Blitzschläg: 
ist heute micht möglich, ihre Folgen sind indes örtlich 
sehr beschränkt. 


Für den Schutz gegen indirekte Blitz- 
schläge soll unterschieden werden zwischen 
Netzen mit Generatoren, also unter Spannungen 


von 16 kV und solchen, in welchen ausschließ- 
lich Öltransformatoren in Frage kommen. Netze mit 
Transformatoren weisen eine besondere hohe elek- 
trische Festigkeit auf. Es ist heute möglich, 
Transformatoren zu bauen, welche auch bei Ge- 
vwittern eine hohe Betriebssicherheit aufweisen. Bean- 
sprucht wird dabei hauptsächlich die innere Isolation, 
das heißt die Isolation zwischen Spulen, Lagen und Win- 
dungen, durch die bei Gewittern auftretenden Entlade- 
Sprungwellen und -Wellenzüge. Der Gedanke, auf eine 
besondere Abflachung dieser Sprungwellen durch Dros- 
selspulen zu verzichten, bricht sich heute immer mehr 
Bahn, weil ihr Schutzwert bei den heute gebräuchlichen 
Ausführungen gleich null ist, richtig bemessene Spulen 
(mindestens 5 Millihenry) dagegen unwirtschaftlich sind. 

Die Überspannungen gegen Erde, welche als Folge 
indirekter Blitzschläge auftreten, können durch das über 
der Leitung angeordnete Erdseil um ungefähr 30 vH 
verringert werden. Ein solches sollte aber bei Leitungen 
mit Holzmasten nicht verwendet werden, da hierdurch 
die Isolations-Festigkeit dieser Maste gegen Blitzschläge 


weit mehr heruntergesetzt wird, als die elektrische Be- 
anspruchung. Der Einbau besonderer Schutzapparate 
gegen diese Überspannungen scheint nicht gerechtfertigt, 
da auf offener Linie ein Schutz nicht möglich ist, in 
Schaltanlagen aber Überschlägise nicht zu erwarten sind, 
weil ja der Sicherheitsgrad derselbe ist wie auf der 
Leitung, die Überspannung aber zeitlich früher auf der 
Leitung auftritt, der Überschlag also dort zu erwarten 
ist. Die Erfahrung zeigt auch, daß Überschläge in Schalt- 
anlagen bei Gewittern äußerst selten sind. Übrigens 
wären Hörnerableiter mit Widerständen gegen solche 
Überspannungen in Netzen über 10 kV Betriebsspannung 
bei den heute gebräuchlichen Konstruktionen machtlos. 

Anders stellt sich die Frage für Anlagen mit Gene- 
ratoren und Hochspannungsmotoren, welche an Frei- 
leitungen angeschlossen sind. Maschinen haben weder 
Sprungwellen noch Überspannungen gegen Erde gegen- 
über die gleiche Festigkeit wie Öltransformatoren. Dazu 
kommt, daß die elektrische Sicherheit der Isolatoren der 
Leitungen und Schaltanlagen höher gewählt wird, als 
diejenige der Maschinen, ein Verhältnis, welches aus 
wirtschaftlichen Gründen nicht geändert werden kann. 
(Allerdings wurden in letzter Zeit in vereinzelten Fällen 
Maschinen mit stärkerer innerer und äußerer Isolation 
gebaut.) Diese Überlegungen, welche sich auf Betriebs- 
erfahrungen. stützen, lassen ein Bedürfnis nach Schutz- 
apparaten für Stationen, wo solche Maschinen aufgestellt 
sind, nicht von der Hand weisen. Hörnerableiter können 
diese Aufgabe höchstens für ganz niedere Spannungen 
übernehmen; über 'Bleisuperoxyd und Elektrolyt-Ablei- 
ter lauten europäische Urteile sehr skeptisch. Dier 
Sprungwellenschutz könnte von genügend groß be- 
messenen Kondensatoren übernommen werden, sofern 
neuere Konstruktionen die daurauf gesetzten Erwartun- 
gen, die Betriebssicherheit betreffend, erfüllen. 

Die Folgen von Erdschlüssen sind: die Über- 
spannungen des aussetzenden Erdschlusses, wenn die Aus- 
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Abb. 16. Kurzschlußsicherer Trennschalter mit Verriegelung. 
Carl Maier, Schaffhausen. 
dehnung des Netzes eine gewisse Größe übersteigt, die 
Spannungs-Erhöhung der gesunden Phasen des Netzes ge- 
gen Erde auf den Wert der verketteten Spannung, die 
Wärmewirkung des Lichtbogens und endlich die Betriebs- 
unterbrechung. Als moderne Schutzmittel gegen diese 
Störungen kommen in Frage, entweder Löschvorrichtun- 
gen wie Erdschlußspule, Löschspule!) oder dann Null- 
punkts-Erdung direkt oder über Widerstände. Hörner- 


1) Unter Löschspule sei der Einfachheit halber im folgenden 
Erdschlußspule, Disonanzspule oder Löschtransformator ver« 


standen. 
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ableiter sollten wegen ihres hohen Preises und ihres 
Raumbedarfes nur noch ausnahmsweise eingebaut 
werden. Das eigentliche Gebiet der Löschspule sind 
alle Freileitungsnetze bis 80 kV, dasjenige der direkten 
Nullpunktserdung, die Netze über 80 kV, dasjenige der 
Nullpunktserdung mit Widerständen, die Kabelnetze, aller- 
dings mit Ausnahme der Netze über 30 kV, welche vor- 
läufig direkt geerdet werden müssen. 

Diese Abgrenzung scheint sich in der europäischen 
Praxis für Neuanlagen immer mehr herauszubilden; es 
soll versucht werden, dies auf Grund der Eigenschaften 
der verschiedenen Schutzmittel zu erklären. Die Lösch- 
spule verhindert die Überspannung des aussetzenden 
Erdschlusses, löscht den Lichtbogen, verhindert so die 
Betriebsunterbrechung, verhindert aber nicht die Span- 
nungserhöhung der gesunden Phasen gegen Erde und 
bewirkt ohne besondere Einrichtungen nicht das Ab- 
schalten der defekten Strecke bei dawernden Erdschlüs- 
sen. Die direkte Nullpunktserdung dagegen verhindert 
alle Erdschlußüberspannungen sowie auch die Span- 
nungserhöhung der gesunden Phasen, bewirkt automa- 


Abb. 17. Einpolige Freiluit-Trennmesser für 15 und 70 kV und 
von Zugbeanspruchungen. Ma- 
schinenfabrik Oerlikon. 


für 400 A mit Vermeidung 
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tisch das Abschalten defekter Teile mit dem normalen 
Überstromrelais, verhindert aber nicht die Bildung des 
Lichtbogens und damit die Betriebsunterbrechung. Das 
Verhindern der Spannungserhöhung erlaubt, die Isola- 
tionsfestigkeit der Anlage kleiner zu halten, ein Schritt, 
welcher in den Verein. Staaten von Amerika grundsätz- 
lich für Transformatorenwicklungen mit dauernd ge- 
erdetem Nullpunkt gemacht worden ist. Es ist nicht ein- 
zusehen, warum nicht derselbe Schritt auch für die 
Klemmen der Transformatoren, für die Apparate und 
Leitungen in Anlagen über 100 kV gemacht werden soll. 
Diese haben nämlich eine Festigkeit von über 200 kV 
gegen Erde, was zum Schutz gegen atmosphärische 
Überspannungen, wie die Betriebserfahrungen zeigen, 
genügt. Eine Verkleinerung der Isolations-Festigkeit ist 
besonders wichtig bei höchsten Spannungen, wo sie einen 
maßgebenden Einfluß auf die Kosten von Apparaten und 
Transformatoren ausübt, andererseits kommen hier die 
Nachteile der Nullpunktserdung und die Vorteile der 
Löschspule kaum zur Geltung, da in solchen Anlagen 
Störungen äußerst selten sind. Unter 80 kV dagegen ist 
das Verhältnis gerade umgekehrt, indem hier Übier- 
schläge von atmosphärischen und anderen Ursachen 
herrührend häufig sind und so die Löschspule große 
Bedeutung erlangt hat durch Verminderung. der Anzahl 
der Betriebsunterbrechungen, Ihre Nachteile und die Vor- 
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teile der Nullpunktserdung treten hier nicht in Erschei- 
nung, da wegen der atmosphärischen Überspannungen 
die Isolationsfestigkeit nicht gern heruntergesetzt und 
auch die Preise durch ein solches Heruntersetzen nicht 
so stark beeinflußt werden. 


Die Nullpunktserdung ist an möglichst vielen Trans- 
formatoren auszuführen, die aufgestellten Löschspulen 
müssen so über das Netz verteilt werden, daß jeder be- 
triebsmäßig getrennt fahrende Netzteil geschützt ist. Für 
die Sicherheit des Personals ist wichtig, daß die Null- 
punktsammelschiene, an welche Löschspulen ange- 
schlossen werden, neben den Schienen der 3 Phasen ge- 
führt wird und insbesondere die Trennmesser neben- 
einander angeordnet werden. 


Zum Schutz gegen Überspannungen und 
Überströme beim Schalten werden häufig Vor- 
kontakt-Widerstände in die Schalter eingebaut; hier ist 
ein Punkt, wo noch: viele Ersparnisse zu machen sind. 
Wenn auch vielleicht die amerikanische Praxis, welche 
solche Widerstände überhaupt nicht verwendet, zu weit 
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gcht, so zeigen doch neuere Untersuchungen, daß für 


Freileitungsschalter solche Widerstände für die meisten 


Schalter-Konstruktionen unnötig sind. Für Transforma- 
torenschalter sollen solche Widerstände nur dann einge- 
baut werden, wenn die betreffenden Transformatoren be- 
triebsmäßig im Leerlauf geschaltet werden und nicht 
wenn mit Schaltern synchronisiert wird (wie zum 
Beispiel auf der Oberspannungsseite von Auftrans- 
formatoren in Kraftwerken). 


Der Resonanz von Entladewellen bei 
Erd- und Kurzschlüssen kann sehr leicht begegnet werden, 
indem alle Induktivitäten wie Relais und Stromwandler, 
welche im Zug der Leitung liegen, durch Widerstände 
überbrückt werden. 


Eine kapazitive Beeinflussung der 
Unterspannung durch die Oberspannung tritt 
nur dann in unzulässigem Maße ein, wenn die 
Kapazität der Unterspannung zu klein iste Es 
ist allgemein üblich, sie dadurch zu vergrößern. 
daß die Generatoren mit den Sammelschienen 


durch Kabel verbunden werden. Allerdings ist diese 
Maßnahme meistens durch bauliche Gründe bedingt, er- 
füllt aber gut ihren Zweck als Überspannungsschutz. Der 
direkte Übertrittvon Oberspannung auf 
Unterspannung ist selten, 
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9, Überstromschutz. 


Die Kräftewirkungen der Kurzschlußströme 
spielen nur bei großen Stromstärken, also auch nur bei 
mittleren Spannungen eine Rolle. In neweren Anlagen 
großer Leistung werden sie, wie eingangs angeführt, 
durch die Wahl des Schaltschemas möglichst einge- 
schränkt. Ist dies nicht möglich, zum Beispiel in Anla- 
gen, deren Verteilungsspannung gleich der Generatoren- 
Spannung ist, oder für den eigenen Betrieb der Kraft- 
werke, so wird die größtmögliche Kurzschlußstromstärke 
der einzelnen Feeder durch Kurzschlußdrosselspulen be- 
grenzt, in ganz sohweren Fällen werden salche auch in 
die Sammelschienen eingebaut. Vor Generatoren scheint 
die Aufstellung solcher Drosselspulen immer seltener 
zu werden. 

Die Wärmewirkungen der Kurzschlüsse werden 
durch Überstromschutzregker, welche sich immer mehr 
einführen, heruntergesetzt. 

Das Abtrennen der fehlerhaften Netzteile wird in 
Baunetzen durch stromunabhängige Relais bewirkt, teil- 
weise auch durch stromabhängige Relais. Für Parallel- 
Leitungen scheinen sich Kombinationen von Rückstrom- 
relais und Maximalrelais einzuführen. Für Netze mit 
vielen Kraitwerken und für Ringnetze hat sich eine 
praktisch einwandfreie Lösung noch nicht durchgesetzt 
(sogenannter Selektivschutz). Unter allen Umständen 
muß verlangt werden, daß solche Einrichtungen betriebs- 
sicher, das heißt nicht zu kompliziert sind. Wenn auch 
ein gutes Sehektivschutz-System wünschbar ist, so muß 
immerhin darauf aufmerksam gemacht werden, daß heute 
sehr komplizierte Netze ohne einen solchen Selektiv- 
schutz immerhin im Betriebe sind und guten Betrieb aus- 
weisen. Dies rührt wahrscheinlich daher, daß gerade 
sehr große Netze eine gewisse natürliche Selektiv-Wir- 
kung aufweisen wegen der Stromverteilung bei Kurz- 
schlüssen, welche durch ihre Leitungs-Impedanzen be- 
wirkt wird. Es wird dadurch zwar nicht das richtige 
Feeder, wohl aber der richtige Netzteil abgeschaltet. 

Die Speisung der Auslösekreise dieser Relais wird 
in Unterwerken immer mehr durch Stromwandler über- 
nommen, oder die Auslösung erfolgt direkt mechanisch, 
um die Batterie zu sparen. 


10. Erdung. 


Der richtigen Ausführung der Erdung wird heute 
vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Besonders not- 
wendig ist dies in Anlagen mittlerer Spannung und großer 
Leistung wegen der großen Stromstärken, welche bei 
doppelten Erdschlüssen auftreten. Restlos läßt sich aller- 
dings dort diese Aufgabe im wirtschaftlichen Rahmen 
nicht lösen, da bei Kurzschlußströmen von 30 und 
50000 A schon ein Widerstand von Bruchteilen eines 
Ohm große Spannungsabfälle zur Folge haben kann. Bei 
richtiger Ausführung und Verbindung der Erdleitungen 
lassen sich aber diese Gefahrstellen an Orte verlegen, 
wo der Aufenthalt von Personen im kritischen Moment 
unwahrscheinlich ist, und so die Gefährdung auf ein Mi- 
nimum zurückführen. Besondere Sorgfalt erfordert die 
Erdung — und im Zusammenhange mit der Erdungs- 
frage auch die Isolation — von Niederspannungs- und 
Telephon-Leitungen, welche von Hochspannungsanlagen 
größerer Leistung ausgehen. Wird nicht besonders darauf 
geachtet, so sind solche Anlagen bei doppelten Erd- 
schlüssen im Oberspannungsnetz gefährdet und bilden 
auch eine Gefahrquelle für Menschen. 

Der Schutz des Bedienungspersonals in Freiluft- 
anlagen gegen Gefährdung durch Erdströme wird auf 
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zwei verschiedene Arten erreicht, entweder durch An- 
ordnung von Isolierschemeln an den Bedienungsorten, 
oder dann durch Anordnung eines genügend großen 
Fisenbodens, welcher mit dem Handrad und den andern 
zu berührenden Teilen zuverlässig verbunden ist. 


11. Isolationsfestigkeit. 


Sehr große Umwälzungen haben sich hier nicht 
vollzogen; wesentlich ist das Verlassen des Standpunk- 
tes von einem Zusammenhang der Isotationsfestigkeit 
mit der Kurzschlußstromstärke einer Anlage. Dagegen 
zeigt sich immer allgemeiner die Tendenz, bei niederen 
Mochspannungen, wie für die Leitungen so auch für die 
Schaltanlagen die Isolationsfestigkeit heraufzusetzen. 
Dies ist sehr gerechtfertigt für Anlagen mit Freileitungen 


wegen der höheren Sicherheit gegen atmosphärische 


Abb. 18. Drehtrennmesser für Freiluft 3polig 110 KV, 200 A 
in der Freiluftstation Gösgen Er Schweiz. Kraftübertragung 


Überspannungen, dagegen scheint es dem Verfasser in 
Schaltanlagen von Kabelnetzen weniger notwendig zu 
sein. Allerdings sind in diesem Spannungsbeneich die 
Mehrkosten nicht bedeutend. 

Für Orte größerer Meereshöhe (ungefähr über 
800 m) ist bei der Wahl der Isolatoren von Leitungen 
und Apparaten auf die verminderte Festigkeit der Luft 
Rücksicht zu nehmen, welche in größeren Höhen recht 
beträchtlich ist. 

Ein wichtiger Schritt wäre die Herabsı.tzung der 
Prüfspannung in Anlagen mit dauernd geerdetem Null- 
punkt. Die Amerikaner lassen für dauernd geerdete 
Transformatorenwicklungen eine Prüfspannung von 
2°73 facher Phasenspannung, das heißt von nur 1'6 facher 
Betriebsspannung mit Erfolg zu. Auch in Europa wird 
die Frage ernstlich besprochen und es wäre wohl zu er- 
wägen, ob man diesen Schritt für Anlagen über 100 kV 
nicht auch für Isolatoren und Apparate machen sollte; 


der Vorteil der Kostenersparnis spricht für sich. 
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Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Förderwerke der württembergischen Landes- 
wasserversorgung. Von Oberbaurat Groß, Stuttgart. In 
einem 80X55 km in der Luftlinie umiassenden Gebiete, dessen 
Schwerpunkt bei Stuttgart liegt, werden etwa 100 Städte, 
geschlossene Gemeinden und einzelne Wohnplätze mit rund 
450 000 Einwohnern durch die staatliche Landeswasserversor- 
gung Württembergs ganz oder zuschußweise mit Wasser ver- 
sorgt. Die derzeit erforderlichen 1000 l/s werden dem Grund- 
wasserstrom in der Donauniederung 15 km nordöstlich von 
Ulm entnommen, welcher durch ein 400 km? großes Nieder- 
schlagsgebiet gespeist wird und seinen Ablauf auf undurch- 
lässigen Schichten in den aus der Eiszeit herrührenden, durch 
ciluviale und alluviale Ablagerungen vermehrten Kies- und 
Sandlagern des sehr breiten Donautales findet. Das Grund- 
wasser wird in 127 Rohrbrunnen von 500 und 300 mm lichter 
Filterweite, welche einen gegenseitigen Abstand von 50 m 
haben und bis auf 17 m Tiefe reichen, gefaßt. Durch Heber- 
rohrleitungen von 150 bis 750 mm 1. W. sind die Rohr- 
brunnen mit einem Vorpumpwerk in der Nähe von Langenau 
und einem Hauptiörderwerke bei Niederstotzingen verbunden. 
Von hier führt eine 36 km lange Druckleitung von 900 mm 
L W. an den Nordrand der schwäbischen Alp, wo sie in einen 
Auslaufbehälter von 12000 m” Inhalt mündet, dessen Spiegel 
rund 100 m über der Donaunizderung liegt. Eine Fallrohr- 
leitung von 60 km Länge und gleicher Lichtweite bringt das 
Wasser zu einem Endbehälter von 18000 m? Fassungsraum. 
Die elektrisch betriebenen Kreiselpumpen beider Pumpwerke 
beziehen den Strom vom Bezirksverband oberschwäbischer 
Elektrizitätswerke als Drehstrom von 53000 V und 50 Per/s, 
welcher in Niederstotzingen auf 5009 V heruntertransformiert 
wird und mit einer asynchronen Drehzalıl von 985 U/min die 
Kreiselpumpen betreiot. Das Anlassen der Motoren erfolgt 
durch je einen Flüssigkeitsarlasser. Das ebenfalls mit 5000 V 
gcspeiste Vorpumpwerk enthält einen 85 kW Drehstrommotor 
von 1460 U/min. Um sich dem schwankenden Wasserbedarf 
weitgehend anpassen zu können, wurden im Hauptförderwerk 
derzeit 5 Schleuderpumpen verschiedener Leistung aufgestellt, 
welche sowohl einzeln für sich, als auch parallel mit ein- 


ander betrieben werden können. Sie ergeben folgende 
Leistungen: 
Pumpe Fördermenge m3/h | Förderhöhe m Kraftbedarf PS 
l 1100 106 540 
2 1500 117 930 
3 1650 118 960 
4 1900 125 1180 
5 2300 137 1500 
2 und 4 2400 139 1915 
2 und 5 2760 148 2190 


Die Pumpen sind zweistufig ausgeführt, sodaß auf 1 
Laufrad eine Förderhöhe ven 53 bis 74 m kommt, welche bei 
der angegebenen Drehzahl! mit einem hydraulisch gut durch- 

e gebildeten Laufrade erreicht werden. Die Laufräder aus P- 
Bronce sind statisch und dynamisch ausgewuchtet, ihre Welle 
läuft weit unter der kritischen Drehzahl, Jedes Laufrad ist 
leicht auf der Welle aufschiebbar. Die Leiträder aus P-Bronce 
sind auswechselbar im Gehäuse eingebaut. Bei Vollpelastung 
erreichen die Pumpen einen Wirkungsgrad von 80 vH. 

{Z. V. D. I. Bd. 66, Nr. 49, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Einankerumformer für 1650 Volt Gleichstrom. Bisher 
galt ca 1200 V für 50 Per/s Einaukerumformer als die Grenze, 
für welche sie noch, insbesonders mit Rücksicht auf Kollektor- 
überschläge bei Kurzschlüssen, betriebssicher gebaut werden 
können. N. Widmer berichtet nun über eine Maschine für 
1650 V Klemmenspannung, die B. B. C. für einige Unterstationen 
der Compagnie des Chemins de fer du Midi geliefert hat, 
welche bekanntlich ihr Bahnnetz mit 1500 V Gleichstrom be- 
treibt. Die Umformer sind für eine Dauerleistung von 750 kW, 
eine Zweistundenleistung von 1125 kW bei 750 U/min aus- 
gelegt und durch 5 min mit 2250 kW belastbar. Als Übernahms- 
bedingung war u. a. gestellt, daB der Uimformer fünf direkten 
mit 60 Sek.-Inervall aufeinanderiolzenden Kurzschlüssen stand- 
halten soll. Um letzterer Bedingung Genüge zu leisten, hoben 
die Maschinen große Abstände der Bürstenbolzen und der 
übrigen Metallteile verschiedenen Potentiales erhalten, ferner 
sind die Bürsten mit Isolationsmaterial ummantelt, in ähnlicher 


Art nur in etwas vermindertem Ausmaß, wie dies in Amerika 
zuerst ausgeführt wurde. Zum weiteren Schutz der Maschine 
dient ein Gleichstromschnellschalter, der, wie aus Oszillo- 
grammen hervorgeht, den im Kurzschluß auf ca 6000 A an- 
steigenden Gleichstrom in etwa 0'02 Sek. vollkommen unter- 
bricht‘), das dabei auftretende Bürstenfeuer hat in keinem Falle 
solche Dimensionen angenommen, daß eine längere Betriebs- 
unterbrechung die Folge gewesen wäre, Das Anwerien und 
Synchronisieren erfolgt selbsttätig mit Anwurfimotor und Syn- 
chronisierdrosselspule; die Erregung wird von einer direkt 
gekuppelten Erregermaschine entnommen, so daß besondere 
Vorrichtungen zur Erreichung der richtigen Polarität nicht er- 
forderlich sind. (Die bedeutende Verteuerung duch die Erreger- 
maschine wird man aber wohl nur bei Stationen ohne oder mit 
sehr minderwertigem Bedienungspersonal in Kauf nehmen, da 
für das Herstellen der richtigen Polarität im allgemeinen nur 
ein kleiner Feldschalter erforderlich ist. Anm. des Ber.). Der 
ganze Synchronisierungsvorgang dauert bei der beschriebenen 
Maschine nur ca 70 Sek. Ihr Lauf soll trotz der hohen Kollck - 
torıumfangeseeschwindiekeit. welche durch die hohe Spannung 
bedingt ist, auffallend ruhig sein. 
(B. B. C.-Mitteilungen, Bd. 9, Heft 8, 1922). 


Die Begrenzung der Temperatur von Straßenbahn- 
motoren. Die latsache, daß ein Elektromotor fast bis zu seiner 
Zerstörung belastet werden kann, olme daß diese sofort ein- 
tritt, ist nach G. E. Luke bei unsachgemäßem Betrieb eine 
Gefahr für die Isolation, die besonders im Balmnbetrieb mit 
seinen wechselnden Belastungen leicht eintreten kann. Für die 
Isolation werden 2 Arten von Baustofien verwendet: Zur er- 
sten gehören alle Arten von Baumwoll- und Leinenbänder 
sowie Papier. Eine solche Isolierung, wie sie meistens beı 
Bahnmotoren kleiner und mittlerer Leistung verwendet wird, 
hat eine beschränkte Lebensdauer, die durch übermäßige Er- 
wärmung verringert wird. Nach Vorschriften der A. L E. E. 
ist die Temperaturgrenze mit 105° festgesetzt (VDE 70° bezw. 
80° Ubertemperatur), doch kann man erfahrungsgemäß ohne 
Schaden bis etwa 115—120° gehen, um die Motoren besser 
auszunutzen. Einmalige kurzzeitige Erwärmungen auf weit 
höhere Temperaturen bis zu 175—20U® brauchen eine gute 
Isolation noch nicht anzugreifen, was durch Versuche er- 
wiesen wurde. Die zweite Art von Isolierung verwendet 
Glimmer und Asbest, die dauernd mit 150° und noch mehr 
beansprucht werden können, so daß die Temperaturgrenze 
nicht durch die Isolation sondern durch die Lötverbindungen 
bestimmt wird. Beide Isolationsarten können zweckmäßig so 
vereinigt werden, daß man im Innern einer Spule hochwertige 
Isolation nimmt, die Außenisolation jedoch mit Bändern her- 
stellt, wobei bei guter Ausnutzung dies Baustoffes keine der 
beiden Isclatwwnen üDberansprucht wird. Allgemein tritt die 
höchste Temperatur im Leitungskupier auf und ist dessen 
Isolierung somit am meisten gefährdet. Dauer- und Einstunden- 
betrieb sind dadurch gekennzeichnet, daß bei ersterem die ir 
der Zeiteinneit entwickelte Verlustwärme vollständig abgeführt 
werden muß, während sie beim zweiten nur zum Teil abgege- 
ben wird, zum Teil eine Erwärmung hervorruft Für die 
Wärmcabgabe ist die Bewegung der Luft im Innern des Mo- 
tors maßgebend. Wird sie durch künstliche Kühlung vergrö- 
Bert, so steigt die Wärmeabgabe und damit die Dauerleistung. 
Selbst die Schaffung eines künstlichen Lufitumlaufes in einem 
geschlossenen Motor mit Flügelrad erniedrigt nach Versuchen 
an einem 50 PS Motor die Temperatüurzunahme um etwa 13 vH 
bei einer Steigerung der Verluste um etwa 5 vH. Die Wirkung 
eines Flügelrades ist annähernd dessen Umfangsgeschwindig- 
keit proportional, ist somit beim Reihenschlußmotor umso ge- 
ringer, je größer die Belastung ist. Bei großen Motorleistun- 
gen empfiehlt sich daher die Anwendung einer Frenidkühlung. 
Der Unterschied der Erwärmung bei der Staudprose und der 
Fahrt ist besonders bei geschlossenen Motoren groß und be- 
trägt bei 16 km/h etwa 15 bis 20 vH. Bei gekühlten Motoren, 
die nur 25 bis 65 vH der Verluste durch das Gehäuse abgeben, 
beträgt er nur 5 bis 15 vH. Die Swndenbelastung gibt ein 
Maß für das Wärmeaufspeicherungsvermögen eines Motors. 
Bei einem lanzsam laufenden und daher nur wenig gekühlten 
Motor werden etwa 15 vH der Wärme alsexeben und 85 vH 
in ihm aufgespeichert Ein gut gekühlter Motor gibt hingegen 
etwa 10 vH durch das Gehäuse, 30 vH durch die Kihlluft ab, 
so daß nur 00 vH in Erwärmung umgesetzt werden. Die kurz- 
zeitige Überlastbarkeit ist somit durch den Stundenlauf nicht 
gekennzeichnet. Ein Verlust von 11 W für 1 kg Kupier steigert 
bei vollkommenrer Aufspeicherung während 1 Stunde dessen 
Temperatur um 100°. Die Beanspruchung des Ankerkupiers 
schwankt zwischen 33 und 110 W je kg, so daß beim 


1) Vgl. £. u. M. 19.0, Seiten 369, 412, 
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Stirdenlauf 66 bis 90 vH der Wärme durch die Isola- 
‘ion hindurch abgeführt werden muß. Wenn man die Tempe- 
ratur des Kupfers aus der Messung des Eisens bestimmen will, 
muß man einen Zuschlag machen. der von der Art der Isola- 
tion und der Last abhänet. Dieser nimmt mit der Belasbın«s- 
zeit zu und erreicht bei Motoren von 


25 50 100 200 PS 
20° 25° 30° 35° C 
nach 20 30 40 mehr als 60 m Fa 


Zu Berinn der Belastung steigt er bci kleineren Moto- 
ren wegen der im Allrememen höheren svez. Beanspruchung 
rascher an. Für dnonelte Stundenlast heträet er etwa 96°, 
hir den 200 PS- und 28° für den 25 PS Motor ie Minute. 

(Electric Railway Journal Bd. 60, Heft 8, 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Über ein neues Wattmeter berichtet M. Chaumatan 
die Akademie der Wissenschaften in Paris. Die Wattmeter 
Tıvde Zivernowsky, Carpentier Siemens etc. ar- 
h>:ten mit einem von außen zureführten Drehmoment. wo- 
eurch das bewegliche System in die Anfareslage zurückge- 
führt wird. Diese älteren Instrumente besitzen den Vorteil 
rroßer theoretischer Sicherheit. da sie richtig zeigen in dem 
Bereiche. innerhalb dessen das Drehmoment einer Torsions- 
izder dem Drehunsswinkel nrenortional ist. Sie haben eine 
rleichmäßire Teilunr. die im vorhinein herrest»11t werden kann. 
Die Eichumz beschränkt sich auf einen Pnnkt der Skala. Ein 
Nacht='] dieser Instrumente ist die eroBe Emnfindlichkeit regen 
Frschütterunsen, welche teils von der Umgeehnne, teils durch 
den Beohachter selbst hei der Drehung des Torsionsknonfes 
ezeurt werden. Bei etwas schwankender Behhstung wieder- 
halt sich dieser Eingriff in kurzen Zwischenräumen. wodurch 
«thst in der Hand sehr eelübter Benhachter die Genmaniekeit 
!:’det. Daraus erklärt sich die Beliebheit der heute üblichen 
Wattmeter mit direkter Ablesunre. besonders wenn das beweg- 
Fche System in Spitzen gelasert ist und das Drehmoment durch 
Spiralfedern erreuet wird. Diese Instrumente erfordern aber 
emne spezielle Ciraduterung. anseennmmen den Fall des Watt- 
meters von Siemens & Halske mit annähernd vleich- 
räßirer Skata. Bei dieser Tvne moB die folrende Bedinrrun« 
ertunlit sein: Bedeutet M den Koeffizienten der grrenseritiren 
Irduktion der Strom- und Spannunrsonle und a den Winkel, 
den die heiden Winkdiınesehenen mit einander einschließen. so 
st das elektrodynamische Drehmoment zweier Sröme I und 


i gegeben durch / En Diesem Drehmoment wirkt entgegen 


das Drehmoment einer Torsion CB. wenn 3 den Torsionswinkel 
bedeutet. Die durch das Produkt /i zu messende Leistung ist 


nur in dem Falle dem Drehwinkel 3 proportional, wenn nn 


konstant ist. Es muß daher der Koeffizient der gegenseitieen 
Induktion eine lineare Funktion des Winkels a sein, eine Be- 
cingung. der durch besondere konstruktive Anordnung der Snulen 
entsnrochen wird. Ein spezieller Fall dieser Anordnung ist der, 
daß M bei allen Belastungen gleich null gemacht wird. Bei der 
neuen Konstruktion hat die bewegliche Snannungsspule die Form 
eines rechteckigen Rahmens. der in Spitzen gelagert ist. Das 
Drehmoment wird durch 2 Spiralfedern von entzegeneesetztem 
Drehwinkel gebildet. Diese Federn sind einerseits an der Achse, 
anderseits an einem fixen Punkt des Sockels befestigt. Die Snule 
trägt einen Zeiger A, der senkrecht auf der Windunesebene steht 
und auf einer gleichmäßigen Skala spielt. Die Stromspule ist 
nicht fix anveordnet. Die Enden der Snule führen zu 2 Sermenten, 
auf denen Bürsten schleifen, so daß die Spule von Hand um 
eine Achse gedreht werden kann, die mit der Achse der Snannunps- 
cpule zusammenfällt. An der Spule ist ein Index 7 befestigt, der 
in die Windungsebene fällt. Die Messung erfolgt derart. daß 
nach Einschaltung des Instrumentes der Index / mit dem Zeiger 
A zur Koinzidenz gehracht wird. Diese Einstellung braucht nicht 
völlige genau sein. Bedeutet a den Fehlwinkel der Einstellung, 
sn hat der Koeffizient der gegenseitigen Induktion die Form 
M = M, sin a. Für das elektrodynamische Drehmoment ergibt sich 


„a? 
K Ms cos a + KM, (1 5). 
Für eine Abweichung von der Koinzidenz um 5 bis 6° nach der 
einen oder anderen Seite ändert sich das Drehmoment nur um 
3% seines mittleren Wertes. Die Vorteile der Anordnung sind: 


M ist bei allen Belastungen null, eine Korrektion bei Wechsel- 
strom entfällt. Die Proportionalität ist vollkommen. Der Be- 
obachter setzt nur massive, gut zentrierte Teile in Drehung, so 
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daß keine Erschütterungen zu befürchten sind. Im Falle schwan- 
kender Stromwerte braucht nicht nachkorrigiert zu werden, da 
für a cine Amplitude von 10 bis 12° zulässig ist. Das Instrument 
gestattet einen Skalenumfang bis zu 360°. Co. 


(Revue générale de Pélectr., Bd. XI, Nr. 16, 1922.) 


Einfluß der Kurvenform bei Isolatoren-Versuchen. M. F. 
Dahl. Bekanntlich zeigen alle für technischen Messungen ver- 
wendeten Spannungsmesser nur den Effektivwert der zu mes- 
senden Spannung an. von welchem auf die Größe des Scheitel- 
wertes der Wechselsnannung nur im Falle von rein sinus- 
förmiger Kurve unmittelbar geschlossen werden kann. Bei 
Spannungsprüfungen, wie solche beispielsweise auch bei der 
Prüfung von Isolatoren in Frage kommen, spielt jedoch. soferne 
die Prüfung mit Wechselstrom der gebräuchlichen Perioden- 
zahl erfolgt. nicht der Effektivwert. sondern der Scheitel'wert, 
als jene Spannung eine ausschlaggebende Rolle, welche für die 
Beurteilung der elektrischen Festigkeit des zu untersuchenden 
Materials maßgebend ist. Es ist daher wichtig. in solchen 
Fällen auch die Kurvenform der verwendeten Prüfspannung 
zu kennen, welche am zweckmäßiesten im Wege von oscillo- 
graphischen Aufnahmen festgestellt werden kann. Es wurde 
zwar schon mehrfach versucht. in derartigen Fällen mit Fun- 
kenstrecken zu arbeiten. doch sind die auf diese Weise er- 
zielbaren Ergebnisse nicht genügend verläßlich. zumal durch 
die wiederholten Funkenentladunren. die durch vorangrehende 
Fichung festrestellten, bei bestimmten Entfernungen geltenden 
Werte der Überschlagsspannung starken Änderungen unter- 
worfen sind. Der große Einfluß der Kapazität der Zuleitungen. 
Meßeinrichtungen und der zu prüfenden: Gegenstände selbst auf 
die Kurvenform ist eine schon längst bekannte Tatsache. wie 
auch der Umstand, daß durch die hohe Sättigung. mit welcher 
für solche Zwecke verwendete Priüftransiormatoren im oberen 
Spannungsbereich arbeiten, die Kurvenform ebenfalls stark 
verzerrt wird. Der Verfasser hat die einschlägigen Verhältnisse 
an den Prüfeinrichtuneen einer der führenden deutschen Por- 
zellanfabriken untersucht und hiebei durch oscillogranphische 
Aufnahme der Spannungskurve für verschiedene Prüfschaltun- 
een und Analyse dieser Kurven den Wert des Formfaktors 
(Verhältnis des Eifektivwertes zum Mittelwert der Prüf- 
snannune: bei sinusförmigen Verlauf = t1) sowie des 
Scheitelfaktors (Verhältnis des Scheitelwertes der Prüfspan- 
nung zum Effektivwert: bei sinusförmirem Verlauf — 1414) 
ermittelt. Es ergeben sich bei den einzelnen Schaltungen fol- 
eende Werte, wozu noch zu bemerken ist, daß der Prüftrans- 
formator von einem besonderen Einphasenstromerzcuger ge- 
speist wurde. 


Formfaktor; Scheitelfaktor: 
Einphasengenerator allein ; übererregt: 1:090 1'570 
Prüftransformator mit offenen . . 

Klemmen . . . ..: 2.2.2... 1'105 1:700 
Erzeupungv. Glimmlicht an einer Hänge- 

Isolatorenkette bei zirka 300 kV: . 1'170 1'610 
Erzeugung von Büschellicht an einer 

Hängeketfe: EEE EEE 1:155 1:600 
Durchschlag eines Isolators unter Öl: . 1'135 1'530 


Die Ziffern zeigen klar, daß je nach der Versuchsanord- 
nung der Scheitelfaktor ganz bedeutende Änderungen erfährt 
und daher. wenn man aus den Angaben der Meßinstrumente 
auf die Höhe der tatsächlich verwendeten Prüfspannıng 
schließen wollte, man mit nicht unwesentlich niedrigeren Wer- 
ten hiefür rechnen würde, als solche aufgetreten sind. Die 
Analyse der Spannuneskurven zeigt in einzelnen Fällen dem- 
entsprechend auch das Auftreten von stark ausrepräuten 
höheren Harmonischen, welche auf den Scheitelwert der Svan- 
nung einen bedeutenden Einfluß haben, ohne daß sie den Effek- 
tivwert merklich beeinflußen würden. Die oscillogranhische 
Aufnahme der Spannungskurve bei wichtigen Spannungsprü- 
finven kann daher nur dringend empfohlen werden. 

(Bulletin Schweiz. Elektro. Verein, Bd. 13, Heft 10, 1922). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Prüfung von Hochspannungs-Isolatoren. C. C. Farr und 
H. E. R. Philpott. Die nach verhältnismäßig kurzer Be- 
triebszeit bereits eingetretenen vielen Isolatorendefekte an der 
mit 66 kV Spannung betriebenen Lake Coleridge (Neu Zeeland) 
Kraftübertrarungsanlaxe gaben die Veranlassung zur Ausbil- 
dung von äußerst scharfen Prüfungsmethoden für Hoch- 
spannungs-Isolatoren und Vornahme eingehender Versuche an 
Isolatoren verschiedener Herkunft. Die Prüfungen bestanden 
aus der Feststellung des Isolationswiderstandes in der üblichen 
Weise mittels Kurbelinduktor, Prüfung eines jeden Scherbens 
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der mehrteiligen Glocken mit der vorgeschriebenen Über- 
schlagsspannung von der Betriebsperiodenzahl | 
15 Sec., Vornahme ebensolcher Prüfungen mit Hochfrequenz- 
spannung und endlich Prüfung des Porzellans auf Saugfähiz- 
keit. Letztere Prüfung wurde derart durchgeführt, daß die Iso- 
latoren in einen mit Fuchsinlösung gefüllten Behälter eingesetzt 
und dann auf die Dauer von 7 Tagen einem Drucke von 100-— 
140 at unterworfen wurden. Hierauf wurde die Spannungs- 
prüfung wiederholt und sodann die Isolatoren zerbrochen. 
Nur jene Stücke, bei welchen überhaupt kein Eindringen der 
Flüssigkeit feststellbar war, können als geeignet angesehen 
werden. Von diesen Prüfungen hat sich insbesonders die letzt- 
beschriebene als besonders wirkungsvoll erwiesen, weshalb 
auch einem guten Ergebnis einer derartigen Prüfung die größte 
Bedeutung beizumessen ist. Bei Messung des Isolationswider- 
standes war ein ganz bedeutender Einfluß der Luftfeuchtigkeit 
auf das Meßergebnis bemerkbar; bei 95 vH Luftfeuchtigkeit 
betrug der Widerstand bloß 200 Megohm, stieg aber rasch bis 
auf 1500 Megohm mit bis 85 vH abnehmender Luftfeuchtigkeit. 
Diese Tatsache erklärt sich aus dem Umstande, daß durch den 
bei feuchter Luft sich auf der Oberfläche des Isolators bilden- 
den Niederschlag die Oberflächenleitung stark gefördert wird. 
Aus diesem Grunde kann dieser Messung keine besondere Be- 
deutung zugesprochen werden. Die Spannungsprüfung hat nur 
einen Wert, wenn ein jeder Scherben für sich derselben unter- 
worfen wird, da es sonst bei: mehrteiligen Isolatoren leicht 
vorkommen kann, daß ein Scherben fehlerhaft ist und der 
Fehler, wenn die übrigen Scherben gut sind, bei der Prüfung 
nicht bemerkt, durch den Einbau eines solchen Isolators aber 
die Sicherheit der ganzen Leitung herabgesetzt wird. Die wir- 
kungsvollste Spannungsprüfung ist jene mit Hochfrequenz, wo- 
bei aber ebenialls die einzelnen Scherben jeder für sich geprüft 
werden sollen. Die von mehreren Seiten geäußerte Befürch- 
tung, daß durch eine solche Prüfung die Isolatoren leiden, hat 
sich durch die Tatsache, daß derart geprüfte Isolatoren sich 
nachher im Betriebe anstandslos bewährt haben, als nicht zu- 
treffend erwiesen. Von den 5000 Isolatoren der Lake Coleridge 
Kraitübertragungsleitung mußten innerhalb von 6 Jahren über 
800 Stück ersetzt werden, wobei die Fehler nachweislich vor- 
wiegend auf poröses Material zurückgeführt werden konnten. 
Die Isolatorend'efekte traten: insbesomders in Gegenden mit star- 
ker Nebelbildung auf, was ebenfalls auf Porosität als Fehler- 
ursache schließen läßt. Das Porzellan zeigte ganz feine Haar- 
risse von 10-*mm Durchmesser, welche schon durch die Saug- 
wirkung ein Sprengen herbeiführen. Bei derartüg kleinen Rissen 
genügt bereits eine mäßige Luftfeuchtigkeit, damit eine voll- 
kommene Sättigung der in den Rissen enthaltenen Luft und 
darauffolgende Kondensation eintritt, zumal selbst bei warmer 
Witterung keine vollständige Verdampfung des in den Haar- 
rissen enthaltenen Niederschlages mehr erfolgt und derart der 
Wassergehalt stetig zunimmt, bis das Material durch die 
Sprengwirkung zerstört wird. Bemerkenswert sind die Ergeb- 
nisse der mit einer Reihe Isokatoren verschiedener Herkunft 
durchgeführten Versuche auch in der Richtung, daß durch die- 
selben der Nachweis erbracht erscheint. daß die Glasur des 
Porzellankörpers keinen Schutz gegen das Eindringen der 
Feuchtigkeit bildet; es konnte festgestellt werden, daß auch bei 
einwandfreier Beschaffenheit derselben poröse Isolatoren deut- 
liche Spuren von Flüssigkeitsaufnahme zeigten, so daß der Güte 
der Glasur keine so große Wichtigkeit beizumessen ist, wie 
dies im allgemeinen der Fall zu sein pflegt. Die elektrische 
Durchschlagsfestigkeit wird zwar durch die gute Glasur um 
einiges erhöht, doch geht dieser Vorteil verloren, sobald die 
Glasur die geringste Beschädigung erleidet, was praktisch nicht 
verhindert werden kann. 
(Journal A. I. E. E. Bd. 91, Heft 10, 1922). 


Literaturbericht. 


Die Konservierung des Holzes in Theorie und Praxis. 
Ein Handbuch für alte, die mit der Lieferung, dem Verbrauche, 
der Dauererhöhung und Tränkung von Holz zu tun haben 
sowie für Maschinen- und chemische Fabriken. Von Dr. Ing. 
F.Bub-Bodmar und B.Tilger. Berlin, Verlag P.Parey. 
1006 Seiten, mit 4 Tafeln und 253 Textbildern. Preis 
geb. Mk 6720. 

Mehr wie früher ist die wirtschaftliche Ausnützung des 
Holzes, die Verlängerung seiner meist kurzen Lebensdauer 
cin Gebot unserer Zeit geworden. In dankenswerter Weise 
haben die beiden Verfasser das heute schon weit ausgedehnte 
Gebiet der Holzkenservierung ausführlich behandelt, wobei sie 
vom deutschen. Reichspostministerium unterstützt wurden. Mit 
Benützung der gesamten einschlägigen Quellen und auf Grund 
ausgedehnter eigener Erfahrungen werden die verschiedenen 


während 


Holzkonservierungsverfahren behandelt, überdies sind eigene 
Abschnitte der Chemie und Anatomie des Holzes, seimer 
Zerstörung durch Tiere und Pilze, der Chemie der Holzpilze, 
der wichtigsten Holzarten und ihren Eigenschaften gewidmet. 

Der umfangreiche Stoff ist systematisch geordnet und 
einheitlich zusammengefaßt, die Darstellung ist klar und durch 
viele Textbilder und gut gelungene Mikrophotographien œr- 
gänzt. Das Werk ist das inhaltsreichste Nachschlagebuch iber 
die gesamte Holzkonservierung. Dabei sind aber auch viele 
für die ausführenden Praktiker wichtige Kapitel mit Absicht 
eingehend behandelt, beispielsweise die Kontrolle des Kyani- 
sierbetriebes, Anleitung zur Teerölprüfung und so fort. Ein- 
gehende Beschreibungen neuerer Anlagen werden gegeben, 
so daß auch für die Projektierung von Anstalten wichtige An- 
haltspunkte zu finden sind. Das Buch wird daher auch den 
Leitern von Imprägnieranlagen, den Kontroflbeamten der Kon- 
servierung, den Fachreferenten größerer Verwaltungen und 
Unternehmungen sehr gute Dienste leisten. Einige kleinere 
Mängel fallen gegen die Vorzüge des Werkes nicht ins Gewicht 
und könnten bei einer Neuauflage leicht beseitigt werden. So 
wird auf Seite 14 unrichtig angegeben, es werde dem kyanisier- 
ten Holze bei 08 kg Zufuhr viermal mehr Sublimat als erfor- 
derlich zugeführt. Auf Seite 337 wird bei den von mir seiner- 
zeit geäußerten Bedenken gegen den „Stockschutz‘‘ von Star- 
gen der wichtigste Punkt, die unmöglich gemachte örtliche 
Untersuchung der bloßgelegxten Grenzzone nicht angereben. 
Der Ausdruck „übersatt‘“ für Sublimatlösung von 07 vH er- 
scheint nicht glücklich gewählt. Die Ansicht (Seite 806). dèe 
sehr guten Erfahrungen, die mit dem Sparverfahren von 
G. Rütgers gemacht wurden, rührten nicht zum gering- 
sten von den beim Einbau der kreosotierten Stangen beobach- 
teten Vorsichtsmaßregeln her, ist unrichtig. Im Abschnitt 
„Erschwernisse der Spartränkung“, Seite 807, wird von 
Schwierigkeiten gesprochen, die sich ihrer Ausführung ent- 
gegensetzen sollen. Es handelt sich um Folgeerscheinungen 
mangelhafter Entrindung und Entbastung ungleichen Trocken- 
heitskrades, die ungenügende und ungleichmäßige Durch- 
tränkungen bewirken. Das sind aber keine Erschwernisse der 
Spartränkung, denn bei Einhaltung der üblichen Holzbedin- 
gungen erhält man ohne weitere Schwierigkeiten gut durch- 
tränktes Material. In einer Neuauflage dürfte eime kürzere 
Darstellung bei der Wiedergabe verschiedener Veröffent- 
lichungen und (das Fallenlassen mancher für die Konservierimg 
nicht unbedingt notwendiger Abschnitte, wie über Brennbar- 
keit, Heizwert der Hölzer und dergleichen empfehlenswert 
sein. Papier und Druck des Werkes sind gut. 

Ing. R. Nowotny. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die Berechnung von eisenlosen Drosselspulen. Im Zu- 
sammenhang mit dem auf Seite 586 (Heft 50) vorigen Jahr- 
gangs enthaltene Referat über die kürzlich im „Archiv für 
Elektrotechnik“, Bd. 11. Heft 5 erschienene Arbeit von 
Hemmeter möchte ich auf die von Brooks und Tur- 
ner im Bulletin of University Ilincis Bd. IX, Nr. 10 ent- 
wickelten Näherungsformeln!) hinweisen, die von der euro- 
päischen Praxis m. W. wenig beachtet wurden, obwohl sie 
wenigstens für die Formen technischer Drosselspulen Werte 
ergeben. die von den mit Hilfe der Stefan'‘schen Formel 
ermittelten Werten praktisch nicht abweichen. Ich habe die 
Brooks’schen Formem seit Jahren mit gutem Erfolge 
beim Entwurf von eisenlosen Stromberrenizunzs-Reaktaniz- 
spulen als -Kurzschlußschutz von Generatoren (Betondrossel- 
spulen) benützt. | 

Baden (Schweiz), 24. Dezember 1922. 


') E. u. M. 1912, Seite 383. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch. den 7. Februar 1923, ıl27 Uhr abends, 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien I. Eschenbachgasse 9. Vortrag des Herrn 
Dip Ing. F. Hoffmann über „Eigenschaften, Vor- 
züge und neueste Ausführungen des Queck- 
silberdampfgleichrichters“ (Mit Lichtbildern). 

Inhalt: Schaltvorgang, Ventilwirkue uud Strom- 
leitung, Welligkeit. Strom- und Spannungsverhältnisse, Parallel- 
arbeiten. Wirkungsgrad. Unempfindlichkeit gegen Stromstöße, 
Entiall der Wartung. Beschreibung ausgeführter Anlagen an 
Hand von Lichtbildern: Glasgleichrichteranlagen, Großgleich- 
richter für Zentralen, Großgleichrichter für bedienungslose 
Balınspeisung. Die Vereinsleitung. 


Dr. K. Sachs. 
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Jedwedes Elektromaterial 
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TRANSFORMATOREN 


für Spannungen bis 600 Volt | für Glühlampen, Bogen- 
kleine Leistungen bis 6 KVA | lampen, Sonderzwecke 


Klingeltransformatoren! Divisoren! 
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Schwechater Kabelwerke mE 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI., Dreihufeisengasse 3 
Tel.-Adr.: Schwechatkabel _ Telefon Nr. 3168, 3568, 


KABELWERK = E GUMMIWERK 
isoiierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für | 
Motore u. Apparate, Welchgummi u. Isollerbänder 


Frie densqualität.  Prompte Lieferung. 
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Der gegenwärtige Stand der Überspannungsbekämpfung. 
Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. wg 


Im 51. Hefte des Jahrganges 1917 dieser Zeitschrift 
habe ich einen Überblick über die elektrischen Über- 
spanmungen in der Entwicklung der Hochspannungs- 
technik gegeben, der nın — nach fünf Jahren — einer 
Ergänzung bedarf. 

Die Entwicklung geht abgesehen von dem Streben 
nach Verminderung der Kosten naturgemäß dahin, mög- 
icht vorbeugend zu wirken und die dennoch auf- 
tretenden Überspannungen (einschließlich der atmosplä- 
rischen Entladungen) außerhalb des Netzes durch 
Umsatz in Wärme unschädlich zu machen, ohne daß 
ein zu starker Strom aus dem Netze 
nachfolgt. 

Aus der Verminderung der Kosten erklärt sich das 
wachsende Widerstreben gegen das Schutzseil?). 
Wenn auch kein Zweifel darüber bestehen kann, daß es 
seitliche Teilentladungen eines Blitzes an sich und da- 
durch von den Leitungsdrähten ab zieht, so hat doch die 
Praxis bewiesen, daß man ohne es auskommen kann, 
wenn andere geeignete Schutzvorrichtungen vor- 
harden und richtig angeordnet sind. 

Die Beseitigung schwacher Überspannungen 
(Feinschutz) hat von Anfang an niemals Schwierigkeiten 
gemacht, da sie durch dauernd angeschlossene Neben- 
schlüsse (Wasserstrahlerder, Drahtwiderstände, kera- 
mische Widerstände) oder durch kurze Funkenstrecken 
mit großen Dämpfungswiderständen, die keinen starken 
Strom aus dem Netz zulassen, unmerklich vor sich geht. 

Die beste Schutzvorrichtung gegen starke Über- 
Pannungen ist immer noch die Hörnerfunkenstrecke mit 
Dämpfungswiderstand im Verein mit einer Abwehr- 
irossel von genügender Selbstinduktion. Nur 
einen Vorwurf macht man ihr, nämlich den, daß sie 
ast wie ein Kurzschluß der betreffenden Leitung wirkt, 
wenn der dämpfende Widerstand klein ist. Hierauf be- 
"ht die Abneigung, die man in Amerika hegt, wo es 
och viele Anlagen gibt, die einen unmittelbar oder nur 
ber wenig ‘Widerstand geerdeten Sternpunkt haben, 
%0 daß ein starker Netzstrom nachfolgt, wenn- auch nur 
u einer Leitung eine Entladung über die Funkenstrecke 
seht. Jedenfalls ist der Vorwurf dann begründet, wenn 

è Funkenstrecke als „Grobschutz“ eingestellt ist, 
heißt mit wenig Widerstand oder ohne solchen, wie 
ês bis etwa 1900 üblich war. 
= Aus dem Bestreben, diesen „Kurzschluß“ mög- 
ist schnell zu beseitigen, entstand die Konstruktion 
Verfassers, bei der die Hörnerfunkenstrecke mit 
‚Nm vom Betriebsstrom erregten magnetischen Ge- 
. versehen ist, welches den Kurzschlußlichtbogen 
“Ar schnell aus der engsten Stelle heraustreibt und 
— 


; ISchrottke E. T. Z. 1922 Seite 1429, Crei 
. . . ? ` u | ghton 
! j 1922, Seite 1164. 


gleichzeitig als Abwehrdrossel zwischen der Fúnken- 
strecke und dem zu schützenden®Objekt wirkt. 
Dasselbe Ziel — möglichst rasche Aufhebung des 
Kurzschlusses — suchen zwei neuere Vorrichtungen auf 
andere Weie zu erreichen. Bei der durch Abb. 1 darge- 
stellten („Emag“ und „AEG“) geht die Entladung und 
der nachfolgende Netzstrom über die Funkenstrecke F 
und die Widerstände A und B. Ist der Strom stark 
genug, so wird der im NebenschluB zu A liegende 
Magnet M erregt und schließt durch den Kontakthiebel H 
diesen Widerstand und die Funkenstrecke F kurz, so 
daß der Lichtbogen erlsöcht, während der Netzstrom 
über H und B verläuft. Daher besteht die Funkenstrecke 
nicht aus Hörnern, sondern nur aus Halbkugeln. Weil 
auch A kurzgeschlossen ist, verliert der Magnet die Er- 
regung, so daß die Spannfeder S den Strom bei H so- 
gleich wieder unterbricht. Das kann also unter Um- 
ständen früher geschehen, als die Überspannung be- 
seitigt ist. Die ganze Vorrichtung mit Ausnahme der 
Funrkenstrecke F befindet sich unter Öl. Bei der anderen 
Vorrichtung (Abb. 2, „SSW“) ist beim Eintritt einer 
Entladung der Widerstand B durch H überbrückt, also 
nur A wirksam. Wird dann durch den nachfolgenden 
Netzstrom der Magnet M erregt, so wird die Über- 
brückung H geöffnet, und der Netzstrom muß nun auch 
durch den Widerstand B, so daß er auf einen Betrag 
vermindert wird, der sich im Betrieb nicht bemerkbar 
macht. Beide Vorrichtungen haben zur Voraussetzung, 
daß der aus dem Netz nachfolgende Strom im Anfang 
so stark ist, daß er den im Nebenschluß zu A liegenden 
Magnet genügend erregt. Außerdem haben beide den 
Nachteil, Unterbrechungskontakte und bewegliche Teile 
zu besitzen, die man auf Grund alter Erfahrungen besser 
vermeidet; umsomehr als der ganze Schaltmagnet 
zwecks Vermeidung von Unterbrechungslichtbögen unter 
ÖI sitzen muß, so daß eine Besichtigung erst nach dem 
Herausheben aus dem Ölkessel möglich ist. Daher ist 
die Hörnerfunkenstrecke mit dem vom Betriebsstrom 
erregten magnetischen Gebläse betriebssicherer, und 
der Lichtbogen wird aus der engsten Stelle ebenso 
schnell weggetrieben, als er durch Kontakthebel unter 
brochen oder vermindert wird. | 
Eine durchaus befriedigende Lösung der Aufgabe, 
einen Grobschutz herzustellen, das heißt starke 
atmosphärische Ladungen so schnell unschädlich zu 
machen, daß sie nirgends die Isolation beschädigen, und 
daß bei gleichzeitigem Ansprechen in zwei verschiedenen 
Polen kein zu starker Strom nachfolgt, ist in einem 
einzigen Apparat unmöglich; sie kann nur dadurch 
erreicht werden, daß zwei oder drei Hörnerableiter an 
dieselbe Leitung angeschlossen und vor das zu schützen- 
de Objekt eine Abwehrdrossel mit betrchtlicher Selbst- 
inäduktion, also eine Spule mit Eisenkerm vorge- 


a 
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schaltet ‘wird. Es ist von größter Wichtigkeit, daß die 
SelbstinduktionproLängeneinheit des Wicklungs- 
drahtes vielmals größer ist als auf der davor liegenden 


Leitung, damit ein möglichst großer Teil einer ankom- 


. menden atmosphärischen Ladung oder Überspannungs- 
welle zurückgeworfen wird. Weil das in den auf verein- 
‚achten Annahmen beruhenden mathematischen Ablei- 
tungen nicht zur Geltung kommt, wird gewöhnlich ange- 
nommen, es käme nur auf den gesamten Wellen- 
widerstand vor und hinter der Reflexionsstelle an. Das 


A B 


H 93S 
Abb. 1. 


gilt aber nur für den stationären Verlauf einer Welle, 
nicht für die Vorgänge in der Wellenstirn, während 
sie eine Reflexionsstelle passiert. Wenn es 
nur auf diese gesamten Wellenwiderstände ankäme, so 
müßte die Wicklung jedes Transformators ausreichen, 
um ein rasches Eindringen einer Welle zu verhindern, 
und die Vorschaltung einer Drosselspule müßte wir- 
kungslos sein, denn diese vermehrt die gesamte Selbst- 
induktion der Transformatorwicklung nur ganz unbe- 
deutend. Die Erfahrung hat aber bewiesen, daß die Vor- 
schaltung einer Drossel, deren Selbstinduktion pro Län- 
geneinheit genügend groß ist, sehr wirksam ist. Wenn 
jedoch eine solche Drossel, wie es früher üblichi war, 
nur aus einer lockenartigen Spule besteht, deren Win- 
dungen einen Abstand von 1 bis 2 cm voneinander 
haben, so ist sie zwecklos, auch wenn die Anzahl der 
Windungen groß ist, weil sich da die Selbstinduktion 
pro Längeneinheit nur wenig von der der geraden Lei- 
tung unterscheidet. Sonderbarerweise besteht immer 
noch eine Abneigung gegen einen Eisenkern. Es scheint 
immer noch das falsche Vorurteil zu bestehen, als ob 
„die Magnetisierung des Eisens nicht schnell genug fol- 
gen könne“. Natürlich soll der Eisenkern kein geschlos- 
sener sein, damit die Schirmwirkung der Wirbelströme 
die wechselnde Magnetisierung nicht schwächt, sondern 
nur aus einem offenen Stück bestehen (vgl. Abb. 8 
meines eingangs erwähnten Artikels). Der WBisenkern 
hat noch den weiteren Vorteil, daß ein erheblicher Teil 
der Wellenenergie durch Wirbelströme und Hysterese 
aufgezehrt wird, weil diese mit der 1. bis 2. Potenz der 
Schwingungsfrequenz zunehmen. Wegen der leichteren 
Isolierung und 'Montierung werden spiralige Scheiben- 
spulen den zylindrischen Spulen vorgezogen. Aber auch 
da besteht keine Schwierigkeit, einen kurzen Eisenkern 
im Zentrum anzubringen, oder das Kupferband mit einem 
dünnen Fisendraht zu umwickeln (der aber vom Kupfer 
isoliert sein muß, damit seine Windungen nicht vom 
blanken Kupfer überbrückt werden), oder zwei dünne 
Fisenbänder zu beiden Seiten des Kupferbandes mit ein- 
zuwickeln und zwar mit einer isolierenden Zwischen- 
lage zwischen den Eisenbändern der übereinanderlie- 
genden Windungen. 


4. Februar 1923 


Fine bedeutsame neue Schutzvorrichtung "hat die 
A. G. Dr. Paul Meyer auf den Markt gebracht, bei wel- 
cher die Ausstrahlung der Überspannung in Form von 
Glimm- und Büschelentladungen (,„Glimmschutz“) er- 
folgt (Abb. 3 und 4). Diese Entladungen werden dadurch 
sehr verstärkt, daß zwei mit Spitzen oder scharfkanti- 
gen Rippen versehene Elektroden durch zwei hinter- 
einandergeschaltete Isolierstoffe von sehr ver- 
schiedener Dielektrizitätskonstante (Luft und Glas) von 
einander getrennt sind. Wie vom Verfasser gezeigt 
wurde!), ist die elektrische Kraft 
in. dem einen Stoff | 


ee 


in dem anderen 


l E 
Dae gi 
ran 


wenn a bezw. a’ die Schicht- 
dicken, $ bezw. 9 die Dielek- 
trizitätskonstanten sind. Daraus 
ergibt sich, daß die elektrische 
Kraft in der Luft viel größer, im Glas viel klei- 
ner ist als in einem einzigen Stoff, in dem die 
elektrische Kraft bei demselben Elektrodenabstand gleich 


Abb. 2. 


an ist. In der Luftschicht werden daher die Glimm- 
a-ta 


entladungen sehr verstärkt, während die Durchschlags- 
festigkeit der ganzen Anordnung viel größer gewor- 


Abb. 3. Abb. 4. 


den ist, weil die elektrische Kraft in der Glasschicht so 
vermindert ist, daß die zu einem Durchgang der Elek- 
trizität (Durchschlag) nötige lonisierung ficht zu- 
stande kommt. Da ein Durchschlag nicht zustande 
kommt, treten bei hoher Spannung lange gleitende Ent- 
ladungen auf. Daher hat das Glas einen hohen über- 


1) E. T. Z. 1907, Seite 95. „Wiss. Grundlagen d., Elek- 
trotechnik“. § 253. 
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stehenden Rand, so daß die gleitenden Entladungen einen 
sehr langen Weg machen müssen, um von einer 
Elektrode zur anderen zu gelangen (Abb. 3). Für sehr 
ho..e Spannungen werden zwei Glasgefäße — über jeder 
Elektrode eins — hintereinander geschaltet (Abb. 4), 
so daß der Weg für die gleitenden Entladungen ver- 
doppelt wird!). Von entscheidender Bedeutung für die- 


sen Glimmschutz ist der Umstand, daß der „Glimmstrom“ - 


nicht, wie oft gesagt wird, ein wattloser Verschie- 
bungsstrom ist, sondern eine wahre elektrische 
Strömung (Elektronen- und Gasionenströmung) also 
en Wattstrom. Wäre das nicht der Fall, so 
wäre der Glimmschutz ebenso wertlos wie der Kon- 
densatorschutz, der nur so viel Überspannungsenergie 
vernichten kann, als er Verluste in seinem Dielektrik 
aufweist, ihren weitaus größten Teil aber in Form von 
Schließungs- und Öffnungsschwingungen wieder zurück- 
schickt und so selbst zum Überspannungserzeuger wer- 
den kann, was durch die Erfahrung und durch ein- 
gehende Versuche von W. Prehm bestätigt ist?). 
Dasselbe gilt von den Aluminium- und Bleisuperoxyd- 
zellen, die im Grunde genommen nur verkappte Konden- 
satoren mit erheblichen inneren Verlusten sind. Auch 
sie haben sich als Überspannungserzeuger erwiesen und 
sind daher schließlich auch von denen verworfen wor- 
den, die sie anfänglich befürwortet haben °). 

Der ideale Zustand wäre der, daß man: überhaupt 
de Entstehung von Überspannungen verhindern 
könnte. Bezüglich der Schaltüberspannungen 
gelingt das durch die bekannten Vorstufenschalter, die 
sich schon seit längerer Zeit bewährt haben. Eine beach- 


tenswerte Vorbeugung gegen die aus Erdschlüssen ent- 


stehenden Überspannungen bedeutet die Erdung des 
Spannungsmittelpunktes eines Stromerzeugers oder 
Transformators durch eine Drosselspule (Löschdrossel) 
oder die Erdung der abgehenden Leitungen über einen 
Transiormator mit kurzgeschlossenem Sekundärkreis 
(Löschtransformator),. Wie so oft bei tinzulänglicher 
Sachkenntnis ist auch diese Maßregel von Manchen als 
eine Art Universalmittel betrachtet worden. In Wirk- 
lichkeit ist es nur ein Mittel zur Verminderung des Erd- 
schlußstromes, also nur gegen die daraus entstehenden 


!) Diese Vorrichtung ist ein weiterer Beweis für die 
vielfach bezweifelte Erhöhung der gesamten elektrischen 
Festigkeit durch Hintereimanderschaltung zweier Stoffe von 
verschiedener Dielektrizitätskonstante.e Davon ist nun auch 
schon bei Transformatoren für sehr hohe Spannung Anwen- 
dung gemacht worden, imdem auf die Ölisolation verzichtet 
und dafür zwei konzentrische Zylinder aus Hartpapier mit 
Luitzwischenraum als Isolation zwischen Hoch- und Nieder- 
spannungswicklung verwendet wurden. E. u. M. 1921, Seite 
552. E. T. Z. 1921, Seite 1267. 

2) E. T. Z. 1914, auch E. u. M. 1914, Seite 493; 1921, 
Seite 395. 

3) E. T. Z. 1920, Seite 1016. 


Neue Kleinwasserkraftanlagen, C. Reindl, München. 
Zur Ersparung der teuren Turbinenregler, deren Preis bei 
Kleinkraftanlagen bis 25 kW Leistung jenen der Turbine und 
der Dynamo meist überschreitet, wird die Turbine olıne jede 
Regelung, vollständig frei, stets mit jener Drehzahl laufend 
ausgeführt, welche ihrer jeweiligen Belastung entspricht’). 
Die Turbine beliebiger Bauart kann hiebei entweder von Hand 
aus auf die jeweils vorhandene Wassermenge eingestellt 
werden, sie kann aber auch bei genügendem Betriebswasser 
mit festen Leitschaufeln ausgeführt werden. Die Dynamo- 
maschine ist mit einer Spezialwicklung versehen, welche so- 
wohl bei Leerlauf (die Leerlaufsdrehzahl beträgt je nach Tur- 
binenart und Laufradkonstruktion 150 bis 250 vH der nor- 
malen Drehzahl), als auch bei normaler Drehzahl dieselbe 

ı) Vgl. auch „Die Wasserwirtschaft“ 1921, Heft 7. 


und Synchronmotoren, 


Überspannungen. Wirkung und Folgen sind noch sehr 
umstritten. Während Petersen!) die Einstellung der 
Spule auf Abgleichung des voreilenden Ladestroines und 
des nacheilenden Induktionsstromes empfiehlt, wird von 
anderer Seite gerade die Vermeidung dieser Ab- 
gleichung ampfohlen?), ‘weil dabei auch Spannungs- 
resonanz an der Drosselspule und an den Isolatoren der 
Leitung oder im Kabel eintritt, wenn der Sternpunkt 
nicht auch Spannungsnullpunkt ist, sondern eine Span- 
nung zwischen ihm und Erde (Unsymetriespannung) 
besteht, welche im normalen Betriebe auf die Hinter- 
einanderschaltung von Drosselspule und Kapazität wie 
eine äußere Spannung wirkt. Diese Resonanzspannung 
wird allerdings kaum jemals ausreichen, um die Isola- 


toren zu zerstören?). Es sind aber Transformatoren- 


durchschläge vorgekommen, welche dazu geführt haben, 
daß eine zahlreiche Versammlung mitteldeutscher Be- 
triebsleiter vom weiteren Einbau solcher Spulen vor- 
läufig abgeraten hatt). Da aber die Transformator- 
wicklung von einer durch die Unsymetriespannung her- 
rührenden Resonanz nicht betroffen wird, sondern nur 
die Isolation der Drosselspule und der Fernleitung, und 
da andererseits eine Resonanz der Transformator- 
spannung bei der Grundfirequenz ausgeschlossen - ist, 
weil der Transformator ein gekuppeltes System ist, für 
welches die Resonanzbedingung nicht w°L C=1 sondern 
wLCö=1 lautet (wobei ô der Streufaktor ist), so 
sind jedenfalls Oberschwingungen in den Trans- 
formatoren zur Resonanz zekommen. Diese Gefahr be- 
steht in der Tat immer, nicht nur wenn eine Unsyme- 
triespannung vorhanden ist. Man kann dieser Gefahr auch 
dadurch nicht entgehen, daß man die Selbstinduktion 
der Drosselspule erheblich anders wählt, als sie zur 
Abgleichung der beiden wattlosen Stromkomponenten 
erforderlich ist, sondern kann gerade dadurch die Reso- 
nanz einer Oberschwingung gemäß der letzten Gleichung 
treffen, wobei dann œw die 2 x fache Frequenz der Ober- 
schwingung bedeutet. Die Resonanz einer Oberschwin- 
gung kann im besonderen Fällen, die genügend bekannt 
sind, auch ohne Löschdrossel, nur mit der Selbstinduk- 
tion eihes Transformators zustande kommen. Daher ist 
die Vermeidung von Oberschwingungen in der Wellen- 
form der EMK eines der wichtigsten Vorbeugungs- 
mittel; und am sichersten wird das erreicht durch Kurz- 
schlußdämpfung auf den Polrädern aller Stromerzeuger 
wie sie zur Vermeidung des 
Pendelns im Parallelbetrieb angewendet wird’). 


1) Petersen E. u. M. 1918, Seite 297. 

?) Jonas E. u. M. 1920 Seite 453; 1921. Seite 80. 

») Benischke, E. T. Z. 1921, Seite 695, 989. Roth 
E. T. Z. 1921, Seite 675. 

*) E. u. M. 1922, Seite 493; vgl. auch Seite 592, 

», E. T. Z. 1915, Seite 396. 


Gleichstromspannung ergibt. Die dann noch auftretende, durch 
den zur Dynamo gehörigen Schaltkasten auszugleichende 
Spannungsänderung von 20 bis 40 vH ist nicht höher, als der 
Spannungsabfall einer normalen Nebenschlußdynamo, welcher 
bei Konstanter Drehzahl, also unter Verwendung eines Tur- 
binenreglers bisheriger Bauart, auftritt. Diese Spannungs- 
änderung ist demnach ohne Schwierigkeit zu ‘beherrschen, so- 
daß die neue Anordnung, Turbine ohne Geschwindigkeits- 
regler in Verbindung mit Spezialdynamo, dasselbe leistet, wie 
die bisherige Ausführung mit Turbinenregler. Da jedoch die 
hohen Reglerkosten in Wegfall kommen, und nur der Mehr- 
preis von 20 bis 40 vH der Spezialdynamo gegenüber einer 
normalen in Rechnung kommt, ergibt sich eine Ermäßigung 
der Gesamtanlagekosten von 30 bis 50 vH. 
(E. T. Z. 43. Jahrgang, Heft 49,: 1922). 
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Die elektrischen Antriebe in Industrie und Gewerbe. 
Von Ing. Otto Kozik, Wien. 


Die elektrischen Motorenantriebe hatten bereits 
vor 10 Jahren eine hohe Stufe der Entwicklung erreicht. 
Nichtsdestoweniger ist auch in den letzten 10 Jahren, 
trotz der Ungunst der Verhältnisse, ein wesentlicher 


Fortschritt zu verzeichnen und die Entwicklung in deut- 


lich erkennbare Bahnen gedrängt worden. 


In der Beurteilung eines elektrischen Antriebes 
fritt die Elektrotechnik in engste Berührung mit anderen 
Gebieten, so daß für die Entwicklung der elektrischen 
“ Motorantriebe nicht allein Fragen rein elektrischer Na- 
tur maßgebend sind. Außer der Abhängigkeit von der 
zur Verfügung stehenden Stromart und Spannung und 

den dadurch gegebenen Möglichkeiten für die Lösung der 
jeweilig vorliegenden Aufgabe kommen für den Elektro- 
motor die durch den Aufstellungsort gegebenen Ver- 
hältrüsse in Betracht, wie die Raumtemperatur, die Mög- 
lichkeiten ausreichender Lüftung, die Finwirkung von 
Gasen, Dämpfen, von Feuchtigkeit, Tropfwasser, so- 
wie der erforderliche Schutz vor Staub und vor me- 
‘ chanischen Beschädigungen. Im weitesten Sinne aber 
= wird die Entwicklung beeinflußt durch die besonderen 
- Anforderungen, die die Arbeitsmaschine selbst an den 
Elektromotor stelt, und die in den Anlaufverhältnissen 
oder den Regelanforderungen in Anpassung an den Ar- 
beitsvorgang, sowie auch in Fragen rein konstruktiver 
` Natur bestehen können. 


| Die Entwicklung in elektrischer Hinsicht ist in den 
. letzten Jahren am stärksten durch die wachsende Be- 


deutung der Übertandzentralen und die damit gegebene 


. Tatsache, daß der Drehstrom die bei weitem gebräuch- 
‚lichste Stromart geworden ist, beeinflußt worden. Der 
vorherrschende Motor ist der Drehstrom-Asynchron- 
` motor geworden, wobei. dessen vorzügliche Betriebs- 
eigenschaften, sowie das Wegfallen des Kollektors, für 
alle Betriebe mit gleichbleibender Drehzahl eimen we- 
 sentlichen Vorteil bieten. Dagegen konnte er bei den ei- 
gentlichen Regelbetrieben den Gleichstrom mit seinen 
“schon seit langem bekannten, weitgehenden upd wirt- 
schaftlichen Regelungsmöglichkeiten durch den im Fekd 
änderbaren Nebenschlußmotor, den Steuersatz nach 
Ward Leonard und die Zu- und Gegenschaltung nicht 
verdrängen; dazu kommt noch, daß bei Gleichstrom die 
 Nutzbremsung einfach und leicht durchführbar ist. An- 
ders beim Drehstrommotor. Die Regelung mittelst eines 
in den Läuferkreis eingeschalteten Widerstandes ist un- 
wirtschaftlich und hat außerdem noch den Nachteil, daß 
der Motor umsomehr in der Drehzahl bei Belastungs- 
änderungen schwankt, je weiter er herabgeregelt wird. 
Diese Reglungsart kann also für empfindlichere Betriebe 
mit dauernder Regelung nur in den wenigsten Fällen 
in Betracht kommen. Ebenso ist der Kaskadenmotor nur 
in einer beschränkten Anzahl von Fällen, (die alle außer- 
‚halb der hier betrachteten Industriezweige liegen, ver- 
wendbar. Die Regelung durch die Änderung der Polzahl 
vermeidet zwar so wie die Kaskadenschaltung die Nach- 
teile der reinen Wklerstandsregelung, kann aber nur 
dort angewendet werden, wo man mit einer geringen 
Anzahl von Drehzahlstufen, die in dem ganz bestimmten 
Verhältnis der Polzahlen zu einander stechen, das Aus- 
langen finden kann. 

Die Regel war bis in die allerletzte Zeit für Lei- 
stungen über 1 PS der Schleifringanker-Motor, gewöhhn- 
fich auch noch mit Kurzschluß- und Bürstenabhebevor- 
richtung ausgestattet. Seit etwa Jahresfrist wird dem 


Kurzschkußankermotor das Wort geredet. Nach den 
neuen deutschen „Anschlußbedingungen von Motoren 
an öffentliche Elektrizitätswierke““ können sogar, gewisse 
Bedingungen vorausgesetzt, Motoren bis zu einer Lei- 
stung von 15 kW als Kurzschäußläufermotoren ange- 
schlossen werden. Die Kurzschlußläufermotoren haben 
vor den Motoren mít Schleifringanker eine Reihe von 
Vorteilen: Einen höheren Wirkungsgrad, einen günsti- 
geren Leistungsfaktor, größere Betriebssicherheit. Sie 
haben aber den Nachiteil, daß sie einen sehr hohen An- 
laufstrom aufnehmen und dabei bei den normalen Aus- 
führungen ein geringes Anlaufmoment besitzen. Die ho- 
hen Anlaufströme sucht man herabzusetzen durch strom- 
vermindernde Anlaßverfahren, als welches in erster Li- 
nie die Stern- Dreieck- Schaltung genannt werden muß, 


wobei in neuerer Zeit Anlaßschalter gebaut werden, die 
. ein Übergehen von der Stern- auf die Dreieckschaltung 


ohne Unterbrechung des Stromkreises gestatten und da- 
her den sonst bei dieser Gelegenheit auftretenden er- 
neuten StromstoßB begrenzen. Der Motor ist aber bei 
Stern- Dreieckschaltung nur für unbelasteten Arlauf ver- 
wendbar. Man hat mannigfache Ausführungen versucht, 
die die Nachteile des Kurzschlußankermotors vermeiden 
sollen. In geistvoller Weise erreicht dies zum Beispiel 
R. Rüdenberg!), durch die Ausnützung von Wirbel- 
strömen im Läuferkupfer. Bekanntlich hat, wenn der 
Läufer mit hochkantiger Wioklung ausgeführt wird, diese 
einen umso höheren Widerstand infolge der Wirbel- 
ströme, je größer die Periodenzatıl im Läufer ist. Dies 
wird hier ausgenützt. Bei Stillstand wenn die Läufer- 
periodenzahl am größten ist, ist der höchste Läu- 
ferwiderstand vorhanden; dieser verringert sich in 
dem Maße, in welchem der Motor seiner vollen Dreh- 
zahl zustrebt. Bemerkenswert ist, wie eine vom Rech- 
ner sonst störend empfimdene Erscheinung in diesem 
Falle nutzbringend angewendet ist. Bei einer anderen 
von Ziehl?) angegebenen Ausführung wird der Wick- 
lungszug der Läuferwicklung durch Fliehkraftschalter 
nach und nach überbrückt und so bei voller Drehzahl ein 
Käfiganker hergestellt, so daß sich der Motor beim An- 
lauf angenähert wie ein Schleifringankermotor und bei 
voller Drehzat.l wie ein. Kurzschlußläufermotor verhält. 


Der Kurzschlußläufermotor kommt natürlich noch 
seltener als der Schleifringankermotor als Regelmotor 
in Betracht, da ja nur die Regelung mittelst Polum- 
schaltung möglich ist. Das Streben, auch bei den Regel- 
betrieben den Gleichstrom nadh umd naci zu beseitigen 
und, da zumeist Drehstrom zur Verfügung steht, len 
mit der Umformung verbundenen Aufwand zu ersparen, 
hat zur Entwicklung der regelbaren Wechselstrommo- 
toren, der Kollektormotoren, geführt. Ursprüngkch wur- 
den sie nur als Einphasenmotoren ausgeführt, als ‚welche 
sie insbesondere für Batınzwecke, dann für Hebezeuge 
und später auch für andere Antriebe entwickelt wurden. 
Die Ausführung ‚als Repulsionsmotor mit einfachen 
Bürstensatz war schon von Elhu Thomson im Jahre 
1899 angegeben worden und wird auch heute noch für 
industrielle Antriebe schr häufig angewendet. Wie be- 
kannt, erfolgt das ‚Anlassen ımd die Regelung einfach 
durch Bürstenverschiebung. Das Anlassen kann voll- 


kommen stoßfrei vor sich gehen, so daß sich dieser 


1) Rüdenberg: Asynchronmotor mit Selbstanlauf 
durch tertiäre Wirbelströme, E. u. M. 1919, Seite 527. 


*) E. u. M. 1922, Seite 392, 
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Motor für gewisse Antriebe, welche später noch be- 
sprochen werden sollen, ads sehr brauchbar erweist; die 
Anordnung von D éri mit doppeltem Bürstensatz, einem 
feststehenden und einem beweglichen, gestattet da- 
durch, daß der Bürstenverschiebungswinkel verdoppelt 
wird, eine handlichere Einstellung irgend einer ge- 
wünschten Drehzahl, wobei außerdem die Kommutierung 
durdi die Zerteilung des kommutierten Bündels auf 2 
Bürstensysteme günstiger wird. 

Der gewöhnliche Einphasen-Reihenschußmotor, der 
gegenüber dem Repulsionsmotor dadurch im Nachteile 
ist, daß er zum ÄAnlassen und zur Drehzahlregelung Zu- 
satzeinrichtungen benötigt, kommt eigentlich nur für 
Balınzwecke in Betracht. Ebenso ist der von Winter- 
Eichberg und von Latour angegebene und von der 
AEG ausgeführte Doppelschlußmotor, wie der zuerst von 
Scherer angegebene doppeltgespeiste Reihenschluß- 
motor nicht in der Industrie, sondern ausschließlich als 
Balmmotor verwendet worden; beide haben heute mehr 
oder weniger nur mehr geschichtliche Bedeutung. Auch 
die von Behn-Eschenburg stammende Form der 
Wendefelderzeugung beim Einphasen Reihensdhtußmotor 
hat sich nur für Bahnantriebe durchgesetzt. 

Um den Einphasenrepulsionsmotor so an ein Dreh- 
stromnetz anschließen zu können, daß dieses nicht ein- 
seitig belastet wird, führen die Brown-Boveri Werke 
einen Doppelrepulsionsmotor aus, dessen Ständerwick- 
lungen in Scott‘scher Schaltimg verbunden sind. 

Die eigentlichen Drehstromkollektormotoren sind 
seit langem bekannt (Gö r g es) und heute soweit durch- 
gebildet, daß sie mit dem gkichen Erfolg wie die übrigen 
Kollektormotoren zur Anwendung kommen können. Sie 
werden entweder als Hauptstrom-Motoren mit durch 
Bürstenverschiebung regelbarer Drehzahl oder als Ne- 
benschlußenotoren ausgeführt. Bei letzteren erfolgt die 
Dratizahlregeflung nach einem von Winter und Eich- 
berg angegeben und von der AEG ausgeführten Ver- 
fahren durch Regelung der dem Läufer zugeführten 
Spannung, während die von den S. S. W. ausgeführte, 
von Schrage!) zuerst veröffentlichte Anordnung eben- 
falls einen durch Bürstenverschiebung regelbaren Kollek- 
tormotor mit Nebenschlußverhalten ergibt. 

Die Weechselstromkollektormotoren werden in einer 
Reihe von Anwendungsgebieten außerordentlich erfolg- 
reich verwendet, in den hier betrachteten Industrie- 
zweigen zum Beispiel zum Antrieb von Ringspinnma- 
schinen, von Druckmaschinen und in neuerer Zeit auch 
von Papiermaschimen. Für größere Anforderungen sind 
aber verschiedene Hindernisse in ihrer Entwicklung 
noch nicht überwunden. Sie können auch alle Anfor- 
derungen der Regelbetriebe in der Industrie noch nicht 
so weit erfüllen, daB bei gewissen Antrieben auf die 
Verwendung des Gleichstromes verzichtet werden 
könnte. Für Regelbetriebe größerer Leistung werden zur 
Veränderung der Dretizahl asynchroner Motoren besen- 
dere Regelsätze angewendet, auf die aber hier nicht 
eingegangen werden soll, da sie fast ausschließlich in der 
Rüttenindustrie verwendet werden, die hier nicht Gegen- 
stand der Betrachtung ist. 

In den weitaus meisten Fällen aber werden be- 
sondere Regekanforderungen micht gestellt, so daß der 
gewöhnliche Asynchronmotor zur Anwendung kommt. 
Der Asynchronmotor hat aber idie unangenehme Eigen- 
schaft, daB er, insbesondere in unterbelastetem Zustande, 
den cos œ des Netzes verschlechtert. Seit dem letzten 


3) ETZ. 1914, H. K. Schrage: Ein neuer Drehstrom- 
kolektormotor mit Nebenschlußregelung durch Bürstenver- 
Schiebung; vgl. auch E. u. M. 1914, Seite 192, 


Jahre hat jedoch das Bestreben, den Leistungsfaktor der 
Verbrauchsnetze zu heben, wesentlich zugenommen. Es 
ist erwogen, durch Verrechnung der Bhindleistung die 
angeschlossenen Betriebe zu veranlassen, Anordnungen 
zu treffen, die einen günstigeren Leistungsfaktor und da- 
mit eine möglichst geringe Bhindleistung ergeben. Als 
Mittel zur Verbesserung des Leistungsfaktors von Dreh- 
strommotoren sind Phasenschieber-Aggregate (Scher- 
bius 1912) oder der Kap p ‘sche Vibrator bekannt. In 
neuerer Zeit wird auch versucht, den Synchronmotor 
für die Zwecke (der Industrie brauchbar zu machen. Der 
bisher häufig geübte asynchrone Anlauf des Synchron- 
motors bei verminderter Spannung kann nur dann aus- 
geführt werden, wenn die Zentrale den beim Anlauf 
auftretenden Stromstoß aufnehmen kann. Außerdem 
entwickelt der Motor dabei nur ein sehr geringes A'n- 
laufimoment. Diese Nachteile suchen neuere Anordnungen 
mit besonderen Anlaufwicklungen, mittelst welchen der 
Motor wie ein Schleifringankermotor angelassen wird, 
zu vermeiden. Nach Erreichung der Volldrehzahi wird 
die Gleichstrommwioklung erregt und der Motor läuft als 
Synchronmotor weiter. Der Motor kann selbstverständ- 
lidn auf den günstigsten cos ø eingestellt oder sogar 
zur Phasenverbesserung verwendet werden, doch muß 
darauf hingewiesen werden, daß er nur für Betriebe 
mit gleichbleibender Drehzahl in Betracht kommen kann, 
da irgend eine Möglichkeit der Regelung nicht 
gegeben ist!). 


Die Ausführungsart der gebräuchlichen Motoren ist 
die offene, die naturgemäß die wirksamste Kühlung und 
damit die beste Materialausnützung ergibt. Sie ist aber 
nicht überall anwendbar. Besonders dort, wo der Motor 
vor Staub und vor mechanischen Einwirkungen zu 
schützen ist, muß die geschlossene Ausführung gewählt 
werden, die aber wegen der schledhten Wärmeabfiuhr 


wesentlich größer, schwerer und teurer wird. Es setzen 


sich daher immer mehr die durchlüftet gekapselten 
Typen durch. Sie sind auch dort verwendbar, wo ge- 
schlossene Motoren nicht meir angewendet “werden 
können, wie etwa in Räumen mit sehr feuchter Luft, da 
der geschlossene Motor beim Erkalten die feuchte Luft 
aus dem Betriebsraume ansaugt, was zur Kondens- 
wasserbildung im Motorinnern führen kann. Ähnliches 
gilt für Räume mit stark säurehältigen Dämpfen. Bei 
den durchlüftet gekapselten Typen lassen sidw aber die 
notwendigen Rohrleitungen oder Kanäle für die Frisch- 
und Abluft insbesondere bei bestehenden Anlagen, in 
welche nachträglich der Motor eingebaut wird, oft nur 
sehr schwer unterbringen. Aus dem Betriebsraume kann 
die Luft nur dann angesaugt werden, wenn die durch- 
lüftet gekapselte Ausführung etwa als Schutz gegen 
Tropfwasser gewählt wurde, wobei die Lüftungsöffnun- 
gen einfach eine tropfwassersichere Abdeckung oder, 
wena seitliches Eindringen von Wasser denkbar ist, den 
sogenannten Schrwallwasserverschluß erhalten. Gewöhn- 
lich sind aber die Lüftungskanäle nicht zu. umgdhen. 
Man hat zwar versucht, die Verwendung der durch- 
lüftet gekapselten Motoren olme Luftleitungen auch in 
staubigen Räumen dadurch zu ermöglichen, daß man dic 
Lüftungsöffnungen am Motor durch Staubfilter abschloß. 
Diese Ausfülrung bewährte sich jedoch im allgemeinen 
nicht. In stark staubigen Räumen, wie etwa in den Ar- 
beitsräumen der Textilindustrie, besteht die Möglichkeit, 
daß die Staubfiilter bei nicht genügend sorgfältger Be- 
aufsichtigung sich verlegen und dadurch die Gefahr nicht 
genügender Lüftung für den Motor heraufbeschrwören. 
1) Vgl. E. u. M, 1922, Seite 21, 43, 151, 334 und 457, 
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Um nun beim gesdilossenen Motor zu besserer lauf bei weitem nicht das Wichtigste, sondern die Re- 
Materialausnützung und damit zu geringeren Abmessun- gelung der Drehzahl. Die bezüglichen Anforderungen 
gen zu kommen, hat man, in neuerer Zeit das vollständig können nun darin bestehen, daß bestimmte, vom jewei- 
abgeschlossene Motorgehäuse -noch mit einem besonde- ligen Produkte der Arbeitsmaschine abhängige Dreh- 
ren Kühtmantel umgeben und sorgt durch einen Lüfter zahlen eingestellt werden müssen, oder daß die Drehzahl 
für einen kräftigen Luftstrom durch den Spalt zwischen während des Arbeitsvorganges selbst in bestimmten 
Gehäuse und Kühlmantel, während im Innern des Motors Grenzen geregelt werden muß, was beim elektrischen 
die Luft gegen das derart gekül.lte Gehäuse bewegt Antrieb entweder von Hand aus, oder auch selbsttätig 
wird, oder es ist die Anordnung so getroffen, daß die geschieht. Manchmal sind auch, zur Vorbereitung oder 
Kühlluft direkt das Blechpaket des Ständers außen um- zur Reinigung, besonders niedrige Hilfisgeschwindig- 
streicht. Diese Motoren werden nicht wesentlich größer keiten erforderlich. Die Regelanforderung kann sich aber 
wie durchlüffet gekapselte. - auch darauf erstrecken, daß eme bestimmte, zur Ver- 

In Räumen, welche explosionsgefährliche Gase oder fügung stehende Leistung immer voll verbraucht werden 
Dämpfe enthalten, wird die Aufstellung von Motoren Soll, wie beim Holzschleifer, oder es werden sagar in 
nada Möglichkeit vollständig vermieden. Wo sie aber Abhängigkeit von der vom Motor aus dem Netz ent- 
nicht zu umgehen ist, werden entweder Kurzschluß- Nnommenen Energie rein technologische Verhältnisse be- 
ankermotoren verwendet oder aber es werden die einflußt. Schließlich wird aber noch dort, wo es sich 
Schleifringe schlagwettersicher gekapselt!). um regelmäßige Hin- und Herbewegung großer Massen 

handelt, die Rückgewinnung der in den Massen während 
jeder Beschleunigungsperiode aufgespeicherten Baergie 
gewünscht. 

Je mehr sich die Elektrotechnik bemühte, diese Am- 
forderungen zu erfüllen, desto tiefer mußte sie in die 
Eigenart des jeweiligen Arbeitsvorganges eindringen, 
desto inniger wurde die Verbindung zwischen Arbeits- 
masine und Antriebsmotor. Mußte dabei doch auch 
der Tatsache Rechnung getragen werden, daß der Ar- 
beiter seine Aufmerksamkeit voll dem Arbeitsvorgange 
schenken muß und sich daher um den Antriebsmotor 
nicht kümmern kann. Damit nun der Arbeiter von seinen 
Platze aus anlassen order abstellen kann, sind Druck- 
knopfisteuerungen an größeren Arbeitsmaschinen einge- 
führt worden, während, wo es nötig ist, durch medha- 
nische und elektrische Verriegelungen eine unrichtige 
Reihenfolge der Schaltbewegungen für den Motor zu 
vermeiden getrachtet wird. Gerade diese Steuerumgs- 
möglichkeiten haben es ja verursacht, daß man in der 
Beurteilung des Einzelantriebes gegenüber dem Grup- 
penantrieb über die ursprünglichen Gesichtspunkte, wie 
größere Wirtschaftlichkeit, wegen Fortfallens der Trans- 
mission geringere Gebäudekosten und größere Über- 
sichtlichkeit u. s. w. hinausgegangen und zum Teile zu 
der Auffassung gekommen ist, daB die elektrischen Ein- 

` zelantriebe die wissenschaftlidhe Betriebsführung in 
a vielen Fällen erst vollständig ermöglichen!). 
! Eine Arbeitsmaschine enthält nun zumeist auch 
à eine große Anzahl Getriebe, die die Bewegung der ange- 
triebenen Welle auf die einzelnen Arbeitsbewegungen 
verteilen. Es liegt durchaus in der Richtung der vorhin 
gekennzeichneten Entwicklung, daß man nun versucht, 
| tád jede einzelne dieser Bewegungen durch einen besom- 
Abb. 1. Stoßmaschine, angetrieben durch aufgebauten, regel- deren Motor zu erreichen, wobei durch entsprechend 
baren Umkehrmotor der AEG. ausgebildete Schaltanordnungen die Abhängigkeit der 
E i OR einzelnen Motoren voneinander aufrechterhalten wird. 
Zu überaus großer Mannigfaltigkeit wurde die Ent- Diese Anordnungen befinden sich noch in voller Ent- 
m a J en vr Anior- wicklung. Da sich aber die Motoren und auch die Schalt- 
En Ba nn en nn en a und Anlaßgeräte in konstruktiver Hinsicht immer vollstän- 
stärkeren: Maske serade bar den eh i Pe diger den Arbeitsmaschinen anzupassen suchen, wird 
ee 2 ssten ATDEHS- so die Unterscheidung zwischen einer Arbeitsmaschine 
maschinen angestrebt wird ). Der Einzelantrieb muß na- und ihrem Antriebsmotor nach und nach verwischt. Die 
türlich, wenn er wirtschaftliche Vorteile bringen soll, Entwicklung strebt also letzten Endes immer mehr der 
alle Leeriaufsarbeit nach Möglichkeit vermeiden. Es gibt vollständigen Versc'melzung zu = 
daher Antricbe, bei welchen der Motor sehr häufig, oft u In Nachstehenden zoll Kun in dier Reihe von Be: 
ne  .ıın .. Be: spielen versucht werden anzudeuten, wie weit die 
lauf erwünscht. Bei vielen Arbeitsmaschinen ist der An- a der a nn Druck 
t) Vgl E. u. M. 1921, 593 ff. knopfsteuerungen und elektrische Vorschube für Werkzeug- 
®) Vgl. E. u. M. 1921, Anz, Seite 83. - maschinen Z. V. D. I, 1916. 
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In der Metallindustrie ist in den meisten Fällen 
noch Gruppenantrieb vorhanden, obwohl gerade die 
Werkzeugmaschinen einesteils wegen der Notwendigkeit 
der Regelung der Antriebsdrehzatl und andernteils 
wegen ihrer häufigen Betriebspausen die gceeignetsten 
Maschinen für den elektrischen Einzelantrieb sind. Aus- 
serdem ist zerakle bei den Werkzeugmaschinen der 
konstruktive Zusammenbau mit dem Motor am weites- 
ten gediehen. (Siehe Abb. 1) Bei den von den großen 
Elektrizitätsfirmen auf den Markt gebrachten und 
nicht für Metallbearbeitung ausgeführten Elektro- 
Werkzeugen, den Handbohrmaschinen, Handkreis- 
sägen, Handschleifmaschinen u. dgl. ist ja die 
oben angedeutete Verschmelzung nahezu restlos durch- 
geführt, wie Abb. 2 und 3 zeigen. 


Abb. 2. „Elmo“-Handkreissäge der SSW. 


Die geeignetste Stromart ist wegen der Regelan- 
iorderungen der Gleichstrom, auch für die oft in 
Leonardschaltung ausgeführten Umkehrantriebe der 
Hobelmaschinen, die auch den Rückgewinn des größten 
Teiles der in den hin- und hergehenden Massen aufge- 
speicherten Energie gestatten. Für die Hobelmaschinen 
werden ebenso wie für andere große Arbeitsmaschinen;, 
Dreibänke, Fräsmaschinen, die verschiedenartigsten 
Druckknopfsteuerungen ausgeführt!). 

Für den Antrieb der Hebezeuge kommt nicht nur 
Gleichstrom, sondern auch Drehstrom in Frage. In den 
letzten Jahren wurden die Schaltungen für die Kranaus- 
rüstungen immer vollkommener gestaltet und insbeson- 
dere neue Senkschaltungen für beide Stromarten durch- 
gebildet. Ebenso wurden die Sicherheitsvorkehrungen 


m — — 


Abb. 3. 


„Elmo“-Drehstuhl der SSW. 


gegen das Überfahren der Endstellen, das Überschreiten 
der Geschwindigkeit, und die elektrische Verriegelung 
durch Abhängigkeitskontakte verbessert. 

Der Hebezeugbetrieb ist das Muster eines stark 
aussetzenden Betriebes mit großen Belastungsspitzen. 


Um den Schutz des Motors zu verbessern und den Ver- 


sarkeiß an Sicherungispatronen zu ersparen, werden in 
neuerer Zeit Überstrom-Relais anstelle der Sicherungen 
verwendet?). 


t) E. u. M. 1920, Seite 43: 1921, Seite 136, — °) Vgl. 
zum Beispiel E. u. M. 1922, Anz. Seite 177. 
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Bei den Aufzügen hat sich vielfach die Druckkinopf- 
stewerung durchgesetzt, außerdem wurde die Steuerung 
durch Kopierwerke vervollkommnet!).In Deutschland wo 
die neue Bauordnung Gebäude mit hoher Stockwerk- 
anzahl zuläßt, geht man an die Ausbildung von rasot- 
laufenden Aufzügen für diese Verhältnisse. 

Bemerkenswert wegen der hohen Anforderungen 
an Motoren und Schaltgeräte ist der Zentrifugenantrieb 
in der Zuckerindustrie?). Der Motor ist mit vertikaler 
Achse ausgeführt und entweder unterhalb der Trommel 
angeordnet, in welchem Falle er deren Schwingungen 
mitmacht, oder oberhalb des Hängelagers der Zentii- 
fugensp'ndel und mit dieser durch eine elastische Kreuz- 
gelenkkupplung verbunden, also von deren Schwingun- 
gen unbeeinflußt. Der Motor hat naturgemäß die größte 
Leistung während des einige Minuten dauernden Anlaufes 
zur Beschleimigung der rotierenden Massen aufzubrin- 
gen. Verwendet werden Drehstrommotoren mit festem 
Schlupfwiderstand im Läuferkreis. Angelassen wird der 
Motor nur durch Einlegen des Ständerschalters, das 
Bremsen erfolgt mechanisch, wobei Ständerschalter und 
Bremse verriegelt sind, um eine unrichtige Reihenfolge 
in der Bedienung zu vermeiden. Leider ist es bisher 
nicht gelungen, ein geeignetes Verfahren der Nutz- 
bremsung zu finden, ohne die Bedingung der vollstän- 
digen Betriebssicherheit und der einfachsten Bedienung 
zu gefährden. Diese Bedingung ist umso wichtiger, als _ 
die Zentrifugen während der Kampagne außer- 
ordentlich angestrengt werden und daher auch an 
ihre Antriebe die höchsten Amforderungen in Bezug auf 
die Leistungsfähigkeit stellen. 

Ene ganze Reihe von Aufgaben hat die Textil- 
industrie an die elektrischen Antriebe gestellt. Für die 
Vorbereitungssmaschinen in der Spirneret ist der 
Gruppenantrieb heute noch vorherrschend. Dagegen 
sind die Antriebe für die Spinnmaschrnen zum Teil 
schon zu einer außerordentlich hohen Stufe entwickelt. 

Die Vorspinnmaschinen (Flyer) erfordern, da der 
Falden auf dieser Arbeitsstufe noch sehr geringe Festig- 
keit hat. schr sanften Anlauf. Außerdem muß die Mög- 
lichkeit bestehen. den Motor von jeder beliebigen Stefle 
der Spinmmarschine aus derart betätigen zu können, daß 
die einzelnen Flügel nur eine kleine ruckweise Bewe- 
gung erhalten, um sie bedienen zu können. Verwendet 
werden Kurzschlußankermotoren. Der sanfte Anlauf 
wird bei der Anordnung der S. S. W. erzielt durch 
Einbau eines Streuringes umd durch besondere Anord- 
nung der Ankerstäbe?), während die AEG besonders starke 
Kurzschlußringe vorsieht und damit das kleine Anzues- 
moment der Maschine herstellt oder eine mechanische 
Gleitkupplung verwendet; aufgebaut auf den Motor sind 
die Anlaßschalter, die in der Anordnung der S. S. W. in 
der Mittellage die Finschaltstellung und in den beiden 
Außenlagen die Nullstellungen haben. Bedient werden 
die Schalter durch die Ausrückstange des Flyers. so 
daß bei Herumwerfen der ıAusrückstange von emer Null- 
stellung in die amdere der Motor kurzzeitig eingeschal- 
tet wird und die zur Verstellung (der Flügel erforder- 
lichen Stösse abgibt‘). 

Von den Feinspinnmaschinen werden die Selfak- 
toren gegenwärtig am besten noch in Gruppen ange- 
trieben; ihr Einzelantrieb ist noch nicht vollständig ein- 
wandfrci gelöst?). 

Zu vollkommener Durchbildung ist jedoch schon 
vor Jahren der elektrische Antrieb der Ringspinnma- 

1) Vel. E u. M. 1918, Seite 535: 1921. Seite 87. -— ?) Vgl. 
E. u. M. 1919, Seite 255. — °?) FE. u. M. 1921, Anz. Seite 163. — 
*) E. u. M. 1919, Seite 567. -— °) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 269. 
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schinen gedietien. Der Antrieb mmıß die Einstellung der 
für das jeweilige Arbeitsgut erforderlichen Drehzahl ge- 
statten. Der Faden wird jedoch bei gleichbleibender 
Drehzahl nicht mit gteicher Spannung auf die Kopse auf- 
gewickelt, vielmehr ist die Spanung beim Aufwickeln 
auf den inneren Durchmesser größer als beim Auf- 
wickeln auf den äußeren. Der elektrische Antrieb mittełst 
Repulsionsmotor!) oder mittelst Drehstromkollektormotor 


Abo. 4. Webstuhl-Einzelantrieb der SSW mit Zahnrad 
und Rutschkupplung. 


gestattet nun die Drehzahl in Abhängigkeit vom jeweili- 
gen Aufwicokeldurchmesser so zu verändern, daß im 
Faden immer die höchstzulässige Spannung herrscht, 
beim größten Aufwickeldurchmesser also mit Löherer 
Geschwindigkeit gesponnen werden kann. Diese Dreh- 
zahländerung wird selbsttätig durch die sogenannten 
Spinnregler besorgt. Dadurch wird nicht nur eine Er- 
höhung der Leistung der Spinnmaschine um etwa 
15—20 vH, sondern auch eine Verbesserung des Pro- 
duktes erzielt. 

Auch in der Weberei setzt sich immer mehr der 
Finzelantrieb der Webstühle durch Drehstrommoto- 
ren durch, die < als Kurzschlußankermotoren mit 
hohem Anlaufmoment ausgeführt werden und die ent- 
weder mittelst Riemen oder mittels Zahnradvor- 
geleges mit der Webstuhlwelle verbunden sind. Da 
der Webstuhl beim Reissen des Schußfadens oder beim 
Steckenbleiben des Schützen sich stilsetzt, wird beim 
Zahnradantrieb durch eine besondere Rutschkupplung 
die im laufenden Motor vorhandene Massenenergie un- 
schädlich gemacht. Abb. 4 zeigt einen solchen Antrieb 
mit Zahnrad und Rutschkupplung. Auch hier erfolgt das 
Finschalten des Motors einfach durch die Betätigung der 
Ausrückstange des Webstuhles?). 

Alle in der Spinnerei oder Weberei für Einzelan- 
triebe verwendeten Motoren sind natürlich entweder 
vollkommen geschlossen oder durchlüftet gekapselt. 

Für die Zeugdruckmaschmen, die eine Regehmg in 
mehreren Stufen in weiten Grenzen erfordern, werden 
meist noch Gleichstrom-Mehrleitersysteme angewendet. 

Am vorteilhaftesten hat sidh: das Fünfleitersystem ein- 


') E. u. M. 1919, Seite 567. — ?) Vgl. E. u. M. 1920, 
Anz. Seite 15. 


geführt, welches eine Regelung im Verhältnis 1:10 in 
9 Stufen gestattet, wobei für eine ganze Anzahl von 
Druckmaschinen nur ein Maschinensatz zur Spannungs- 
teilung erforderlich ist. In neuerer Zeit werden für diese 
Antriebe auch Drehstromkollektormotoren verwendet. 

Für die Antriebe der Holzschleifer!) in der Papier- 
Industrie kommen zumeist Asynchronmotoren größerer 
Leistungen in Betracht, die oft mit angebauter Anlaß- 
walze und mit Sicherheitsschaltung ausgeführt werden. 
In neuester Zeit werden auch selbstanlaufende Synchron- 
motoren verwendet (Abb. 5). Die Antriebe werden für 
selbsttätige Regelung der Schleiferbelastung ausgeführt, 
um die Stoßbelastungen beim Neufüllen der einzelnen 
Pressen zu vermeiden. In dem Maße, als solche Stösse 
durch eine der Pressen verursacht werden, wird der 
Druck auf alle Pressen selbsttätig verringert umd da- 
durch! die Motorleistung gleichgehalten. Diese Regelmg 
ist auch dann von Vorteil, wenn bei Fremdbezug ein ge- 
wisser Energiebetrag dauernd ızur Verfügung steht. 
Wenn eine Presse geöffnet wird, wird der Druck in 
den übrigen selbsttätig soweit. gesteigert, bis wieder die 
volle Motorleistung verbraucht wird, der zur Verfügung 
stehende Energiebetrag also immer voll jausgenützt wird. 

Langsamer setzte sich der elektrische Antrieb der 
Holländer durch, und zwar anfänglich als Gruppenan- 
trieb. Erst in letzter Zeit gcht man auch hier auf den 
elektrischen Einzelantrieb über. Dazu führte besonders 
der Umstand, daß man beim Transmissionsantrieb in 
Bezug auf die richtige Überwachung des Mahlvorganzes 
vollständig von der Geschicklichkeit und von der Ge- 
wissenhaftigkeit des Holländermüllers abhängig ist. Der 
elektrische Finzelantrieb gestattet nun durch die be- 
queme Möglichkeit der Beobachtung des Leistungsver- 
brauches während des ganzen Mahlvorganges dessen 
zweckmäßige Führung und Überwachung, da nunmehr 
genau vorgeschrieben venden kann, mit welcher Lei- 
stung in den einze'nen Arbeitsstufen gemahlen werden 
soll. Diese Regelung kann nach einem von Dr. Stie?!) 
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Abb. 5. Holzschleiferantrieb durch einen 450 kW Synchron- 
Induktionsmotor von Browm-Boveri. 
angegebenen Verfahren sehr einfach selbsttätig VOT- 
genommen werden. ER 

Besonders bemerkenswert wegen der hohen f 1- 
forderungen, die zu erfüllen sind, ist .der 
maschinenantrieb. Der Antrieb soll nicht nur eine KE 

1) Vgl. E. u. M. 1915, Seite 146. — 2) Dr. Ing. W. EA 
Holländer-Einzelantrieb und selbsttätige Regelung der : 
derarbeit. Wochenblatt für Papierfabrikation 1920. 
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gelimg der Arbeitsgeschwindigkeit gestatten. Diese Ge- 
schwindigkeitsregelung muß vielmehr feinstwlig vor sioh 
gehen körmen, außerdem muß die jeweils eingestellte 
Geschwindigkeit nach Möglichkeit fest beibehalten wer- 
den können. Da die Regelung in sehr weiten Grenzen, 
(1:10) je nach der Verschiedenheit der von der Ma- 
schine herzustellenden Papiere, vor sich gehen muß, muB 
der Antrieb audh für die untersten Stufen noch aus- 
reichend bemessen sein. Außerdem ist langsamer Gang 
jür das Reinigen des Siebes erforderlich. Das Anlas- 
sen der Maschine muß vollkommen stoßfrei erfolgen 
können. Schließlich muß noch für den sogenannten kon- 
stanten Teil eine unveränderliche Geschwindigkeit zur 
Verfügung stehen. 

Alle diese Anforderungen vermag der elektrische 
Einzelantrieb!) der Papiermaschine, wie er sich im 
Laufe der Zeit herausgebildet hat, restlos zu erfüllen. 
Für geringere Regelbereiche, etwa 1:3, werden im 
Feld regelbare Gleichstrom-Nebenschlußmotoren oder 
in neuerer Zeit auch Drehstrom-Kollektormotoren mit 
Nebenschhußverhalten verwendet. Für größere Regel- 
bereiche ist jedoch die Anwendung der Leonardschaltung 
oder, wenn eine Gleichstromquelle vorhanden, der Zu- 
und Gegenschaltung ımerläßlich, wobei die ‚Regelung 
durch die Veränderung der Ankerspannung des Motors 
wmd die Fekiregetung mit Vorteil vereinigt ‚wird. Der 
großen Empfindlichkeit der Papiermaschine gegen Än- 
derungen in der Antriebsdrehzahl wurde beim elektri- 
schen Antrieb Rechnung getragen durch die Einführung 
des ‚Schnellreglersystems, welches eine bisher von kei- 
nem anderen Antrieb erreichte Gleichhaltung der Ge- 
schhwindigkeit ermöglicht, selbst wenn im .Kraftnetze 
Schwankungen auftreten sollten. Die Anlaß- und Schalt- 
geräte wurden in dem sogenannten Papiermaschinen- 
regler vereinigt, der, neben der Papiermaschine aufge- 
stellt, von Hand aus bedient wird. Die neueren Antriebe 
vermeiden dies und verwenden die Druckknopfsteuerung 
für alle Einstellungen des Antriebes. Zur Erreichung der 
gleichbleibenden Drehzahl für den „konstanten Teil“ der 
Paptermaschine, wird immer ein besonderer Motor ver- 
wendet. 

Entsprechend einer schon im Jahre 1905 erfolgten 
Anregung von Aichele, wird in neuerer Zeit versucht, 
den Einzelmotor in eine Anzahl von Teilmotoren zu un- 
tertelen, deren Geschwindigkeiten zur Aufrechterhal- 
tung der sogenannten Zugregeiung durch besondere Ein- 
richtungen gegenseitig eingestellt werden müssen. 
Solche Mehrmotorenantriebe wurden bereits in Ameri- 
ka ausgeführt?). 

Roll- und Umrollmaschinen, sowie Kalander in der 
Papierindustrie erfordern ebenfalls regelbare Antriebe, 
de am ` vollkommensten nur mit Gleichstrom gelöst 
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werden können. Die Kalander benötigen überdies eine 
niedrige Geschwindigkeitsstufe für das Einziehen des 
Papiers, die durch Anlegen des Motors an eine nied- 
rige Hilfsspannung erreicht werden kann. Für Kalander- 
antriebe werden auch Drehstrommotoren mit Läufer- 
regelung und Hilfsmotor mit Überholungskupplung, wie 
weiter unten für Rotationsmaschinen erläutert, aus- 
geführt!). 

Die graphische Industrie benötigt außer einer 
Reihe von Hilfsmaschinenantrieben (zum Beispiel Setz- 
maschinen), die keine Regelung benötigen, noch Regel- 
antriebe für Schnellpressen und Rotationsmaschinen, die 
sowohl mit Gleichstrommotoren als auch mit Dreh- 
strommotoren mit Läwferregelung ausgeführt werden. 
Die Schnellpressenanriebe erhalten wegen des oftmali- 
gen Abstellens und Anlassens besondere Regelanlasser, 
die mit dem Bremsgestänge mechanisch derart ver- 
bunden sind, daß das Ausschalten des Motors und das 
Bremsen in der richtigen Reihenfolge vor sich geht. 

Die Rotationsmaschinen, die eine niedrige Ein- 
ziehgeschwindigkeit benötigen, erhalten einen aus einem 
Haupt- und einem Hilfsmotor bestehenden Antrieb?). Die 
niedrigen Geschwindigkeiten werden mit dem Hilfsmotor 
erreicht, der wieder mit dem Hauptmotor durch eine Über- 
holungskupplung derart verbunden ist, daß beim Über- 
gange auf die Volldrehzahl der Betriebe vom Haupt- 
motor stoßfrei übernommen und der Hilfsmotor ent- 
kuppelt wird. Die Rotationsmaschinen wenden zumeist 
für teilweise oder vollständige Druckknopfsteuerung 
ausgeführt. Vielfach werden für die Druckerpressen und 
Rotationsmaschinenantriebe Wechselstromkollektormoto- 
ren verwendet. 

Diese Beispiele zeigen, in wie außerordentliche 
Maße sich der elektrische Antrieb den verschiedensten 
Arbeitsmaschinen anzupassen vermag. Dabei sind damit 
kie Anwenklungsgebiete auch nicht einmal einigermaßen 
erschöpft, vielmehr hat sich auf allen Gebieten gewerb- 
licher und industrieller Betätigung der elektrische Anm- 
trieb mit Erfolg eingeführt. 

Die Entwicklung wear. allerdings durch den Krieg 
und seine Folgen einigermaßen unterbunden, insoferne, 
als bei Neuanschaffungen die Anlagekosten oft allein 
ausschlaggebend waren und daher zum wohlfeileren 
Gruppenantrieb oder zur Anordnung von Provisorien 
gegriffen wurde, deren Ersatz durch vollwertige An- 
ordnmungen neuerlich Kosten verursacht und daher 
manchmal schwer durchzusetzen ist. Nichtsdestoweniger 
hat die Elektrizitätsindustrie ihre Fortschrittsarbeiten 
weitergeführt. Die restlos freie Bahn für die Betätigung 
des Ingenieur wird aber auch auf diesem Gebiete erst 
die Befreiung der Welt von ihren N Wirt- 
schaftsnöten schaffen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraitwerk am Glomtfjord. Von Troeltsch. Dieses 
Werk liegt an der niederschlagsreichen Westküste Norwegens 
m der Nähe des Polarkreises. Das Einzugsgebiet mit ungefähr 
31 m jährlicher Niederschlagshöhe, wird von den großen 
Gletschern gespeist und bringt durchschnittlich 25 m’/sec zum 
Abkluß. In 3 Seen stehen ausgezeichnete, leicht auszubauende 
Speicherbecken zur Verfügung, deren größter, der Stor- 
zlomvand, eine Seespiegelischwankung von — 16 und +8 m 
erhalten soll, wodurch 520 Mill. m’, gleich 70 vH der ge- 
samten Abilußmenge gespeichert werden können, wodurch 


1) Dr. Ing. W. Stiel, Der elektrische Antrieb der Pa- 
piermaschine. Z. V. D. I. 1920. — °?) Vgl. auch E. u. M, 1917, 
Svite 173; 1920, Seite 171; 1921, Seite 40; 1922, Anz. 
Seite 223. PN 


ein das ganze Jahr gleichbleibender Abfluß von 25 m’?/sec 
erreicht werden kann. Dieser See ist mit einem kleineren ver- 
bunden, der zur Wasserregelung bei schwankendem Kraft- 
bedarf herangezogen wird. Ein 2760 m langer Druckstollen 
mit 18 m? Ouerschnitt führt zu dem als senkrechten 23 m 
tiefen Schacht ausgebauten WasserschloßB mit 83 m? Quer- 
schnitt mit 3 Verteilschächten. Die Rohreinläufe sind durch 
Schützen absperrbar. Die Rechen sind korbförmig ausge- 
bildet und hochziehbar. Die Betätigung dieser Einrichtung 
kann vom Bedienungshaus beim WasserschloB oder vom 
Kraftwerk aus geschehen. Bei Rohrbruch schützen Fall- 
klappen die Rohrleitung, die selbsttätig durch die erhöhte Ge- 
schwindigkeit, oder vom Bedienungshaus oder vom Kraft- 
werk aus betätigt werden können. Zum Antrieb stehen ge- 


t) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 495; 1921, Seite 40, 
?) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 361. 
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sonderte Sammler-Stromkreise zur Verfügung. Von den 3 ge- 
planten Rohrleitungen sind derzeit 2 verlegt, sie haben oben 
2 m, unten 14 m Durchmesser. Im oberen längeren Teile 
werden geschweißte Rohre mit vernietetenn Rundnähten, im 
unteren geschweißte, bandagierte Rohre mit genieteten 
Laschenverbindungen verwendet. Bei 1000 m Länge werden 
470 m Höhenunterschiede überwunden. Im Schieberhaus an 
der Längsseite des Maschinenhauses teilt sich jedes Rohr in 
2 Rohre für 2 Maschinen. Die 6 Maschinensätze mußten aus 
Platzrücksichten in der Längsrichtung, senkrecht zum Rohr- 
strang aufgestellt werden, die Turbinen entwässern unmittel- 
bar ins Meer. Ein kleines Kraftwerk von 1500 PS sorgte beim 
Bau für Strom und deckt jetzt zum Teile den Eigenbedarf 
der Anlage. Die 3 Turbinen, von J. M. Voith geliefert’), 
sind Zwillingsfreistrahl Turbinen, jedes der Stahlguß Lauf- 
räder wird von einer Düse beaufschlagt, die beiden ersten 
sind für 25 000 PS, die dritte für 27500 PS gebaut. Das Lauf- 
rad ist mit den Nabenscheiben durch kegelige Bolzen und 
Keile verbunden. Von den 3 Lagern eines Maschinensatzes 
ist das am freien Turbinenende als Kammlager ausgebildet. 
Die Doppelregelung wird durch einen Strahlabweiser und 
durch die Düsennadel bewirkt. Der Strahlabweiser tritt bei 
plötzlichen Belastungsschwankungen nur solange in Tätigkeit 
bis die Düsennadel die Strahlschwächung ohne gefährlichen 
Wasserschlag durchführen kann, so daß der unwirtschaftliche 
Wasserverlust auf ein Mindestmaß herabgesetzt wird. Die 
Druckölregelung erhält den Druck durch Antrieb von der 
Hauptturbine oder eine Hilfsfrancisturbine. Über den Betriebs- 
düsen sind noch kleine Bremsdüsen angeordnet, die einen 
Wasserstrahl gegen die Laufradrückwand leiten. Ein kleiner 
Elektromotor kann die Drelizahl der Turbine zum Parallel- 
schalten erhöhen. Bei den Abnahmewersuchen wurde ein 
mittleres n = 85°97 vH und ein höchstes n = 882 vH erreicht, 
eine plötzliche Entlastung von 23900 PS bewirkte eine Druck- 
erhöhung von 39 vH und eine vorübergehende Drehzahl- 
steigerung von 88 vH. Die 3 Stromerzeuger, von der 
ASEA in Västeras geliefert, geben bei 300 U/min Strom von 
15000 V mit 25 Per/s ab, die Leistung beträgt bei zweien 
20000 kVA bei cos P=0%8 die Dauerüberlastung ist bis 
22000 kVA möglich. Bei einem Außendurchmesser von 6°7 m 
wiegt die Maschine 225 t. Die Ständernuten sind offen und 
durch Fiberkeile verschlossen, die Wicklung ist Spulen- 
wicklung in 3 Ebenen angeordnet, in jeder Nut liegen 2 Leiter, 
die wegen Wirbelströmen aus mehreren isolierten Stäben be- 
steht. Auf die Länge der Einbettung in Eisen ist jeder Leiter 
mit festgebrannten Mikanit umhüllt, beide Leiter zusammen 
sind außerdem mit Mikanit umgeben. Gegen das Glimmen 
sind die Spulen in der Nähe der Kanten der Blechpakete mit 
Metallbelax verschen. Die Spulen sind leicht auswechselbar. 
Der 10 polige Läufer besteht aus 6 Stahlringen in deren Mitte 
ein Lüftungsschlitz angeordnet ist. das Armkreuz ist gleich- 
falls Stahlguß. Die Magnetspulen bestehen aus hochkant ge- 
wickeltem Kupfer. Die Drelizahlerliöhung kann bis 90 vH be- 
tragen. Die vollständig geschlossene Maschine wird durch 
die aus der Maschinengrube angesaugte Luft gekühlt, die 
Warmluft entweicht entweder in den Maschinenraum oder in 
einen Kanal. Die Lager haben Rinssschmierung mit Ölumlauf, 
außerdem ist Wasserkühlung vorgesehen. Die unmittelbar ge- 


kuppelte Erregermaschine erzeugt Strom von 220 V. Der 
dritte Stromerzeuger liefert 24 000 KVA bei nur geringen 
Maßvergrößerungen, hauptsächlich wurde die Mebhrleistung 


durch ausgicbigere Mikanitisolierung und dadurch mögliche 
höhere Übertemperatur erreicht, was noch durch die tiefen 
Temperaturen am Glanfiord begünstigt wird (Sommer Mittel: 
+ 15°C). Die Ständerwicklung wurde mit 35 kV gegen Erde 
und zwischen den Phasen geprüft. Das Schalthaus liegt 
rechtwinklig zum Maschinenhaus und zeigt die beim Schmelz- 
ofenbetrieb einfache Verteilung der Energie mit Erzeuger- 
spannung und durchgehenden Generatorlinieneimheiten, von 
denen 2 nur in Ausnahmefällen auf Sammelschienen geschaltet 
werden, während die dritte ständig auf die Sammtelschienen 
arbeitet, an die ein Belastungswiderstand, für die Leistung einer 
Einheit ausreichend, geschaltet ist. Der Eigenbedarf wird von 
2 Stück 100 kVA Transformatoren gedeckt; der Strom von 
40D V wird teils in Gleichstrom von 220 V, teils 50 periodigen 
Drehstrom von 250 V umgewandelt. Die Erresgermaschinen, auf 
Eigen- oder Fremderregung schaltbar, arbeiten olne Hauptstrom- 
widerstand auf das Generatorfeld, das durch den Magnetstrom- 
kreis der Erreger beeinflußt wird. Bei Erdschluß, Kurzschluß 
auf der Leitung oder Generator, oder zu hohe Geschwindigkeit 
kann der Erregerkreis unterbrochen werden. An weiteren 
Apparaten sind noch 3 Ölschalter und Drosselspulen, außer 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 135. 


den Meßinstrumenten vorhanden. Die Fernleitung führt 
zu dem 42 km entfernten Schmelzwerk Haugvik. Wegen der 
mehrere 100 m ins Meer abfallenden Felswand mußte der 
erste 14 km lange Teil als Freileitung (6 Dreiphasenlinien von 
240 mm?) durch einen begehbaren Tunnel geführt werden, 
bei den Abständen wurde auf die Kurzschlußkräfte Rücksicht 
genommen, außerdem wurden Spannvorrichtungen angebracht. 
Über dem Tunnelausgang ist ein Ausführungshaus angebracht, 
das die für den Vollausbau vorgesehenen 12 Drehstrom- 
leitungen von 200 mm? Kupferquerschnitt und drei 110 mm? 
starke Erdungsseile aufnehmen wird. Einstweilen sind 4 Lei- 
tungen auf Eisenbetongestänge verlegt. Die Tragmaste sind 
rahmeniörmig ausgebildet und zur Aufnahme von 4 Dreh- 
stromleitungen geeignet, zur Ausgieichung der Züge sind 


die Maste am Fußpunkte gelenkig gebaut. Die Anlage 
wurde 1912 begonnen, bei Kriegsbeginn einige Zeit 


unterbrochen und 1920 dem Betrieb übergeben. Ursprünglich 
Eigentum der Glomfjord! A.-G. wurde sie 1918 vom norwe- 
gischen Staat erworben, der der Gesellschaft 45 000 PS zum 
Betrieb ihrer Zinkschmelze und Verfeinerungshütte überlassen. 
Die Anlagrekosten sind außerordentlich niedrig: für die ersten 
171500 PS betrugen diese für den Staat einschließlich der 
Gründergewinne der Gesellschaft 240 norw. Kronen, für den 
Vollausbau von 160000 PS werden sie sich bei den heutigen 
Preisen auf 193 norw. Kronen für I PK stellen. v. H. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Ausnutzung kleiner Wasserkräfte. Ing. C. Reindì. 
Die heutigen Verhältnisse zwingen dazu, so weit wie möglich 
die Speicher-Batterien entbehrlich zu machen oder ihre Benüt- 
zung weitestgehend einzuschränken und ihre Bedienung einfach 
und billig zu gestalten, wie zum Beispiel durch Fortfall der 
Zellenschalter. Der Verfasser weist auf einen, von ihm 
gemachten Vorschlag hint), bei dem das Zusammenwirken 
zwischen Generator und Batterie abhängige vom Stande der 
Oberwasserspiegels, bezw. von der verfügbaren Wassermenge 
stets so geregelt wird, daß dauernd der Generator den gan- 
zen Verbrauch deckt und die Batterie nicht entladen wird, 
so lange die Wassermenge ausreicht. Erst wenn dies nicht 
mehr der Fall ist, wird die Batterie zur Entladung herange- 
zogen. Das Wesen dieser Einrichtung besteht darin. daß in 
dem Augenblicke, in dem die Batterie eingreifen sollte, ein 
Relais betätigt wird, das einen Motor in Gang setzt, der mit 
einer Übersetzung auf einen Hebel einwirkt, der die Erregung 
verstellt und so eine Spannungserhöhung hervorruft. Bei 
Entlastung ist der Weg verkehrt. Überschreitet nun die ver- 
langte Leistung die verfügbare Leistung der Maschine, so wird 
durch den Hebel ein Endausschalter ausgelöst, der die ganze 
Regelung außer Krait setzt, wodurch die Batterie zur Strom- 
abxabe herangezogen wird. Sinkt oder steigt der Wasser- 
stand, so werden die zwei Endausschalter derart verschoben, 
daß die Batterie früher oder später eingeschaltet wird. Zum 
Laden wird der Einfluß der ersten Relais ausgeschaltet. Diese 
Regelung läßt sich auch für den Parallelbetrieb von Wasser- 
kraft und Dampfkrait anwenden. Ein anderes Verfahren ist 
das von Dr. Thoma der Krause A.-G. München, bei dem 
die Spannung dadurch gleichbleibend gehalten wird, daß die 
Turbine immer abhängig von der Generatorspannung gere- 
gelt wird, wodurch auch andere Ursachen von Spannungs- 
schwankung als Belastungsänderungen wie zum Beispiel Er- 
wärmung der Spulen berücksichtigt werden, was bisher nicht 
der Fall war. Eine Zahnradölpumpe, die durch einen lot- 
recht angeordneten Motor von der Turbinenwelle angetrie- 
ben wird, fördert das Öl durch ein Steuerventil je nach dessen 
Stellung auf eine der beiden Seiten eines Drehschiebers, 
dessen Welle hinter der Schalttafel auf die Kurbel eines Re- 
gelwiderständer wirkt. Das Steuerventil wird durch einen 
Spannungsmesser, der als kräftiger Drehmagnet ausgebildet 
ist, gestewert. Diese Bauart läßt sich für Arbeitsvermögen 
von 15 bis 10000 kg ausführen. v. H. 

(E. K. 8., Bd. 20, Heft 21, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Unstabilität der Erregermaschinen von Synchrongene- 
ratoren. Diese äußert sich in verschiedener Weise und zwar: 
1) Bedeutende Spannungsänderungen der Erregermaschine bei 
kleinen Laständerungen, 2) Auf- und Abwärtskriechen der 
Erregerspannung olıne ersichtliche Ursache, 3) Starke Schwan- 
kungen und auch Umpolarisierung bei Kurzschlüssen an der 
Synchronmaschine oder plötzlichen Änderungen der Einstel- 
lung des Nebenschlußreglers der Erregermaschine?). R. F. 
Doherty untersucht die Ursachen für derartige Unstabili- 


1) Z. f, Turb. 1911, Heft 23:24. | 
2) Vgl. Kelen, E. u. M. 1020, Seite 225 
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täten und findet folgende: a) Die grundlegende Voraussetzung, 
ohne welcher es überhaupt zu keinen Pendelungen kommen 
kann, ist geringe Sättigung der Erregermaschine (Arbeiten 
unter dem Knie der Magnetisierungskurve). Wenn diese Vor- 
aussetzung erfüllt ist, dann kommen nachstehende weitere 
hinzu, welche das Pendeln begünstigen: b) Geringer remanen- 
ter Magnetismus, c) Großer Spannungsabfall im Anker, ent- 
weder infolge großer ohm'scher Widerstände oder großer 
Ankerrückwirkung, d) Ausgleichsvorgängze im Generator von 
kleinerer Eigenschwingungszahl als die Eigenschw ingungsdauer 
des Erregerkreises, e) Übergroße Stärke des Kompoundfeldes: 
Zu b). Wenn der remanente Magnetismus Null ist, so gibt es 
bis zum Knie der Leerlaufscharakteristik theoretisch keinen 
Schnittpunkt zwischen dieser und der Widerstandsgeraden des 
Feldes, so daß also mit einer Widerstandseinstellung bekannter- 


weise keme bestimmte Spannung stabil eingestellt werden 


kann; zu c). Diese beiden Umstände haben cine stark abfallende 
Belastungscharakteristik zur Folge, so daß von einem bestimm- 
ten Punkt ab bei Verkleinerung des äußeren Widerstandes im 
Ankerkreis (also etwa des Magnetreglers) ein vollständiger 
Abiall der Erregerspannung auf Null vorkommen kann. Zu d). 
Die Induktivität des Gieneratorfeldes, die als Energiespeicher 
dient, kann unter gewissen Bedingungen Schwingungen im Er- 
regerkreis hervorrufen; diese können aber nur dann unanxe- 
nehme Wirkungen hervorbringen, wenn die Schwinzungsdauer 
größer ist, als die im Erregerkreis der Erregermaschine, weil 
sonst die im ersteren eingeleiteten Schwingungen früher ver- 
schwunden sind, (bevor dies in letzterem Kreis der Fall ist, so 
daß die Spannung der Errexermaschine wieder infolge der ei- 
genen Remanenz in die Höhe kommen kanm. Zu e). Eine sehr 
starke Kompoundwicklung gibt der Erregermaschine mehr den 
Charakter eines Seriengenerators, der bekanntlich infolge Stei- 
gen der Spannung bei steigender Belastung an und für sich un- 
stabilen Betrieb ergibt. Den unmittelbaren Anstoß zu Pen- 
delungen im Erregerkreis können nachiolgende Umstände 
geben: a) Tourenschwankungen, b) Temperaturschwankungen 
(in sehr krassen Fällen). c) Plötzliche Änderung der Einstellung 
des Magnetreglers; dies entspricht dem plötzlichen Aufschalten 
einer Spannung auf den Kreis und Kann dadurch zu Schwingun- 
gen führen. d) Kurzschluß des Synchrongenerators; der hiebei 
induzierte Strom in der Erregerwicklung kann, wie man sich 
durch Aufzeichnen der Schaltung leicht überzeugen kann, die 
Erregermaschine umpolarisieren,. wodurch entgegengesetzter 
Erregerstrom erzeugt ‚wird, der im Zusammenwirken mit der 
Induktivität den Grund zu abermaliger Umpolarisierung d. h. 
also zur Ausbildung von Schwingungen bildet. Als Mittel zur 
Stabilisierung kommen nachstehende in Betracht: a) Geeignete 
Auslegung der Erregermaschine, um sie möglichst im ganzen 
Arbeitsbereich gut gesättigt arbeiten zu lassen, b) Einfügen 
einer konstanten Spannungsqucelle (etwa Akkumulatoren) in den 
Erregerkreis, welche die Wirkung einer hohen Remanenz hat, 
c) Von sehr guter Wirkung ist eine entsprechend bemessene 
Kompoundwicklung, dadurch, daß sie den Spannungsabfall und 
damit den Abfall des ‘magnetischen Feldes reduziert, d) Ahn- 
lich wirkt ein automatischer Spannungsregler. e) Ein Wider- 
stand im Felde des Generators erhöht naturgemäß auch die 
Stabilität, da die Erregermaschine dann bei höherer Spannung 
(größerer Sättigung) arbeiten muß und außerdem die Dämpfung 
im Erregerkreis vergrößert wird. Die rechnerische Behandlung 
der Vorgänge führt auf eine Differentialgleichung von genau 
der gleichen Form, wie sie für einen Kreis, der Widerstände, 
Selbstinduktion und Kapazität enthält, gilt. Durch Einführung 
der verschiedenen Grenzbedingungen, welche die Betrachtung 
der einzeluen Umstände ergibt, die den Anstoß zu Ausgleichs- 
vorgängen bilden können, leitet der Verfasser dann die einzel- 
nen Gleichungen in ganz ähnlicher Weise, wie dies für den er- 
wähnten Wechselstromschwingungskreis bekannt ist, ab und 
ermittelt die Bedingungen für aperiodischen oder oszillato- 
rischen Verlauf der Ausxleichsvorgänge, die auch durch auf- 
genommene Oszillogramme, bezw. (bei großen Maschinen) 
durch die Ablesung mittels Stoppuhr und Meßinstrument quali- 
tativ vollkommen und quantitativ ausreichend bestätigt werden. 
(Journal A. I. E. E. Bd. 41, Nr. 10, 1922). F. W, 


Leitungen, Leitungsbau. 


‚ Über die Schutzwirkung des Kabelmantels bei In- 
duktionsbeeinflußungen von Schwachstrom - Kabeladern 
durch Starkstromleitungen. Georg Krause und Alfred 
Zastrow. Beim Bahnbetrieb mit einphasirem Wechselstrom 
werden auch die Adern eines neben der Bahn liegenden Kabels 
induktiv beeinflußt. Messungen haben ergeben, daß bei annähernd 
gleichen geometrischen Verhältnissen der Phasenwinkel zwischen 
der induzierten EMK und dem induzierenden Strom in der Kabel- 
ader größer, die Amplitude der EMK dagegen kleiner war als 
in Freileituungen. Als Ursache dieser Erscheinung wurde die 
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Einwirkung der Ströme im Kabelmantel erkannt. Damit war ein 
Mittel gefunden, die induzierte EMK in Kabeladern zu verringern. 
Die Starkstromleitung mit dem Strome % induziert im Kabel- 
; , jom : 
mantel einen Strom Im t 3o, wobei f Amtjolm ist. m 
ist die Gegeninduktivität zwischen Starkstromleitung und Kabel- 
mantel, Am und Lm sind der Widerstand und die Selbstinduktion 
cines Kilometers des Mantels. Die Gegeninduktivität zwischen 
Starkstromleitung und Kabelmantel kann hiebei gleich jener 
zwischen Starkstromleitung und Kabelader angenommen werden. 
Der Mantelstrom induziert in der Kabelader eine EMK 
Ema=—j o Mma Xm, der Starkstrom eine EMK Goa = — j o Moa %, 
wobei nach obiger Annahme Moa = Im ist. Die gesamte in der 
Ader induzierte EMK ist daher 
Ca = Ema + Era = — J w Io (— E Mma + Maa) 

Diese wird annähernd Null, wenn die beiden Bedingungen er- 


füllt werden: 
1. œ Lm groß gegen Am und 2. I Lm = Mma. 
Für die Gegeninduktivität zwischen der geerdeten Starkstrom- 
leitung und einer Ader bezw. dem Kabelmantel gilt nach Breisig 


die Formel Moa = Mọm = 21 (In — 2) 10 1H, worin l die 


Länge der Leitungen und d den Abstand zwischen Starkstrom- 
leitung und Kabel bedeutet. Die Selbstinduktivität des Kabel- 


mantels wird annähernd durch die Formel 
l Lm = 2 I(C—2 + In al +) 10—41 H 
Ta Ya 


wiedergegeben, worin zur Vereinfachung 
ri? fa 
2 fa? —Ti? fi 
gesetzt ist. Es bedeutet r; den inneren, ra den: äußeren Quer- 
schnittshalbmesser des Bleimantels, ò die Stärke der Eisen- 
bewehrung und «u deren wirksame Permeabilität. Die Eisen- 
bewehrung ist hiebei als nicht stromführend angenommen. Für 
die Gegeninduktivität zwischen Kabelmantel und Ader ergibt 


sich die Näherungsformel 
Mma = 21 [m —2 +u —] 10-14, 
r ra 


. l l ; : 
worin r=—(a+ri) gesetzt ist. Voraussetzung für eine 


günstige Wirkung des Kabelmantels ist die möglichst wider- 
standslose Erdung des Mantels oder seine Verbindung mit den 
Schienen zu einer geschlossenen Stromschleife. Die Bedingung, 
daB ®Lm groB gegen Rm Sein soll, verlangt die Herabsetzung 
des Wirkwiderstandes des Kabelmantels. Es ist daher vor allem 
notwendig, daß der Kabelmantel in seinem ganzen Verlaufe 
nicht unterbrochen werde. Eine weitere Verbesserung kann durch 
künstliche Erhöhung des Lm bei gleichzeitiger Herabsetzung des 
Rm erreicht werden. Letzteres ist durch eine Verstärkung des 
Kabelmantels oder durch Einbau von Kupferbändern oder Kupfer- 
drähten unter dem Kabelmantel zu erzielen. Zur Erhöhung des 
Lm kann die eiserne Bewehrung des Kabelmantels günstiger 
ausgestaltet werden, zum Beispiel durch eine Bewehrung ähnlich 
der Bespinnung der Krarupadern. Die Verfasser teilen Versuchs- 
ergebnisse mit folgenden Kabelarten mit: 

1. Kabel ohne Eisenarmierung (nur Bleimantel); 2. Kabel 
mit Flachdrahtarmierung; 3. Kabel mit Bandarmierung; 4. Kabel 
mit Flachdraht- und Bandarmierung; 5. Kabel in Eisenröhren. 

Der durch die Kabelmantelströme erzielte Ausgleich war 
am besten beim Kabel mit Flachdraht- und Bandarmierung, 
wobei die Wirkung weiter verstärkt wurde, wenn auch die Be- 
wehrung zur Stromführung herangezogen wurde. Fast ebenso 
günstig waren die Ergebnisse am bandarmierten Kabel, weniger 
günstig jene am Kabel in Eisenröhren, sehr ungünstig am Flach- 
drahtkabel und am ungünstigsten am nicht bewehrten Kabel. 
Bei richtiger Anordnung kann durch den Strom im Kabelmantel 
ein Anteil von etwa 30 bis 40 vH der Induktionswirkung aus- 


geglichen werden. 
(Wissensch. Veröffentl. aus d. Siemens-Konzern, II. Bd. 1922.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Zur Theorie der Kreisdiagramme. W. O. Schumann 
erläutert mit den Hilfsmitteln der Vektorrechnung die Ableitung 
der Bestimmungsstücke des Kreises in der komplexen Ebene aus 
der allgemeinen Form der Kreisgleichung 

= Av+ B 
Cvt- D’ 
3 ist ein vom Ursprung aus in der komplexen Ebene gezogener 
Vektor, dessen Endpunkt im Kreisumfange liegt; 4, B, €, D sind 
beliebige komplexe Konstanten, v bezeichnet einen reellen Para- 
meter, bei dessen Änderung der Endpunkt von 8 die Kreislinie 
beschreibt. Zwei Kreispunkte ergeben sich sofort, nämlich 


-5 für v = œ. 

Es seien zunächst einige Sätze der komplexen Vektorrechnung 
vorausgeschickt. Ist A ein komplexer Vektor und |A| = A sein 
absoluter Betrag, so ist 

| A = A eip = A . (cos o + j sin gp). 

— a <gp<an nennt man das Argument des Vektors A. Ist ferner 
9 = Bejt, so ist der zu ® „konjugierte“ (an der reellen Achse 
gespiegelte) Vektor Bk = Be-Jv. Konjugierte Vektoren haben 
also gleichen Absolutbetrag undentgegengesetzt gleiches Argument, 
Der Koeffizient von j der imaginären Komponente des komplexen 
Produktes ist m (A . B) = AB sin (p + y). Die reelle Komponente 
des Produktes ist R(AB)=ABcos(p+Yy). Ferner ist 


Im (A . Bk) = -5 (A Bk — BU) = A B sin (p — y). Das soge- 
nannte Vektorprodukt [A.V] ist 
[A B]. = — Im (A Bk) = — A B sin (p — %). 
Die Gleichung einer Geraden ist €v + D; die der konjugierten 
(an der reellen Achse gespiegelten) Geraden ist Œk v + Dk; 
zwischen beiden besteht die leicht ableitbare Beziehung 
(C v + D). (Ckv + Dr) = |C v + D|. 

Die Einzelheiten der folgenden Rechnungen müssen hier über- 
gangen werden, auch mußte im Sinne einer allgemeineren Ver- 
ständ:ichkeit die Darstellung in einzelnen Punkten geändert 
werden. 

l. Der Peripheriewinkel über der Sehne Bk- $o 


ist das Argument des Bruches (8 — 8x) : (3 — %); es ist gegeben 
durch 


Be =È für v=0 und ġo = 


eie = — (C/D) : C/D; —a<gp< +r. 
Mit Hilfe des Peripheriewinkels kann sofort der Mittelpunkt des 
Kreises auf der Mittelsenkrechten über 8k - Bo gefunden werden. 
Die Richtung der Sehne 8k — 3, (im Sinne von $o nach Bx) 
schließt mit der Richtung der Mittelsenkrechten von ihrem Fub- 


punkte gegen den Kreismittelpunkt den Winkel + Bu ein, wo- 


bei das Vorzeichen entsprechend dem Vorzeichen von tgg zu 
wählen ist. Hierdurch ist die Seite von 8k — %, auf der der 
Mittelpunkt liegt, bestimmt. 


2. Der Vektor M vom Ursprung zum Kreismittelpunkt 
ist gegeben durch 
B , AD— BC 
ed 2 Im (Ck D) ` 
P. Koebe leitet hiefür aus den Gesetzen der konformen Ab- 
bildung die Formel 
B Ck — A Dk 


Dk — EDk 
ab, die mit der obigen identisch ist, da 

D Ck — C Dk = 2 Jm (Cx D) = — 2 j Im (C Dx) ist. 

3. Für den Kreisradius findet der Verfasser die Gleichung 

1 2 Im (Cr D 
RES S S 

t ist der Einheitsvektor (|t| = 1) der Tangente und n der Ein- 
heitsvektor der Normalen an den Kreis in irgend einem Punkte. 


M 


FRE 
247) und Ít, n] = sin (+) - +1. 


Ist t = e/%, so ist n = e 
Der positive Wert tritt ein, wenn der Kreis mit wachsendem v 
im positiven Drehsinne (von der positiven reellen Achse zur 
positiven imaginären Achse) durchlaufen wird, andernfalls ist 
der negative Wert einzusetzen. Der von P. Koebe angegebene 
Ausdruck 
R= AD — BE 
— EEk — ER%k 

ist mit dem obigen abgesehen vom Vorzeichen identisch. 

4. Zur einfachen Konstruktion von 8 — $% aus v (Skala 
für v) dient die Verschiebung des Koordinatenursprungs um 
den Vektor Œ, die immer so möglich ist, daß 
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Cv+ D?’ 

worin E und a von v unabhängig zu bestimmen sind. Es ergibt 
sich € = und a = 5 7) = (8k — 8o). DÐ und hieraus 
(8 — B). IC v + Dj? =a (Ckv + Dx). Damit die Sehnen 8 — Bo 
durch den Punkt der Geraden a (Ckv + Dx) gehen, der dem zu 
3 gehörigen v entspricht, muß der Punkt a Dx der Geraden, der 
dem Werte v = 0 entspricht, auf 3x — 3, liegen, und zwar ist 
sein Abstand von g durch (8k — 3). |D]? gegeben. Da a = a eja 
und kv=v.Ce-Jr, also akkv=v.aCe/l«-yY) ist, so ent- 
spricht die Multiplikation einer Drehung der gespiegelten Geraden 
um den Winkel a im Sinne der Differenz a — y (y = Argument . 
von Ev). Der v-Maßstab ist dadurch gegeben, daß eine Einheit 
von v der Strecke a Cv entspricht. Der Schnittpunkt der v-Skala 
mit 8k — 8 kann auf letzterer verschoben werden, wobei die 
Länge einer Einheit von v proportional den Abständen des 
Punktes v=0 von % zu ändern ist. Der Verfasser behandelt 
als Beispiel den von Petersen, angegebenen Stromkreis: 
zwei Kapazitäten C und k sind in Reihe auf die 
Spannung U geschaltet; parallel zu k liegt noch ein Nebenschluß 
mit dem Widerstandsoperator 3. Die Ströme X, Je und Se in 
C, k und 3 werden alle im gleichen Pfeilsinne positiv gerechnet). 
Dann ist 


— 


g=UocC jokĝ+1 ny Jjoket .z+1 


oB(k+C)-j akeivya.z—j’ 
worin a = 44C, U'=UwC und d3=2z.e/v, also z der ver- 


änderliche reelle Parameter ist. Man erhält 
ze 


D 


I. den Peripheriewinkel über Jk — % aus — 


T 
sakini aurera a p=- 7 


2. den Mittelpunktsvektor 
u i, 
M = -zz U (e + 1) + (a — 1) tgi]; 
3. den Radius 


PE 


cos ip 
4. die Skala für z durch 


a— l, 
' 2a’ 


E=p=j i; a=w EL, a= GI). D= g V 
Die Einheit von z ist gegeben durch U’ oC=1Uu?C? Die so 
geteilte Skala von z geht durch den Punkt Xg. (Die Abb. 3 des 
Verfassers ist nicht ganz zutreffend. D. Ref.) Der elektrische 
Effekt ist gegeben durch (J.U) = R (Jk. U) =R (J. Ux). Jk 
und llk sind hier di> zu und U konjugierten Vektoren. R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XI, Heft 4, 1922.) 


1) E. u. M. 1916, S. 277. 
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Mittwoch, den 7. Februar 1923, 1/27 Uhr abends, 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien I. Eschenbachgasse 9. Vortrag des Herrn 
Dip Ing. F. Hoffmann über „Eigenschaften, Vor- 
züge und neueste Ausführungen des Queck- 
silberdampfgleichrichters“. (Mit Lichtbildern). 

Inhalt: Schaltvorgang, Ventilwirkung und Strom- 
leitung, Welligkeit. Strom- und Spannungsverhältnisse, Parallel- 
arbeiten. Wirkungsgrad, Unempfindlichkeit gegen Stromstöße, 
Entfall der Wartung. Beschreibung ausgeführter Anlagen an 
Hand von Lichtbildern; Glasgleichrichteranlagen, Großgleich- 
richter für Zentralen, Großgleichrichter für bedienungslose 
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| Elektrische Meßinstrumente _ 


Type 244, elektromagnetisches System, 
für Gleich- od. Wechselstrom, schwarz lackiert, 
Glasreifen glanzvegnickelt, Sockeldurchmesser - 
mm 
VOLTMETER 


OOO0DODODOD 


15 |28 40 |60| 80 100 150 | 200 |280 300| 400| 00 
s Volt \ 


Voltmeter über 500 Volt werden mit Vorschaltwiderstand, bezw. 
Spannungswandler ausgestattet. 
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= AMPEREMETER 
nel 1015| 20 2 |30 40 so |80 |100 150 200|250 300 
bis Ampère 


Instrumente über 300 Amp. œ~ werden m.Stromwandler ausgestattet. 


Für Stromstärken über 300 Amp. = werden Drehspulen- 
Instrumente Type 238 mit separatem Shunt erzeugt. 
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= Type 244 
Ausführung wie Type 244, jedoch Sockel- 
- Type 245, durchmesser 135 mm. = 
g i 
= Verlangen Sie i 
"m unsere Liste 


= Nr. 20 | 

m) Type 241, Drehspulensystem, 

=) nur für Gleichstrom, schwarz lackiert, Glas- 
u 7 ) reifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser 
m 35 mm. 

m VOLTMETER 

0 Normale 

= Meßbereiche 15 | 25 40| 60 80 | 100 150) 200 260 300 | 400 | 500 


Über 500 Volt werden Instrumente Type 238 verwendet. 
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AMPEREMETER 
20 | 25 | 30| 40 | 60 


Normale 
MeBbereiche f 5 10| 15 
bis Ampère 


80 100 1501200 


Amperemeter v.40 Amp.an werden mit separat. Shunt ausgestattet. 


Für Stromstärken über 300 Ampère werden Instrumente Type 238 
verwendet. 


Type 238, Ausführung wie Type 241, jedoch Sockel- | 


durchmesser 200 mm. 
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Alle Instrumente werden auch mit Flanschen für versenkten Einbau geliefert. 


Bei Bestellung von Aufbauinstrumenten ist anzuführen, ob vorderer oder rückwärtiger Anschluß gewünscht wird. 


<m ] 


TER EE | 


| 
| 


AnooooooDooooonoo 


Elektrotechnik ua Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: Ing. A. Grünhut, 
Muohdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien” gestattet, 


Heft 6 


Die elektrischen Figuren in ihrer Bedeutung 


INHALT: 
für Theorie und Praxis. Von Prof. Dr. 


Wien, 11. Februar 1923 


Karl Przibram, Wien 
Die Elektrotechnik in Hüttenwerken (Rund- 


schau). Von A. Ruschow 


41. Jahrgang 


Rundschau 
Literaturbericht . 
. + 100 | Vereinsnachrichten 


‚, Wien. 


| Die elektrischen Figuren in ihrer Bedeutung für Theorie und Praxis. 
Von Prof. Dr. Karl Przibram, Wien’). | l 


im Jahre 1777 machte Georg Christian Lichten- 


berg, Professor der Philosophie und Physik ın Göttingen, 


der bekannte Satyriker und einer der witzigsten Köpfe 
aller Zeiten, die Beobachtung, daB sich der Staub auf 
einem großen Elektrophor, den er sich gerade hatte an- 
fertigen lassen, in merkwürdigen runden und strahligen 
Figuren niederschlug. Er kam bald darauf, daB die 
figuren die Stellen bezeichnen, an denen eine elektrische 
Entladung auf die Harzplatte übergegangen war und fand 
so die Beste Methode zu ihrer Erzeugung: Aufsetzen 
eines Leiters auf die Harzplatte, Überspringen eines 
Funkens einer Leydenerflaschen auf diesen Leiter, Be- 
stäuben der Platte. 


Die auffallenden polaren Unterschiede in den von 
Lichtenberg mit positiver und mit negativer La- 
dung erhaltenen Figuren ließen damals hoffen, daß diese 
Figuren ders Schlüssel zur Erkenntnis der Elektrizität 
liefern würden. Indessen kam man trotz zahlreicher Ver- 
suche und fast ebenso zahlreicher Hypothesen nicht sehr 
weit. Der Angriff mußte erst von ganz anderer Seite 
beginnen, und heute sind wir in der Lage, umgekehrt 
aus den auf anderem Wege gewonnenen theoretischen 
Anschauungen eine befriedigende Deutung der Figuren 
zu geben, wie ich im letzten Teil meines Vortrages zu 
zeigen versuchen will. Zunächst aber einige allgemeine 
nicht hypothetische Bemerkungen über die elektrischen 
Figuren. 


Die Lichtenbergsche Staubmethode leistet 
vorzügliches. Wir haben aber heute ein bequemeres 
Mittel zur Fixierung der Figuren in der photographischen 
Platte und die den Vortrag begleitenden Bilder 
sind fast durchwegs so erhalten worden, daß 
man die Elektroden unmittelbar auf die empfind- 
iche Schicht einer photographischen Platte auf- 
setzte, die Entladung einleitete und die Platte wie ge- 
wöhnlich entwickelte. Es gibt noch eine Reihe anderer 
Arten der Fixierung. Bei gleichbleibenden Entladungs- 
bedingungen ist die resultierende Figur, von einzelnen 
Details abgesehen, von der Art der Fixierung unab- 
hängig. Von den Entladungsbedingungen hängt die 
Figur aber ganz wesentlich ab, und da macht die Fülle 
der Variabeln die Untersuchung recht umständlich. Die 
Figur hängt ab von den elektrischen Bedingungen: dem 
Vorzeichen der Ladung, der Spannung und — wie M. 

oepler gezeigt hat”), der Anstieggeschwindigkeit 
der Spannung; sie hängt aber auch ab vom Material: von 
der chemischen Natur und dem Druck des Gases und 
auch von der Dielektrizitätskonstante der Isolatorplatte, 
wie meine MitarbeiterinFrauDr.Kara-Michailova 


.) Vortrag. gehalten am 22. November 1922 im Elektro- ` 
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technischen Verein in Wien. 


*) Archiv f. Elekt ik, : 
E u. M. 1922, Seite 32. nn | 


zeigen konnte und dergl., immer aber gleicht die Figur 
der sichtbaren Lichterscheinung der Entladung. 

Jeder Entladungsform entspricht eine. typische 
Figur, und ich möchte die elektrischen Figuren gerade- 
zu definieren als die mehr oder weniger dauerhaften, auf 
irgend eine Weise sichtbar gemachten Spuren, die die 
elektrische Entladung auf ihrer Bahn zurückläßt. Als 
typische Entladungsformen, die hier in Betracht kom- 
men, unterscheiden wir Spitzen-, Streifen-, Büschel- und 
Funkenentladung. Die Spitzenentladung liefert nur 
Kreise ohne weitere Details, die Streifenentladung liefert 
Figuren, wie die von Lichtenberg oder die folgen- 
den (Abb. 1 und 2) (Polbüschelfiguren), die Büschelentla- 
dung mit Stiel: Gleitbüschelfiguren. Es sei hier 
gleich eingeschaltet, daB man in Stickstoff die nega- 
tiven Gleitbüschel erst bei weit höheren Spannungen 
erhält als in Luft, während für die positiven kein wesent- 
licher Unterschied besteht; die folgende negative Figur 
(Abb. 2) in Stickstoff wurde mit 42 kV erhalten und zeigt 
noch keine Gleitbüschel.e. Der Funke liefert schließlich 
Figuren, auf denen die Funkenbahn abgebildet ist. 

-= Man wird nun wohl fragen, was diese an sich ge- 
wiß höchst reizvollen Erscheinungen mit der Praxis zu 
tun taben. Da möchte ich zunächst darauf hinweisen, 
daß gerade ihre Schönheit schon eme Verwendungs- 
möglichkeit bedeutet, nämlich als kunstgewerbliche Vor- 
lagen, wie insbesondere St. Leduc vorgeschlagen hat. 
Es wäre wohl auch nicht schwer ein Verfahren auszu- 
arbeiten, um die Figuren direkt auf den zu verzieren- 
den Stoff zu fixieren. 

Eine weit ernstere Bedeutung kommt den Figuren 
in der Elektropatliologie zu, cinem Wissenszweige, den 
als selbstständige Disziplin Prof. St. Jellinek in Wien 
begründet hat, dessen elektropathologisches Museum 
für jeden Physiker und Elektrotechniker eine Sehens- 
würdigkeit bedeutet. Es ist ja bekannt, daß der Blitz 
auf der Haut der von ihm Getroffenen manchmal dendri- 
tische Zeichnungen hinterläßt, die sehr an die künstli- 
chen elektrischen Figuren erinnern; man hat es eben 
auch hier mit einer Abbildung der Entladung, hier des 
Blitzes, mit allen ihren Verästelungen durch einen Haut- 
reiz zu tun, der die Figuren als gerötete Striemen 
hervortreten läßt. 

Als störende Nebenerscheinung treten elektrische 
Figuren zuweilen in der Röntgenpraxis auf. Sie kommen 
hier zustande durch die Einwirkung der Hochspannung 
an den Zuleitungen zur Röntgenröhre auf die photo- 
graphische Platte,besonders bei Anwesenheit von 
Metallteilen auf derselben, zum Beispiel in der photo- 
graphischen Kassette oder der unterlegten Bleifolie bei 
den Zahnfilms, in welch letzterem Falle allerdings auf- 
fallend ist, daß diese Einwirkung erfolgt, obwohl der 
Film zum größten Teil von der gut leitenden Mundhöhlen- 
wand eingeschlossen ist. 
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Sind in den beiden eben angeführten Fällen die 
elektrischen Figuren unerwünschte Erscheinungen, so 
kann in anderen Fällen die Hochspannungstechnik aus 
ihnen Nutzen ziehen. Die Entladungen, welche elektrische 
Figuren erzeugen können, sehen wir als Lichterschei- 
nung im Sprühen der Kondensatoren, in der Corona der 
Hochspannungsleitungen, und wir brauchen nur eine 
photographische Platte anzulegen, -um die Erscheinung 
zu fixieren und ein Bild der Spannungsverteilung, der 
Entladungsverluste usw. zu erhalten. Zipp gibt 
zum Beispiel an!), 


wie man mittels der elektrischen 


Abb. 1. 


Figuren die günstigste Form für Hochspannungsisolatoren 
ermitteln kann und vor allem hat M. Toepler mittels 
der elektrischen Figuren die Entstehungsbedingungen für 
die so gefährlichen Gleitfunken untersucht. Es wäre 
auch sehr gut denkbar, daß sich auf Grund der elektri- 
schen Figuren, insbesonders dank den umfassenden 
Untersuchungen M. Toeplers, eine einfache Methode 
der Hochspannungsmessung ausbilden ließe, nämlich 
durch Messung der Ausdehnung der unter wohl defi- 
nierten Bedingungen aufgenome- 
nen Figuren, eine Methode, die 
vor der vielgebrauchten Parallel- 
funkenstrecke noch den Vorteil 
hätte, daß durch die Aufnahme 
die elektrischen Verhältnisse im 
Schließungskreise nicht merklich 
geändert würden. 


In der Experimentalphysik 
überhaupt bilden die elektrischen 
Figuren ein Hilfsmittel, das einst 
viel gepflegt, dann etwas ver- 
nachlässigt, in letzter Zeit wieder 
zu Ehren zu kommen scheint: 
so hat im Jahre 1919 P. O. 
Pedersen in Kopenhagen eine 
Methode zur Messung sehr kleiner Zeiten mittels der 
elektrischen Figuren angegeben. Hervorheben will ich nur 
noch, daß schon Lichtenberg selbst vorschlug, die 
elektrischen Figuren zur Registrierung der atmosphäri- 
schen Elektrizität zu benützen und daß W. v. Bezold 
durch das Studium der elektrischen Figuren, die er als 
Indikatoren für elektrische Schwingungen benützte, 
17 Jahre vor H. Herz zur Entdeckung der elektrischen 
Drahtwellen geführt worden ist; die Zeit war damals 
noch nicht reif für diese Entdeckung, aber Herz selbst 
hat seinen Vorgänger voll anerkannt. 

1) Handbuch der Hochspannungstechnik. 


Abb. 2. 


Abb. 
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Wir wenden uns nun der Erklärung der elektri- 


schen Figuren zu. Wir haben gesehen, daB die Figuren 
ganz mit der sichtbaren Lichterscheinung der sie erzeu- 
genden Entladungsformen übereinstimmen, ihre Erklä- 
rung geht also zurück auf das viel allgemeinere Problem 
der Erklärung dieser Entladungsiormen. Das einzig be- 
friedigende, wenn auch noch lange nicht ganz ausge- 
führte Bild des Entladungsvorganges m Gasen bietet 
heute die Theorie des lonenstoßes. Ihre Grundzüge kön- 
nen wohl als bekannt vorausgesetzt werden; ich 
möchte nur in ein paar Sätzen das hervorheben, was wir 
im Folgenden brauchen werden. 

l. Der lonisationsvorgang in 
einem Gase besteht in der Abspal- 
tung eines negativen Elektrons von 
dem positiv geladen zurückbleibenden 
Atom oder Molekül. 


2. In den Edelgasen und in rei- 
nem Stickstoff können die Elekironen 
dauernd frei bleiben, in elektro-nega- 
tiven Gasen, wie Sauerstoii oder gar 
Chlor, lagern sie sich bald an eine 
oder mehrere Molekel an und bilden 
„Molionen“, wie dies auch die posi- 
tiven lonen sind. 

3. Die lonen, Elektronen wie 
Molonen können in einem genügend 
starken elektrischen Felde eine so 
große lebendige Kraft erhalten, daß 
ihr Zusammenstoß mit einem neutralen Molekel dies wie- 
derum ionisiert (lonenstoß), und zwar sind die freien 
negativen Elektronen weit bessere lonisatoren als die 
positiven lonen, es genügt für jene ein weit schwächeres 
Feld zur lonisierung als für diese. 

4. Auch das Leuchten des Gases wird durch lonen- 
stoß erregt. 

Es werde nun zwischen zwei etwa spitzen Elek- 
troden im Gase eine rasch: ansteigende Spannung ange- 


3. | Abb. 4. 


legt. Es bildet sich zunächst in intensivsten Feld an den 
Elektroden eine lonisierungsschichte aus, aus der die 
gleichnamigen lonen in das Feld hinauswandern und 
die Elektrizität zunächst lichtlos übertragen (Spitzen- 
strom). Bei hinreichender Spannungserhöhung vermögen 
aber die hinauswandernden Ionen selbst wieder. durch 
Stoß zu ionisieren, das leuchtende Entaldungsgebiet, das 
erst auf die unmittelbare Nähe der Elektroden beschränkt 
war, dehnt sich aus. Und hier ergibt sich; gleich ein pola- 
rer Unterschied: an der Kathode, von der aus die negati- 
ven Elektronen hinausfliegen, können diese zunächst 
allein ionisieren, ohne daß gleichzeitig Ionisierung durch 


a 
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den StoB positiver lonen erfolgt; an der Anode aber 
müssen, wenn einmal die positiven Ionen durch Stoß 
ionisieren, was erst bei höherer Spannung der Fall sein 
wird, umsomehr die durch den Stoß neugebildeten Elek- 
tronen, die gegen die Anode fliegen, ionisierend wirken. 
Daraus folgt, daB wenn dieses Stadium einmal erreicht 
ist, die von der Anode ausgehenden positiven Leitungs- 
bahnen stärkere lonisierung, also größere Leitfähigkeit 
aufweisen werden als die von der Kathode ausgehen- 
den negativen Bahnen. Dies hat wieder zur Folge, daß 
wenn sich einmal eine solche besser leitende Bahn ge- 
bildet hat, sich weniger leicht eine benachbarte aus- 
oilden wird, da mehr Elektrizität durch die schon gebil- 
dete abfließen wird. Am der Anode wird sich also die 
Entladung eher in einzelne Strahlen auflösen, als an der 
Kattode, wozu noch kommt, daß eine solche einzelne 
Entladumgsbahn durch die Gestaltung des Feldes an 
ihrem Ende das weitere Wachstum in der gleichen Rich- 
tung begünstigen wird, das also rascher erfolgen und 
weiter reichen wird. So erklärt sich mit einem Schlage 
de mehr stratlige Natur und die größere Ausdehnung 
der positiven Figur. Ihre Verästelung erhält man durch 
Übertragung derselben Überlegungen auf jeden Punkt 
einer Entladungsbahn nach Art eines verallgemeinerten 
Huyghensschen Prinzipes. Auch folgt aus dem Ge- 
sagten, daß die positiven Figuren im allgemeinen scharf 
vegrenzt sein werden, die negativen dagegen ver- 
waschen, da ja nur bei letzteren alle Übergänge von be- 
sinnender bis stärkster Tonisierung möglich sind, wäh- 
rend bei den positiven die loniserung gleich bei einer 
höteren Grenze einsetzt. Bei etwa 50 mm Druck aufge- 
nommene Figuren zeigen dies gut. 

Bei weiterer Spannungssteigerung wird die Toni- 
sierung so stark, daß die Charakteristik einzelner Bahnen 
nend werden kann, man erhält gestielte Büschel, bezw. 
(leitbüschelfiguren. Da bei der positiven Entladung die 
Flektrizitätsleitung ohnedies auf engere Bahnen zusam- 
nenzedrängt erfolgt, ist es verständlich, daß hier die 
(Leitbüschelbildung im allgemeinen schon bei tieferen 
Spannungen einsetzt als die negative, wie die Erfah- 
rung lehrt. 

Unsere Anschauungen geben also soweit eine be- 
iriedigende Deutung der elektrischen Figuren, sie be- 
dirien aber noch der experimentellen Prüfung. Da ist 
nun in erster Linie anzuführen, daß es P.O, Pedersen 
im Jahre 1919 gelungen ist, mittels einer Methode von 
genialer Einfachheit die Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
elektrischen Figuren zu messen und nachzuweisen, daB 
sie für die positiven Figuren tatsächlich größer (2 bis 
4 mal) ist, als für die negativen: auf die -photographische 
Platte, die auf einer geerdeten Metallplatte ruht, werden 
zwei längliche Metallstreifen schräg zu einander gelegt. 
Ihnen wird der Entladungsschlag einer Leydener-Batte- 
ne so zugeführt, daß er infolge einer längeren Zuleitung 
um eine angebbare kleine Zeit t später zu dem einen 
Streifen 2 gelangt als zu dem anderen 1. Die sich um 
heide Streifen ausbildenden Figuren bleiben im Raume 
zwischen den Streifen durch eine gerade Linie getrennt, 
die am Streifen 2 in einem Punkte beginnt, der vom 
Streifen 1 den Abstand a hat. 
dann jene Strecke, um die die Figur vom Streifen I aus 
während der Zeit £ gewachsen ist, ehe nämlich der Ent- 
'adungsschlag den Streifen 2 überhaupt erreicht hat. Die 
Wactstumgeschwindigkeit ist dann gegeben durch alt. 
Auch daB die Ausbreitung der positiven Figur, wie dies 
nach unserer Auffassung im Hinblick auf die höhere 
lonisierungsspammung der positiven Ionen der Fall sein 


Die Strecke a ist 
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muß, etwas später beginnt als die der negativen, glaube 
ich mittels der Methode von Pedersen gezeigt zu 
haben. Ich konnte ferner direkt elektrometrisch nach- 
weisen, daß auf den positiven Figuren unter sonst glei- 
chen Umständen stets eine größere Ladung sitzt als auf 
den negativen; daraus ergibt sich im Zusammenhalt mit 
der größeren Wachstumsgeschwindigkeit und der Tat- 
sache, daß der Querschnitt der gesamten positiven 
Leitungsbahnen sicher nicht größer ist als der der nega- 
tiven, sofort die von uns geforderte größere Leitfähigkeit 
der positiven Bahnen. 

Es darf nicht verschwiegen werden, daß die hier 
vorgetragenen nicht die einzig derzeit anerkannten Vor- 
stellungen über den Mechanismus der elektrischen Figu- 
ren sind. Pedersen scheint ähnlichen zu huldigen, 
aber Toepler hat andere entwickelt und der Japaner 
Usaburo Yoshida wieder andere. Es fehlt also nicht 
die Erklärungsmöglichkeit, sie ist nur noch zu vieldeutig. 
Übereinstimmung. dürfte aber zumindest darin be- 
stehen, daß die polaren Unterschiede der Figuren 
zurückgehen auf den Fundamentalunterschied: negatives 
Elektron — positives Atom — oder Molion. 

Wenn dem so ist, so müssen diese Unterschiede 
umso mehr zurücktreten, je elektronegativer das Gas 
ist, da die Rolle der freien Flektronen dann immer 
mehr zurücktreten muß. Da ist zunächst darauf hinzu- 
weisen, daß die feinen Endverästelungen, die die posi- 
tive Figur in reinen Stickstoff charakterisieren, schon 
in Luft mit ihrem beträchtlichen Sauerstoffgehalt feh- 
len, und die folgenden Bilder in Chlor (Abb. X+) und 
Abb. 4(—) zeigen deutlich die Abnahme der polaren 
Unterschiede, die hier kaum mehr zu erkennen sind. / 

Und somit hoffe ich gezeigt zu haben, daß diese 
entzückende Wunderwelt der elektrischen Figuren einer- 
seits nicht ohne Anwendungsmöglichkeiten in der Pra- 
xis ist und andrerseits ein gutes Feld zur Erprobung 
unserer heutigen physikalischen Anschauungen fbietet. 

Diskussion. 


Ing. Drexler: Im Jahre 1896, unabhängig von frü- 
heren Versuchen Anderer, habe ich die Wirkung elektrischer 
Entladungen auf die photographische Platte gefunden. Ich 
veriiel darauf bet Konstruktion einer Vorrichtung zur Auf- 
zeichnung von Wechselstrom-Kurven, da ich hiezu einen rei- 
hungslos schreibenden tangen Galvanometerzeiger benötigte. 
Mit Hilfe eines kleinen Einphasen-Asynchron-Motors wurde 
eine Joubertsche Scheibe gedreht, welche durch ihren Kon- 
takt Ströme in ein Deprez- d1Arsonval Galvanometer sandte, 
die der Schwebung zwischen der Frequenz des Wechsel- 
stromes und der Schlüpfungs-Umdrehungszahl entspnechen. 
Dadurch macht der lange mit Stanniol beklebte Papierzeiger 
des Galvanometers langsame. der Kurvenform genau ent- 
sprechende Schwingungen im kleinen Abstande frei ober der 
plıotographischen Platte. Von der Spitze dieses Zeigers spran- 
gen die Funken eines kleinen Rhumkorfis auf die Schicht, 
welche diese reduzierten, und die Wechselstrom Kurve beim 
Entwickeln der Platte als eine Reihe von Punkten erscheinen 
ließen, die von den von Herrn Prof. Przibram beschri>- 
benen Lichtenberg‘schen Figuren umgeben waren. Das Ver- 
fahren ist in der Z. f. E. vom Jahre 1896, Seite 237, ausführ- 
lich beschrieben. 

Ing. K. M. Kohler: Aus den Ausführungen von Herrn 
Prof. Przibram habe ichinganz neuer und überraschender 
Weise eine weitere Bestätigung eines Gedankens gefunden, 
den ich in meiner kürzlich erschienenen Arbeit!) über Funken- 
überschläge entwickelte, indem zur Erklärung gewisser 
scheimbarer Anomalien im Eintritt des Überschlages und dem 
damit verbundenen Durchbruch des Dielektrikums zwischen 
Hochspannungselektroden wahrscheinflüchkeftstheo- 
retische Betrachtungen herangezogen werden. welche 
zeigen sollen. daß der Weg, den der Überschlagsfunke, der 
ja aus den freien Elektronen besteht, die durch die Atome des 
Gasgemisches, in welchem der Überschlax erfolgt, hindurch- 

1) Über eine Funkenüberschlagserscheinung an Transformatoren mit 


reiner Luftkühlung: Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens- 
Konzern (Berlin 1922, Jul. Springer) Il. Band, S. 397. 
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fliegen, bezüglich deren Koltisionen im Sinne der Boltz- 
m ann '‘schen Wahrscheinlichkeit geregelt wird. Nun sind aber 
die schönen Überschlagsfiguren, die Herr Prof. Przibram im 
Lichtbilde vorgeführt hat, wie er ausdrücklich betonte, nichts 
anderes als die proiizierten (photographierten) Spuren des 
Weges, den der Funke genommen hat und sind die mannig- 
fachen Verästelungen und Gabelungen, die bei alter Zufällig- 
keit im Einzelnen doch in der Gesamtheit der Figur 
eine gesetzmäßige Verteilung aufweisen und wie schon der 
bloße Anblick derselben zeigt, einem radialsymetrischen 
Verteilungsgesetz gehorchen der sinnfällige Ausdruck für 
diesen Sachverhalt raumgeometrischer 'Wahrscheinlichkeit. 
Prof. Dr. Stefan Jellinek: Die Arbeiten von Pro- 
fessor Przibram sind auch für die elektropathologische 
Forschung von Wichtigkeit. Die elektrischen Figuren und ihre 
Entstehungsweise beanspruchen nicht bloß diagnostisches In- 
teresse, sie sind’ auch geeignet, uns einen Einblick zu gestatten 
in das dunkle Gebiet der elektrischen Wirkungsweise auf den 


menschlichen Organismus. Ähnliche Bilder, wie sie Professor 
Przibram soeben vorgeführt hat, befinden sich im Blitz- 
schlagmuseum der Wiener Universität. Beim verglei- 
chenden Studium der ungemein ehrreichen Blitzspuren, 
welche ich an den verschiedensten Objekten zu finden Ge- 
legenheit hatte, stellt sich eine gewisse Übereinstimmung der 
Formenbildung heraus, so daß man in der Tat von einer Art 
Graphik des Blitzes sprechen darf. In Ergänzung zu 
diesem analytischen Studium der Blitzspuren, umter denen die 
Spiralenform zu dominieren scheint, habe ich experi- 
mentelle Untdrsuchungen ausgeführt im Elektro- 
technischen Institut der Technischen Hochschule, bei denen 
tch von Merrn Konstrukteur Deschmann unterstütz 
wurde. Die photographischen Aufnahmen des elektrischen 
Flammenbogens, stereoskopisch und kinematographisch, zeigen 
eine ‘überraschende Übereinstimmung der Phänomene, so daß 
man sich zur Fragestellung gedrängt fühlt, ob es nicht eme 
Struktur der Elektrizität gebe. 


Die Elektrotechnik in Hüttenwerken 


Rundschau. | 
Von A. Ruschowy, Wien. 


Die Hüttenwerke haben der Elektrizität erst zu 
einer Zeit Einlaß in ihre Betriebe gewährt, in der die 
Starkstromtechnik schon viele andere Anwendungs- 
gebiete für ihre Erzeugnisse erschlossen und erobert 
hatte. Ein anfangs berechtigtes Mißtrauen, das, wie vor 
allen Neuerungen, an Unkenntnis und Zeitmangel Stützen 
fand, veranlaßte die Hüttenleute zumeist, die Einführung 
der noch vergleichsweise empfindlichen ejektrischen 
Maschinen und Geräte in ihre rauhen Betriebe abzu- 
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Abb. 1. 


lehnen. Nachdem aber die Unternehmungslustigeren mit 
nicht allzu schlechtem Erfolg etwas Lehrgekd gezahlt 
hatten und die Elektrotechnik, ihre gesammelten Erfah- 
rungen verwertend, die Erzeugnisse den gewichtigen 
Sonderforderungen befriedigend anzupassen vermochte, 
entschloB man sich überall in immer rascherer Folge, den 


Hütten die Voteile zunutze zu machen, mit denen die 
Fiektrizität ihre Anwendung in so reichem Maße lohnt. 
Die kräftig einzetzende Entwicklung erfolgte so rasch, 
daß der Elektrotechnik der letzten zehn Jahre nur 
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wenige wesentliche Neuerungen’ für das Hüttengebiet 
vorbehalten blieben. Im übrigen zeigte ihre Entwicklung 
hier während dieser Zeit die bekannten Züge, die die 
allgemeine Ausgestaltung der Elektrotechnik im letzten 
Jahrzehnt kennzeichnen. Dem Stand der An- 
wendung der Elektrizität um die Jahrhundertwende 
entsprechend, setzte die Flektrifizierung der Hfitten- 
betriebe mit Gleichstrom ein. Naheliegende 
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1) Bekanntlich bildet die Frage der Verdeutschung der 


fremdsprachigen Fachausdrücke dem Gegenstand von Bera- 
tungen eines gemeinsamen Ausschußes der Elektrotechmischen 
Vereine in Wien und Berlin. (Siehe den Bericht an die Ge- 
neralversammlung E. u. M. 1922, Seite 298). Zu einer Be- 
schlußfassung ist es bisher nicht gekommen. Der Verfasser 
hat in dem vorliegenden Aufsatz für eine Reihe von 
fremdsprachigen Fachausdrücken deutsche Ausdrücke gewähH 
und ist dabei über die Vorschläge der beiderseitigen Aus- 
schüsse hinausgegangen. Auf ausdrücklichen Wunsch des Ver- 
fassers sollen die vorgeschlagenen Ausdrücke, mit welchen 
die Schriftleitung aber nicht völlig einverstanden ist, hier 
Aufnahme finden. 
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und Geräten boten die elektrifizierten Bahnbetriebe, die 
jahr- 
zehntelange Erfahrungen aufzuweisen hatten. Noch heute 
findet man in älteren Abteilungen von Hütten als An- 


unter ähnlichen Verhältnissen arbeitend, schon 


;} 


A Abb. 2. 


trieb von Rollgängen, Zaggelverladern, Kranen und 
ähnlichen Hilfsmaschinen manchen etwa fünfzehnjähri- 
gen Veteranen, der engste. Verwandtschaft mit einem 
Straßenbahn- oder Kleinbahntreiber nicht verleugnen 
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Abb. 3. 


kann. Auch mancher gute alte Gleichstromerzeuger ist 
aus jener Zeit noch erhalten geblieben und zur Zufrie- 
denheit der Hüttenwerke in Betrieb. Fhrwürdige 
Wasserräder oder Turbinen bilden besonders in den 
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Alpenländern vielfach die Treiber der alten, heute als 
Hilfswerke benützten Gleichstromerzeugeranilagen, deren 
mechanischer Wirkunggrad allerdings weit hinter dem 
malerischen zurückbleibt. Den wenig weit gehenden An- 


nA, i 


HA p 
A, 


KOSSW) 
sprüchen, die an die Spannungregelung und die Güte 
des Parallellaufes in diesen Anlagen gestellt wurden, 


konnten die einfachen Turbinenregler hinreichend ge- 


nügen. Dasselbe galt für die Regeleinrichtungen der 


(OSSW) 


Gichtgastreiber, die von den Hochofenwerken zunächst 


für Gleichstromerzeugung benützt 


wurden. 


Bei 


der 


Wahl der Spannung hiefür nahmen kleinere Werke die 
niederen Regelspannungen an oder machten, falls sie 
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höher strebten, doch vor der „Hochspannunggrenze“ 
bei etwa 300 V halt. In Hütten größerer Ausdehnung 
mußte die Grenze, die noch heute in mancher alten, mit 
Kupferklötzen beladenen Verteilerschalttafel zum Aus- 
druck kommt, überschritten werden, um Netz- und Ge- 
rätekosten und Spannungabfälle auf erträgliche Werte 
zu bringen. Hier wurde dann die Gleichspannung in An- 
passung an die für Straßenbahnmotoren üblichen Werte 
so hoch gewählt, daß .die stets zu empfehlende Tren- 
nung des Lichtnetzes von. Kraftnetz durchgeführt wer- 
den mußte. l 

Aber auch den höheren Gleichspannungen blieben 
verhältnismäßig enge Übertragunggrenzen gesteckt, die 
bei den vor etwa zehn bis fünfzehn Jakren durchge- 
führten zum Teil ganz bedeutenden Erweiterungen gro- 
Ber Hüttenwerke: bald erreicht und überschritten wur- 
den. Dem Drehstrom, dem selbst heute roch mancher 
alte „Gleichstrommeister“ gewohnheitbefangen nicht 
sonderlich hold ist, mußte schließlich auch in den Hütten 
die Bedeutung gegeben werden, die er in anderen Be- 
trieben schon früher erreicht hatte. Er brachte neben 
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Ein besonderes, ein küttenmäßiges Gepräge ist den 
Kraftwerken reiner Stahl- oder Metallwerke nicht eigen. 
Das ist nur in den weiten Maschinenhallen der Hoch- 
ofenhütten zu finden, deren Bild mit den mächtigen 
Gichtgas-Kolbentreibern und den vielpoligen Drehstrom- 
erzeugern der naheliegenden Vorstellung von über- 
ragender Größe und Wucht der Hüttenbetriebsmittel 
kennzeichnend entspricht. Dem Elektrotechniker ist sie 
allerdings eine unerwünschte Zwangvorstellung, die er 
je eher je lieber abschütteln möchte. Er muß zwar zu- 
geben, daß die Triebmittel, die ihm die Hochofenhütte 
für seine Stromerzeuger zur Verfügung stellt, wirtschaft- 
licher als die der Stahl- oder Metallhütte arbeiten, hat 
aber an ihnen doch alle die Mängel der Kolbentrieb- 
weise zu rügen und festzustellen, daß sie bei Verbren- 
nungskraftmaschinen besonders im Hüttenbetriebe noch 
mehr als bei Dampftreibern fühlbar werden. Die Wünsche 
des Elektrotechnikers eilen der erst beginnenden Ent- 
wicklung der Gasturbine weit voraus in eine schönere 
Zukunft, in der zwar die Beschreibungen von Hütten- 
Kraftwerken um das prächtige Wort „titanenhaft“ 


Abb. 4. 


der -Möglichkeit wirtschaftlicher Übertragung in gro- 
Ben Versorgungsgebieten die einfach gebauten, kräftigen 
Treiber, die Umspannung und — im weiteren Entwick- 
lungslauf — die wichtigsten FElektro-Schmelz- und 
Raffinieröfen und schließlich die Kupplungen mit Über- 
landnetzen als wertvolle Gaben mit, angesichts deren 
man die lästige Zuwage, den vielbekämpften cos 9 
mehr oder minder gerne hinunterschluckte. Unum- 
schränktes Lieferungsrecht räumte man aber für diese 
Gaben nicht ein, da man: die Schwächen, denen der Dreh- 
strom bei gewissen Aufgaben unterlag, bald erkannte. 
Für diese Aufgaben behielt man den bewährten Gleich- 
strom, dessen unmittelbare Erzeugung allerdings im 
Maße des Ausbaues der Drehstromhauptkraftwerke und 
der Entwicklung betriebssicherer, wirtschaftlicher. Dreh- 
strom-Gleichstrom-Umformer der Umfomung wich. So 
bieten heute die größeren Kraftwerke der Stahl- oder 
Metallwerke in der Regel das bekannte, durch Dampf- 
Drehstrom-Turbosätze gekennzeichnete Bild, in dem 
mitunter auch Turbinen zurVerwertung des in den 
Hütten verfügbaren Abdampfes zu finden sind. 


(OSSW) 


ärmer, die Werke selbst dafür aber reicher an Platz 
und freier von den Sorgen sein werden, die Pendelun- 
gen samt Beiwerk in manchen Fällen auch heute noch 
trotz den vielen wertvollen Erkenntnissen auf dem Ge- 
biete des Gleichlauf- (synchronen Parallel-) Betriebes 
bereiten. Wenn der Elektrotechniker erfahrene Kraft- 
werkleiter von der Zeit und Mühe erzählen hört, die 


 aufgewendet werden mußten, bis mach Auffinden einer 


bestimmten Zündungsfolge wenigstens die schlimmsten 
Pendehingen gebannt waren, wird er wohl erfreut über 
die Sorgfalt und die Sachkenntnis sein, denen er den Be- 
trieb seiner Erzeugnisse anvertraut weiß, muB aber der 
Stromerzeugung umso lebhafter Gastreiberbauarten wün- 
schen, deren befriedigendes Verhalten im Gileichlauf 
weniger von als Zufälligkeiten zu bezeichnenden Um- 
ständen, wie der Lage gegenüber der Gasleitung ab- 
hängig ist. 

Einblicke in größere Gichtgaskraftwerke gewähren 
die Abb. 1 und 2. Die erste Zeigt die Schaltanlage und 
die zwei Drehstromerzeugersätze (für je 2200 kVA Dauer- 
leistung, 3150 V Klemmenspannung, 100 U/min.) des 
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ersten Ausbaues im Kraftwerk Eisenerz der Österrei- 
chisch Alpinen Montan Gesellschaft, die zweite einen 
Hallenteil des Kraftwerkes IV der Witkowitzer Bergbau- 
und Eisenhüttengewerkschaft, in dem sechs: Drehstrom- 
erzeugersätze (für je 2800 kVA Dauerleistung, 5250 V 
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Turbodrehstromerzeuger 
Stoßlasten und ermöglicht damit für das Gichtgaskraft- 
werk eine seiner Eigenart angepaßte gleichmäßige, der 
wirtschaftlichsten Beanspruchung tunlichst nahe kom- 


103 


bestehend, übernimmt alle 


mende Belastung. Schon frühzeitig hat man ferner in 


Abb. 5. 


Klemmenspannung, 94 U/min.) aufgestellt sind. Die Abb. 3 
stellt einen Teil der Schaltanlage dieses Kraftwerkes dar. 

Bis zur Erfüllung dieses Wunsches nach einer be- 
triebssicheren, überlastbaren Gasturbine bildet der so- 
genannte Spitzenturbosatz,. ein in Hütten mit bestem 
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Hochofenhütten die Abfallwärmeverwertung in Abhitze- 
kesseln eingeführt, die als Bindeglieder zwisciien den 
Gichtgastreibern und den Spitzenturbinen auch nach 
Einführung der Gasturbine solange nichts von 'hrer Be- 
aeutung für die Wirtschaftlichkeit des Gesamtbetriebes 


Abb. 


Erfolg angewendetes Mittel, die ungünstigen Wirkungen 
zu mildern oder zu beseitigen, die in Gichtgaskraftwer- 
ken durch Schwankungen der Belastung ausgelöst wer- 
den. Ein solcher Satz, aus einer Dampfturbine und einem 


6. | (0SSW) 


einbüssen werden, wie die Auspufftemperatur wesent- 
lich unverändert bleibt. | 

Als neuestes Glied von Wärmekraftanlagen in Hüt- 
ten wird der im jüngsten Fachschriftentum schon mehr- 
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fach behandelte Dampfspeicher von Dr. J Ruths ver- 
wendet!). 

Mit den vorstehenden Bemerkungen über die 
Treibmittel der Hüttenkraftwerke wurde der Rahmen 
der vorliegenden Betrachtung bewußt erweitert, um 
an die leider auch in mancher größeren Hütte, beson- 


ders in Österreich, noch immer nicht genügend gewer- ` 


tete Bedeutung zu erinnern, die den Bedürfnissen der 
Elektrotechnik und ihrer einflußreichen Eigentümlich- 
keiten hier wie in anderen Industriestätten zugemessen 
werden sollte. Noch immer werden nicht allzu selten 
erhebliche Betrieb-Um- und Ausgestaltungen, Gebäude, 
Bestellungen geplant und beschlossen, ohne den Elektro- 
Ingenieur — soferne die Hütte einen solchen überhaupt 
angestellt hat — einer eingehenderen Besprechung über 
die mehr oder minder fühlbaren Finfiüsse zu würdigen, 
denen aie Stromerzeugunganlage und die schon vor- 
handenen Stromverbraucher bei solchen Maßnahmen 
ausgesetzt werden. Noch gar nicht weit sind wir von 
der Zeit, in der — nahezu grundsätzlich — die Hütten- 
leute für die wichtigsten Schaltanlagen die Kammern 
oder Winkel zuwiesen, die nach Befriedigung aller 
sonstigen Raumansprüche übrig blieben, und noch sind 
wir in einer Zeit, in der manche Hüttenleiter, die ihr 
Stahlwerk, ihre Walzwerke, ihre Graugießerei usw. mit 
Recht von sachkundigen Ingenieuren als Hauptbetriebe 
führen lassen, das Kraftwerk mit seinen Unterwerken 
als Nebenbetrieb behandeln, der der Leitung eines Inge- 
nieurs entraten oder von einem Hütteningenieur so 
nebenbei geführt werden kann. Wenn sie in Verfolgung 


dieser Ansicht stets ganz befriedigt blieben, haben sie 


das vor allem der hochentwickelten Elektroindustrie zu 
verdanken, die ihnen nicht nur ihre selbst den schärf- 
sten Anforderungen genügenden Erzeugnisse bot, son- 
dern auf Grund reicher Erfahrungen auch wertvolle Be- 
ratung und in manchen Fällen sogar Mithilfe bei der 
Betriebsleitung zur Verfügung stellt. Legen dann Vertre- 
ter der Elektroindustrie in richtiger Erkenntnis der Zu- 
sammenhänge Wert darauf, auch bei der Planung und 
Bestellung des nicht elektrischen Teiles der Anlagen be- 
ratend oder verantwortlich einflußnehmend mitzuarbei- 
ten, ist in diesem Streben nicht Anmaßung oder noch 
Sohlechteres, sondern der zweckmäßige Wunsch nach 
Erstellung höchstwertiger Anlagen zu erblicken, in denen 
die berechtigten Ansprüche der Elektrotechnik mit den 
Forderungen der übrigen Mitarbeiter— wie des reinen 
Masehinenbaues, des Kessel-, des Hoch- oder Tief- 
baues usw. — zum technisch und wirtschaftlich Besten 
des Gesamtwerkes in Einklang zur Geltung kommen. 

"m Laufe der Entwicklung der Hütten und ihrer 
Stromquellen ist die Anwendung von Drehstrom mit 
etwa 2000 bis 3000 V verketteter Spannung in den 
‘meisten Fällen als den vorliegenden Anforderungen be- 
stens genügend erkannt worden. Begründete Ausnah- 
men haben Werke mit weiter ausgedehnten Versor- 
gungsgebiet gemacht, die für ihre. Großbetriebe ver- 
kettete Spannungen von etwa 4000 bis 7000 V wählten. 
Seltener war die Rücksicht auf einen Bezug- oder Liefer- 
anschluß an ein kleineres Überlandnetz bestimmend für 
das Abweichen von den üblichen Spannungen. 

Als Hauptspannung für die Drehstromnetze klei- 
nerer Hütten und als Mittelspannung in größeren wurde 
vielfach; mit bestem technischen und wirtschaftlichen 
Erfolg 500 V gewählt. Netze mit dieser Spannung sind 
erheblich billiger als solche mit der verketteten Norm- 
spannung 380 V und geerdetem Nulleiter. Sie sind als 
H E. u, M. 1922, Seite 441. 


on 
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reine Kraftnetze frei von dem lästigen Einfluß, den der 
Zustand des gewöhnlich mit geringerer Sorgfalt gewar- 
teten Lichtnetzes in Vierleiteranlagen auf das gesamte 
Netz ausübt. Trotz der höheren Außenleiterspannung 
ist in 500 V-Netzen die betriebsmäßige Gefährdung zu- 
meist geringer als in Niederspannungsnetzen mit geerde- 
in denen jeder der in den Hütten nicht 
seltenen Erdschlüsse ein mehr oder minder heftiger 
Kurzschluß ist und jede zufällige Berührung eines Außen- 
leiters den Gefährdeten in einen über Erde fast wider- 
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Abb. 7. 


standlos geschlossenen Stromkreis schaltet. Die voll- 
ständige Trennung des Kraftnetzes vom Lichtnetz hält 
schließlich dieses von größeren Spannungsschwankungen 
frei und ermöglicht eine unabliängige Wahl der Licht- 
spannung, die aus bekannten Gründen tunlichst niedrig 
angenommen werden sollte. | 
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Abb. 8. 


Lichtnetze niederer Spannung (110 bis 125 V) 
bieten nicht nur den Vorteil geringer Lebensgefahr bei 
Leiterberührung, sondern auch besonders in beständig 
erschütterten Hüttengebäuden den höherer Lebensdauer 
der Metallfadenlampen. 

Für die erforderlichen Umspannungen haben die 
Hütten mit Recht in der Regel Umspanner mit Öl- 
inselung (Öltransformatoren) gewählt, die den vielfach 
durch Überlastungen und durch ungünstige Raumver- 
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hältoisse gekennzeichneten Hüttenbetrieben besser als 
die empfindlichen Umspanner mit trockener Inselung 
entsprechen. Für die in gewissen Zeitabständen vorzu- 
nehmende Reinigung der Ölfüllungen und der zahl- 
reichen Ölschalter haben sich: besonders dazu. ausgebil- 
dete Ölfilterpressen als lohnend erwiesen. 


Mit den Umspannern sind die Umformer als Haupt- 
glieder der Stromversorgungsanlagen zu nennen. Sie 
werden in Hüttenwerken zumeist zur Umformung von 
Drehstrom in Gleichstrom benötigt. Für den allgemeinen 


@ Abb. 10. 
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Netzbetrieb ohne wesentliche Spannungsänderung wer- 
den hier Einanker-Umformer in hoch überlastbaren Son- 
derbauarten mit Einrichtungen für (asynchonen) Schlupf- 
anlauf bevorzugt. Der guten Inselung aller in der Nähe 
des Stromwenders liegenden blanken Teile dieser Um- 
former wird in neuerer Zeit mit Rücksicht auf die aus 
bekannten Gründen bei Kurzschlüssen auftretende Rund- 
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feuergefahr ebenso große Sorgfalt wie der zweckmäßi- 
gen Gestaltung des Wendefelles gewidmet. Für das 
Drehstrom-Kraftwerk sind die Einanker-Umformer cr- 
wünschte Verbraucher wie die ebenfalls mit Gleichstrom 


.erregten Gleichlauftreiber (Synchronmotoren), die, mit 


Gleichstromerzeugern gekuppelt, die zweite gebräuch- 
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(Öst. Brown-Boveri W.) 


liche Umformerart bilden. Beide nehmen ja nicht nur 
keinen Blindstrom auf, sondern können unter anderen 
das Kraftwerk sogar von: der Blindstromlieferung zum 
Teil entlasten, während die Schlupflauftreiber (Asyn- 
chronmotoren) der dritten Umformerart Blindstrom- 
lieferung benötigen. Zu dieser Art gehören zumeist die 
sogenannten Steuerumformer, deren Gleichstromerzeu- 
ger die großen Walzenzugmotoren in Leonard-Schaltung 
ohne oder mit Schwungradpufferung nach Ilgner spei- 
sen. Die vierte Umformerbauart, der Kaskadenumformer, 
der die Vorzüge der ersten mit denen def dritten ver- 
einigt ist zwar mit gutem Erfolg, aber seltener verwendet 
worden. 

In neuester Zeit hat nach günstigen Erfahrungen 
im Straßenbahnbetrieb eine fünfte Umformerart, der 
Quecksilberdampfgleichrichter, ins- Hüttenwerk Finlaß 
gefunden, der als vorteilhafter Ersatz für. umlaufende 
Umformer seine Arbeit „in Ruhe“ verrichtet: Seine bis- 
herigen Erfolge im Hüttenbetrieb versprechen eine gün- 
stige Weiterentwicklung. Mit ihrem besonders bei höhe- 


' ren Spannungen guten Wirkunggrad sind Gleichrichter 


so wie Einanker-Umformer ein vorteilhaftes Glied in 
der Kette der Einrichtungen, die den Hüttenwerken zu 
immer besserer Ausnützung ihrer Kraftquellen verhelfen. 
Sie ermöglichen zum Beispiel in Hochofenwerken wäh- 
rend der Nachtschicht die wirtschaftliche Verwertung 
eines nicht unwesentlicheri Teiles der Überschußgicht- 
gase zur Ladung von Speicherzellen, wenn die Hütte mit 
Speichertriebfahrzeugen für den Verschubdienst ausge- 
rüstet ist. Die Vorteile, die solche elektrische Fahrzeuge 
gegenüber überaus unwirtschaftlich atbeitenden Dampf- 
fahrzeugen bieten, werden heute leider besonders in 
Österreich noch nicht genügend gewürdigt 
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Mit dem elektrischen Triebfahrzeug, das in der 
Hütte so vielfach — zum Bahnwagenverschieben, für die 
Beförderung der Roheisen- und Stahlpfannenwagen, der 
Erz-, Koks-, Walzgut- und Schlackenzüge usw. — ge- 


braucht werden kann, haben wir den ersten der zahl- _ 


reichen Stromverbraucer erwähnt, die von den oben an- 
geführten Stromquellen in der Hütte gespeist werden. 


zen Rundschau für eine auch nur annähernd vollständige 
Kennzeichnung zu eng ist. Angesichts dieser Fülle wird 
die gebotene Beschränkung durch die Feststellung der 
einheitlichen Merkmale erleichtert, die den für Hütten 
bestimmten elektrischen Einrichtungen eigen sind. 

Die zur ersten Gruppe gehörenden sind besonders 
den Einflüssen ausgesetzt, die man gewöhnlich kurz zu- 


In die Mannigfaltigkeit dieser Verbraucher bringt die 
Gliederung in ihre drei Hauptgruppen Ordnung, für die 
die Elektrotechnik Leitungen, Treiber und Geräte liefert. 
Sie umfassen die Einrichtungen zum Befördern verschie- 
densten Gutes auf kurzen oder langen Wegen, die Be- 
arbeitungsmaschinen und die Einrichtungen, mit denen, 


wie etwa in Schmelzöfen, Schweißgeräten, Elektrolysen, 
Flektrofiltern, die Wirkungen des elektrischen Stromes 
unmittelbar ausgenützt werden. Die Fülle der elektrisch 
betriebenen Einrichtungen, die diese drei Gruppen bil- 
den, ist so groß, daB der Rahmen der vorliegenden kur- 


Abb. 11. 


(Öst. Brown-Boveri W.) 


sammenfassend als „rauken Betrieb“ kennzeichnet. Die 
Ausbildung ihrer elektrischen Ausrüstungen wird durch 
Rücksichten auf den Schutz vorgeschrieben, der diesen 
gegen rohe Behandlung, große betriebmäßig wechselnde 
Kräfte, Hitze, Witterungseinflüsse, Feuchtigkeit und Ver- 
staubung geboten werden muß, wenn sie den vorliegen- 
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Abb. 12. 
den Anforderungen befriedigend genügen sollen. Reich- 


liche und dabei doch raumsparde Bemessung und mehr 
oder minder weitgehende Kapselung der empfindlicheren 
Teile kennzeichnen schon äußerlich die für Hüttenwerk- 
fahrzeuge, Krane, Begichtung- und Beschickanlagen, 
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Blockdrücker-,», Aufgeber- und Kanter, Rollgänge- 
(Abb. 4) und Tische, Schlepper und alle jene Förder- 


mittel bestimmten Treiber und Geräte, die heute ohne 
elektrischen Antrieb schon fast unvorstellbar sind. Die 
letzten Abschnitte der Entwicklung dieser Antriebe, auf 


Abb. 13. 


die schon die allgemeinen Normungbestrebungen Ein- 
iung ausüben, sind, ohne sonderlich Hervortretendes zu 
dieten, durch jene sorgfältige Kleinarbeit gekennzeichnet, 
die in jedem Zweig der schaffenden Technik die sach- 


semäbe Nachfolgerin bewährter Ausbildung der wesent- 
ichen Einzelheiten ist. Der Ersatz der Abschmelzsiche- 
tungen durch die zuverlässigeren Überstromschalter- 
oder: Auslöser, die Anpassung der Drehstrom- und Gleich- 
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strom-Hub- und Senksteuerungen an die hochgespann- 
ten Forderungen, die insbesonders die Stahlwerke. an 
Betriebsicherheit und Regelbarkeit ihrer Pfannenkrane 
stellen, die weitestgehende Ausnützung der in ganz- oder 
halbselbsttätigen Steuerungen und Blockungen liegenden 
Möglichkeiten beim Zubringerwagen- 
und Gichtkübelverkehr und bei der 
(ichtglockenbewegung in Hochofen- 
anlagen und die vereinfachende Zusam- 
menfassung. der Steuergeräte aller 
Walzwerkhilfmaschinen auf gemein- 
samen Steuerbühnen (Abb. 5) sind Bei- 
spiele solcher Kleinarbeit, deren Erfolge 
meist bald zu selbstverständlich er- 
scheinen, um überhaupt gewertet zu 


schwinden, den das erst von der Elek- 
trotechnik ermöglichte spielende Ar- 
beiten der gewaltigen Hüttenwerk- 
maschinen selbst hinterläßt. 
Teufenzeiger und Leitscheiben- 
trommel als Teile einer der oben er- 
wähnten Steuerungen zeigt die ‘Abb. 6, 
die das Innere eines Hochofenaufzug- 
Windenhauses (Efsenerz wiedergibt. 
Die Abb. 3 und 8 stellen die den Schrott- 
platz eines neueren Stahlwerks (Ternitz) 
bedienenden Fördereinrichtungen dar. 
Auf dem ersten ist auch ein Lasthebe- 
magnet bei der Arbeit zu sehen. Das 
zweite zeigt eine sogenannte Muldenkatze, die dazu be- 
stimmt ist, die am Schrottplatz beladenen Muklen den 
Martinöfen zuzuführen. Der Lasthebemagnet gehört zu 
den den Hüttenbetrieben von der Elektrotechnik gebote- 


Abb. 14. 


(ABG.-Union) 
nen Einrichtungen, deren Entwicklung ins letzte Jahr- 
zehnt fällt. 

So wie die Förder- und Bewegungreinrichtungen 
bilden auch die kleineren und mittleren Bearbeitung- 


werden, oder hinter dem Eindruck ver- 


108 


maschinen der Hüttenwerke ein Anwendunggebiet, auf 
dem der unbestrittene Siegeszug des elektrischen An- 
triebes abgeschlossen ist. An ihn denkt auch hier der 
Hüttenmann gewöhnlich erst dann, wenn einmal eine 


Störung auftritt. Die Entwicklung der Antriebe für die- 


ses Gebiet hat vor kurzem bemerkenswerte, übrigens 
auch bei Rollgängen und Schleppern vorteilhaft anwend- 
bare Steuerungen mit sogenannten Stromwächtern ge- 
bracht, die unabhängig von der Achtsamkeit des Steuer- 
mannes das Überschreiten einer noch zulässigen Anlauf- 
stromstärke derart verhindern, daß auch bei rohester 
Steuerführung die volle Ausnüt- _ 
zung dieses Stromes und damit | 
raschester Anlauf gesichert wird. | 
Wesenverwandt mit diesen Steuer- | 
ungen sind die neuen für Anstell- | 
vorrichtungen und Schlittensägen 
entwickelten Vorschubsteuerun- 
en, die zum Beispiel den Schlit- | 
tenvorschub von der Belastung | 
des Hauptmotors so abhängig | 
machen, daß beim Überschreiten | 
eines bestimmten Hauptmotor- | 
stromes .der Vorschub verlang- | 
samt oder rückgängig gemacht 
wird. Ähnliche Steuerungen mit | 
sogenannten Arbejitreglern wur- E 
den ferner für jene Bearbeitung- 
maschinen erdacht, mit denen — 
wie bei Pressen und Scheren — 
große Kräfte auf vergleichweise 
kleinem Hub ausgeübt werden. Sie 
ermöglichen eine befriedigende 
Anpassung des wirtschaftlichen 
elektrischen Antriebes an die Be- 
triebweise dieser Maschinen, für 
die man bis jetzt nur die Druck- 
wasserkraft allein oder in Verbindung mit Dampf- oder 
Druckluftübersetzern als geeignet angenommen hatte. 
Die Verdrängung anderer Antriebkräfte, die mit der 
Arbeitsreglersteuerung bei den Pressen, Biegemaschinen, 
Scheren u. ä. eingesetzt hat, brachte die Flektrotechnik 
auf anderem Gebiet, dem des Walzwerkantriebes schon 
in eine Stellung, gegenüber der die der Großdampf- 
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maschine als unhaltbar geworden zu bezeichnen ist. 
Die unbefriedigende Wirtschaftlichkeit der Dampfkraft- 
übertragung hat diese an sich technisch und wirtschaft- 
lich vorzügliche Maschine ins Hintertreffen gebracht und 
dem Elektrotreiber ein Feld geräumt, auf dem er es zu 
Größtmaßen und Höchstleitungen brachte. Es ist erfreu- 
lich, feststellen zu können, daß die deutsche und öster- 
reichische Elektrotechnik auf diesem Feld bahnbrechend 
wirkten und schon frühzeitig Walzwerk-Elektrifizierun- 
gen durchführten, die als vorbildlich bekannt wurden, 
Die Richtlinien, denen solche Elektrifizierungen zu fol- 
gen haben, sind wesentlich durch die Art der anzutrei- 
benden Strecke und ihres Arbeitvorganges bedingt. Für 
durchlaufende Straßen mit Überhebe-Duo-, Trio- oder 
Doppelduogerüsten wird zumeist der einfache Dreh- 
strom-Schlupflauftreiber (Asynchronmotor) angewendet, 
wem keine wesentliche Drehzahlregelung gefor- 
dert wird. 


Die Abb. 9 und 10 stellen solche Treiber in ver- 
stärkter Sonderausführung für Walzwerkantrieb dar. 
Die erste gewährt einen Blick in die wie gebräuchlich 
aus Wellblech und Glas erbaute Treiberbude einer Fein- 
eisenstrecke.(Donawitz), die mit einem 740 bis 1480 kW- 
Treiber ausgerüstet ist. Die zweite gibt zwei Treiber 
von Teilstrecken einer Drahtstraße (Kladno) wieder, die 
für je 625 kW Dauer-, 1250 kW Stoßleistung bemes- 
sen sind. Umfaßt das Regelbereich mehr als etwa 15 vH der 
Höchstdrehzahl, werden Regelsätze für praktisch verlust- 
freie Schlupfeinstellung und Drehzahlregelung oder — 
falls Gleichstrom verfügbar ist — regelbare Neben- oder 
Verbundschlußmotoren gewählt. Bei Neubauten oder 
bei umfangreichen Elektrifiezierungen mehrerer Straßen 
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Abb. 16. 


mit weiten Regelbereich sprechen die Ergebnisse ver- 
gleichender Kostenberechnungen und Riücksichten auf 
den Platzbedarf und die Einfachheit des Betriebes zu- 
meist für den regelbaren Gleichstromtreiber, für dem dep- 
zeit als wirtschaftliche Stromquellen vor allem Einan- 
ker-Umformer und Großgleichrichter in Betracht 
kommen. 
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Regelsätze für Drehstrombetrieb sind auf den 
Abb. 11 und 12 zu sehen. Vorder- und Hinter-Treiber 
und der im Vordergrunde sichtbare Einankerumformer 
für die elektrische Kupplung der beiden bilden einen Drei- 
maschinensatfz für den Antrieb einer Stabeisenstraße mit 
245 kW Dauerleistung. Der auf der zweiten Abbildung 
dargestellte Zweimaschinensatz für Antrieb einer Fein- 


r. 
in 
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Abb. 17. 


straBe (Judenburg) besteht aus einem Schlupflauftreiber 
und einem mit ihm mechanisch und elektrisch verbunde- 
nen Drehstrom-(Kollektor-)motor für 330 kW Dauer-, 
660 kW Stoßleistung. 


pe’ ng trie 


Abb. 13 gewährt einen Blick in das Motorhaus 
eines Rohrwalzwerkes (Witkowitz) für Herstellung naht- 
loser Rohre nach dem Pilgerschrittverfahren. Der An- 
trieb von Pilgerstrecken ist bekanntlich mit besonderer 
Rücksicht auf heftige, in sehr kurzen Zeitabständen auf- 


einanderfolgende Belastungstöße auszubilden; seine 
Drehzahl muß in Anpassung an die jeweilige Weite und 
Wandstärke der auszuwalzenden Rohre geregelt wer- 
den können. Das Bild zeigt die für die Pilgerstraßen 
übliche Anordnung eines schweren Schwungrades, das 
auf die Welle unmittelbar neben dem Treiberanker auf- 
gepreßt ist. Im Hintergrund ist neben dem mit einem 
Öhlkühler ausgerüsteten Anlasser ein Geräte- 
kasten zu erkennen, der einen mächtigen Um- 
schalter einschließt. Mittels dieses Umschalters 
kann der Treiber entweder ans Netz angeschaltet 
werden oder .zwecks raschen Stillsetzens der 
Straße über den Anlaßwiderstand in Brems- 
schaltung kurzgeschlossen werden. 


Zur dritten Art der Elektrifizierung durch- 
laufender Walzenstraßen geben die für Güte der 
Erzeugung wesentlichen Vorzüge Anlaß, die die 
Walzwerke am Gleichstromtreiber mit Leonard- 
schaltung besonders dann schätzen, wenn 
nach einem vielstufigen Walzplan Fertigzeug 
mannigfacher Fertiglänge und Querschnittform 
erzeugt werden soll. Die Möglichkeit leichter, 
rascher Anpassung der Drehzahl an die 
Abschnitte des Walzvorganges wird mit 
solchen Treibern bei den schwungradlosen, _ 
durchlaufenden Straßen ausgenützt. Den letzten, 
der restiosen Ausnützung dieser Möglichkeit 
entsprechenden Schritt bildet der Übergang vom Durch- 
laufbetrieb zum Duo-Umkehrbetrieb, der von den schlim- 
men Nachteilen schwerer Hebetische frei ist. Für diesen 
und den Antrieb der schon ursprünglich als Kehrwalz- 


-_ 


(OSSW ) 


werke gebauten schweren Block- und Blechstraßen wird 
bei Elektrifizierung ausschließlich der Gleichstromtreiber 
mit Steuerumformer in Leonard- oder Leonard-Ilgner- 
schaltung verwendet, mit dem zumeist auch die Reifen- 
walzwerke ausgerüstet werden. 
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Der erste elektrische Kehrstraßenantrieb konnte 
schon im Jahre 1905, erfreulicher Weise in (Alt-) Öster- 
reich, auf der Hildegardhütte in Betrieb gesetzt werden. 
Einen Blockstraßenantrieb für die gleiche Hütte zeigt 
Abb. 14. Er ist für 2700 kW Dauer-, 7600 kW-Höchst- 
leistung bei 50 U/min. bemessen. Der mit der Abb. 15 
‚dargestellte Gleichstromtreiber für 9500 kW Stoßleistung 


Abb. 19., 


bei HÆ} 130 Ulmin) bildet den Antrieb eines Panzerplatten- 
walzwerkes (Witkowitz) und eines Grobblechwalz- 
werkes. Die Umformerhalle mit den Steuerumformmer- 
a N diesen und für mehrere ähnliche Treiber zeigt 

1 ie f 


Besondere Bedeutung. gewinnen die` von der 
Leonardschaltung gebotenen Möglichkeiten für den An- 
trieb von Blechwalzwerken, mit denen sogenannte „ab- 
gesetzte“ Bleche mit verschiedenen 
Stärken (in einer Tafel) hergestellt | 
werden sollen. Ein bemerkenswertes 
Beispiel eines solchen Walzwerkes ist 
das in weiten Fachkreisen bekannte | 
Zugmayrsche in Waldegg, N. Ö. | 
das die Abb. 17 und 18 vor und fah 
der Elektrifizierung darstellen. Der gro- 
Be Erfolg dieser Elektrifizierung zeigte : 
sich am deutlichsten in der Möglichkeit 


des Überganges von drei- zu zwei- | 
schichtiger Arbeit bei gleicher Erzeu- ` 
gung, in der des. einwandfreien „Ab- 


setzens“ der Kupfer-Bleche und nicht 
zuletzt in der Möglichkeit, mit einer 
verfügbaren Wasserkraft von nur etwa 
150 kW Dauerleistung die Stromver- 
sorgung eines Walzwerkes und seiner 
Nilfbetriebe zu bestreiten, dem stoßweise 
Leistungen von nahezu 1000 kW zuzuführen sind. Die Ein- 
flüsse, die eine Walzwerk-Elektrifizierung auf Güte und 
Menge der Erzeugung auszuüben vermag, traten hier 
besonders sinnfällig hervor. Wie aus der Abb.19 zu er- 
sehen ist, werden der Steuerstromerzeuger und das Last- 
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ausgleichschwungrad von der Wasserturbine mittels 
Riemens angetrieben. 

Der vorerwähnten Einflüsse soll nicht gedacht wer- 
den, ohne einen weiteren Vorteil zu nennen, den der elek- 
trische Antrieb mit seinen guten Meßgeräten dem Be- 
trieb bringt. Die genauen Anzeigen dieser Geräte, denen 
die mu nichts annähernd Gleichwertiges an 
die Seite zu stellen hat, decken 
nach Flektrifizierungen in den 
meisten Fällen Mängel der War- 
tung des mechanischen Walz- 
werkteiles auf, die übermäßige 
Leerlaufverluste verursachen. 
Die Verminderung dieser Ver- 
luste durch gründliches Über- 
holen der Straße zahlt nicht sel- 
ten einen ansehnlichen Teil der 
elektrischen Ausrüstung. Die 
elektrischen MeßBgeräte ermög- 
lichen im’ übrigen die mühelose 
laufende Überwachung der 
Leerlaufleistung und damit des 
Zustandes der Straßen und ge- 
ben zuverlässige, wichtige Auf- 
schlüsse über den 'Arbeitbedarf 
und seine Abhängigkeit von der 
Beschaffenheit des Walzgutes 
und der Art des Walzvor- 
ganges. 


Die elektrischen Walz- 
werkantriebe wurden in be- 
merkenswert kurzer Zeit 


(OSSW) _ zu Ausführungen entwickelt, 
die in wesentlichen Finzelheiten seit Jahren vorbildlich 
sind. Sie haben in der jüngsten Zeit keine sonderlich 
hervortretenden Neuerungen erhalten. Die neuere Ent- 
wicklung konnte, auf festen Grund fußend, Kleinarbeit 
im Dienste der Vereinfachung und weitestgehenden 
Sicherung des Betriebes verrichten. Dasselbe gilt für ihre 
Geräte und für die Steuerumformer, die die Speisung der; 
großen Gleichstromtreiber in Leonard- oder Leonard 
lignerschaltung besorgen. : 


Abb. 20. 


Der Haupteil- der elektrischen Hüttenwerkgn- 
richtungen der dritten Gruppe hingegen ist nach bedeu- 
tenden Fortschritten noch mitten in der besten Entwick- 
lung. Die Technik des elektrischen Hochofens, die an Ge- 
biete mit günstigen Strompreisen gebunden ist, hat mit 
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ihren Hochschachtöfen und den gegnerischen Nieder- 
schachtöfen noch nicht alle Bewährungjahre hinter sich. 
Der Elektrostahlofenbau gewinnt mit dem Bevorzugen 
des auch für Metallschmelzen schon verwendeten Licht- 
bogenofens einheitlichere Formen, für deren neueste be- 
triebmäßige Entwicklung die Steigerung der Lichtbogen- 
spannungen- und Leistungen und die Sorgfalt kennzeich- 
nend sind, die man der Ausbildung der Elektrodenfassun- 
gen mit Rücksicht auf Beschränkung der Wärmeverluste 
und des Abbrandes widmet. Bei der Ausbildung der Um- 
spanner und der Zuleitungen für die Lichtbogenöfen la- 
gen durch die hohen Stromstärken bedingte Sonderauf- 
gaben vor, die befriedigend gelöst wurden. 


Die Bedeutung der, Induktionöfen, deren Betrieb 
im allgemeinen bekannter Gründe wegen Polwechsel- 
umformung bedingt, tritt hinter der der Lichtbogenöfen 
immer mehr zurück. Einen größeren Vertreter der 


Induktion-Bauart zeigt Abb. 20, die den 13 t Frick-Ofen 


der Poldihütte in Kladno darstellt. | 
Flektrofilter, die in Amerika besonders für Ent- 


grad der Gase schon vielfach verwendet werden, be- 
stehen in Europa erst vereinzelt als Erstausführungen. 
Umso zahlreicher sind hier die Schutzrechte, die für Ein- 
zelheiten solcher Filter verliehen wurden. Die Aussichten 
über die Wirtschaftlichkeit von Elektrofiltern sind man- 
gels Betrieberfahrungen an europäischen Ausführungen 
noch geteilt. 


Flektrodampfkessel sind im Hüttenbetrieb noch 
nicht in nennenswertem Maß angewendet worden. Für 
sie besteht hier ja wenig Bedarf. 


Das Anwendunggebiet, das die Elektrowärme- 
technik im übrigen in den Prüf- und Versuchräumen 
der Stahlwerke und in den Schweißereien der Grau- und | 
Stahlgußhütten gefunden hat, wurde im jüngeren Fach- 
schrifttum eingehend behandelt. Es ist zu vielgestaltig, 
um im Rahmen einer kurzen Rundschau mehr als mit 
einer Erwähnung gewürdigt werden zu können. 

Der Elektrotechnik im Beleuchtungwesen hat der 
Hüttenbetrieb keine Sonderaufgaben gestellt. 

Der Flektromagnetismus ist jüngst — wenn auch 
zunächst nur wesentlich versuchweise — bei der Auf- 
bereitung von Eisenerzen in Anwendung gekommen. 
Die hiebei verwendeten Magnetscheider gleichen denen, 
die für die magnetische Aschenaufbereitung entwickelt 
wurden. | l Er | 

Die Elektrolyse wird schon seit Jahrzehnten, in 
größtem Maßstab bei der Kupferscheidung, hüttenmäßig 
betrieben. | | 

Die Schwachstromtechnik, die die Hüttenwerke mit 


- ihren bewährten Meldeeinrichtungen versehen hat, be- 


3 5 I DE. ginnt in neuester Zeit ihre Einführung von Röntgengeräten 
staubungen mit mäßigen Ansprüchen an den Reinheit- 


und magnetischen Meßeinrichtungen zur Untersuchung 
der Zusammensetzung und der Fehler von GußB- und 
Schmiedestücken. | Ä . 

Finer Rundschau angehörend, konnten die vorste- 
henden Zeilen nur erwähnen, nicht eingehender schildern. 
Trotz aller Kürze aber werden sie gezeigt haben, daß 
der zeitgemäße Hüttenbetrieb wie kaum ein anderer un- 
lösbar abhängig von der Elektrotechnik geworden ist. 
Daß die Abhängigkeit mitunter das Ergebnis gemeinsamer 
Entwicklung war, aus der auch die Elektrotechnik man- 
chen Nutzen zog, werden deren Vertreter gerne zugeben. 


Rundschau. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Neue Methoden zur Bestimmung des Trägheits- 
moments elektrischer Maschinen. F.Knauer und E. Schulze. 
Alle Bestimmungsarten des Trägheitsmoments gehen von dem 


Ausdruck © so + R = M aus, worin o die Winkelgeschwindig- 


keit, M das Außere Moment, © das Trägheitsmoment und R das 
Reibungsmoment bedeutet. Die Bestimmung der Reibung macht 
Schwierigkeiten, weil sie vom Zustand der Lager und Bürsten 
und besonders von der Drehzahl abhängig ist. Während allen 
bisherigen Methoden bei der Bestimmung der Reibung mehr 
oder minder unsichere Versuche und Annahmen zugrundeliegen, 
eliminiert eine neue Methode die Reibung bei der rechnerischen 
Versuchsauswertung, indem sie eine Anlaufskurve bei bekanntem 
äußeren Moment und eine Auslaufskurve benützt. Beide werden 
nach irgendeinem Verfahren, zum Beispiel mit dem Morseapparat 
nach Linke!) bestimmt. Als treibendes Moment dient ein 
Gewicht P,, dessen Aufhängefaden um die Riemenscheibe mit 
dem Halbmesser rı gewickelt ist. Auch beim Auslauf kann ein 
Gewicht P, am gleichen Halbmesser verwendet werden. Dann 
gilt für den Anlauf 

d &ı 

0-gr t10) =P r. 

für den Auslauf 


in i flay= Par. 


Greift man aus beiden Versuchen die Punkte gleicher Geschwir.- 
digkeit heraus und nimmt bei diesen die Reibung als gleich an, 


8 


f (0) = f (ws), 80 ist 0 = B Die Größen d m und 
dt dt 


das 
dt 

aufgenommenen Wegkurven gewonnen werden (Tangentenziehen). 

Diese Arbeit, die getroffene Annahme bezüglich der Reibung und 


die Aufnahme der Kurven zeigten noch Fehlerquellen, welche 


müssen durch zweimaliges graphisches Differenzieren der 


1) ETZ. 1908, Seite 610. 


ein neues Verfahren beseitigt. Laßt man dem Anlauf den Auslauf- 


«versuch unmittelbar folgen, indem man das Gewicht plötzlich 


festhält, so erhält die @-Kurve einen deutlichen Knickpunkt, für 
den unbedingt k = R, gilt. Die beiden Tangenten im Knickpunkt, 
geben dann Ti und Lo, Noch immer bildet aber die gra- 
phische Differentiation wegen ihrer Unsicherheit einen Mangel 
welcher durch Einführung der von Itterberg!) angegebenen 
Methode zur direkten Ermittlung der Beschleunigung behoben 
wird. Hiebei wird von der Maschine eine Tachometerdynamo 
angetrieben, deren Stromkreis eine bekannte ‘Kapazität K und 
ein Galvanometer enthält. Letzteres ist zur Erzielung geeigneter 
Dämpfung mit einem Vorschalt- und einem Nebenschlußwider- 


stand versehen. Bei Änderung der Drehzahl gilt i = K ce ; 
Darin ist i der im Kondensator fließende Strom, K die Kapazität 


und e die Spannung der Dynamo, für weiche e = pn =p an 


gilt. n ist die Tourenzahl, p ein Proportionalitätsfaktor. Daher ist 


2 30p do da dos n i 
E el ae eo dm o Eoi 
: u una dt “pk 


dt dt 


Die Benützung des Galvanometers und der Tachometerdynamo 
macht die Anwendung höherer Drehzahl wünschenswert, deren 
Erreichung durch das ablaufende Gewicht nicht leicht möglich 
ist. Deshalb wird beim Auslaufsversuch der Faden nur einmal 
umgeschlungen, nach oben durch eine Federwage, welche sı kg 
anzeigt, nach unten durch ein Gewicht ss gespannt. Dann gilt 
Pr= (Sı —s:)r. Der Anlaufversuch entfällt und die Änderung 
des Moments wird während des Auslaufs durch Anheben des 
Gewichtes erreicht. Unmittelbar vor und nach dem Abheben 
wird das Galvanometer abgelesen. — Nach den beschriebenen 
Method :n wurden im Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule Hannover genaue Versuche an einem 5 PS-Drehstrom- 
motor ausgeführt, deren Einzelheiten dargestellt werden. Das 
Trägheitsmoment © ergab sich bei dem getrennten An- und 
Auslaufversuch mit 4620 g/cm/s?, bei dem vereinigten An- und 
Auslaufversuch mit 4470, bei dem genauesten Verfahren mit 
Kondensator und Galvanometer mit 4380. 
en Fa ETZ. Bd. 43, Hefte 44, 45, 1922.) 
1) ETZ. 1912, Seite 158, 
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Elektrische Apparate. 


Physikalische Apparate für biologische Zwecke, Bei 
einem Meeting der British Association (11. Sept. v. J.) wurden 
unter anderem einige Glühkathodenapparate für biologische 
Zwecke vorgeführt. die beweisen. welch wiıte Kreise die 
Ekektronenröhre sich bereits erobert hat. Darunter war ein 
Gehörpröfapparat von Major W. S. Tucker. Dieser bestand 
aus einem Röhrengenerator für tonfrequente Ströme, der mit 
eisenfreien Spulen in der normalen Weise geschaltet war und 
rein sinusförmige Ströme von einer in weitem Breich regu- 
lierbaren Frequenz kieferte.e Ein Thermogalvanometer nach 
DuddelN gestattete die Kontrolle der Amplituden. Die Abnahme 
erfolgte durch ein Potentiometer von 80000 Ohm, das dem 
Schwingungskondensator parallel lag und ein Kopftelephon 


nach Sulyvan speiste. Die Anordnung war dabei so ge- 


wählt, daB das Telephon in einer Wheatstone'schen Brücke 
geschaltet war, um durch Änderung der Amplitudeneinstellung 
keine Schwankung der Belastung des Generators herbeizu- 
führen. Die Untersuchung des Gehöres erstreckt sich auf die 
Reizschwellen für Lautstärke und Tonhöhe und erfolgt in der 
Weise, daß langsame Morsezeichen gegeben werden, die der 
zu untersuchende Patient mit einer Handbewegung begleitet, 


solange er sie eben hört. Gibt er einen unrichtigen Takt an, 


so beweist dies, daB seine Hörgrenze bereits überschritten 
ist. Dabei wurde eine interessante Erscheinung beobachtet, 
die den Biologen wrter dem Namen „Paracusis‘ bekannt ist 
und darin besteht, daß ganz schwache Töne besser wahr- 
genommen werden, wenn sie nicht allein auftreten, sondern 
wenn ein dauerndes gleichmäßiges Störgeräusch vorhanden ist. 

Endlich führte Major Tucker einen Verstärker vor, 
der die Herzgeräusche einem größeren Publikum hörbar 
machte. Sein Apparat war mit einem elektrolytischen Mikro- 
phon ausgestattet, an das ein widerstandsgekoppelter Vier- 
röhrenverstärker von Marconi angeschlossen war. Das 
Mikrophon ruht an einer geeigneten Stelle der Brust und der 
verstärkte Ton wird in der üblichen Weise durch ein Tele- 
phon wiedergegeben. | 

Ein anderer von F.E. Smith verfertigter und vor- 
geführter Apparat bezog sich auf die Lautstärkenmessung von 
Empfangssignalen; dies ist bekanntlich ein sehr schwieriges 
Problem und wurde bisher durch die ungenaue sogenannte 
Parallel-Ohm-Methode umgangen, wobei: dem Telephon, des- 
sen Lautstärke gemessen werden sollte, ein induktionsfreier 
Widerstand parallel geschaltet wurde und so lange verklei- 
nert wurde, bis der Empfang ausblieb. Je geringer bei gege- 
benem Tekphonwiderstand der Widerstand des Nebenschlußes 
war, umso größer war diesursprüngliche Lautstärke. Diese alte 
Meßmethode bezog sich auf die individuelle Hörschwelle des 
betreffenden Beobachters und war daher mit einer großen 
Unsicherheit behaftet. Smith arbeitet mit einer Hilfston- 
quelle, deren Ampf:tude er mittels eines MeBinstrumentes kon- 
stant hält und schaltet sie durch einen speziell konstruierten 
Quecksilberumschalter an ein Telephon, das in Intervallen an 
die zu prüfende Tonquelle angelegt wird. Die Schwierigkeit 
liegt hier in der völligen Ausschaltung kapazitiver Erscheinun- 
gen. 


(Electrical Review, Bd. 91, Nr. 2338, 1922). 


Baustoffe. 


Platit-Kontakte. Den Platin-Ersatzmaterialien hat man 
lange Mißtrauen entgegengebracht und zwar aus folgenden 
Gründen: Der Grundstci#f dieser Materialien ist Wolfram, und 
dies ist so hart, daß es sehr schwer zu bearbeiten ist. Es ist 
daher notwendig, da die meisten Kontakte aufgenietet oder 
aufgeschraubt werden, sie mit einem nietbaren oder mit Ge- 
winde versehenen Sockel herzustellen. Auf die meist aus 
Eisen angefertigten Sockel werden die Kontakte auf elektri- 
schem Wege aufgeschweißt. Hierbei werden die Kontakte 
häufig verbrannt, oder die Schweißnaht bindet nicht richtig. 
Man beobachtet daher bei den Platin“Ersatzkontakten viel- 
fach ein Abspringen vom Sockel; diese Kontakte haben außer- 
dem einen nicht geringen elektrischen Widerstand. Auf Grund 
langer Studien wurde ein neues Kontaktimaterial „Platit“, 
entwickelt, welches die Pfkatit-Metall G. mi b. H., Berlin 
SW 6l, auf den Markt bringt. Bei wolframhaltigen Materialien 
spielt nicht allein die Zusammensetzung sondern auch die 
richtige Wärmebehandlung eine wesentliche Rolle, und es ist 


nach eingehender Beobachtung dieser beiden Faktoren ge- 
lungen, ein Material zu schaffen, welches bei einigen Anwen- 
dungszwecken dem Pflatin nicht nur ebenbürtig ist, sondern 
es sogar übertrifft. Platit besteht im wesentlichen aus Wolf- 
ram mit Zusätzen von Platin und Iridium, sein Schmelzpunkt 
liegt über 3000°C gegen 1780°C bei Platin. Es werden zwei 
Qualitäten hergestellt, deren erste sich nur durch Schleifen 
bearbeiten läßt und meist auf Schrauben oder Nietsockeln 
aus Stahl, Eisen, Messing, Kupfer oder Nickel aufgeschweißt 
geliefert wird. Die zweite Sorte ist weicher und läßt sich 


‘drehen und nieten; sie wird meist für ganz kleme Kontakte 


für automatische Telephone verwendet. Vergleichsversuche 


zeiten, daß ein Wolframkontakt ber Zimdern bereits nach 


2000 km Fahrt. tiefe Riefen aufweist, und daß auch ein Platin- 
kontakt stark angegriffen ist, während der Platitkontakt noch 
nach 2000 km Fahrt eine ebene und kaum angegrifiene Fläche 
aufweist. Em besonderes Schweißveriahren ermöglicht das 
Aufbringen der Kontakte auf die Sockel mit sicherer Gewähr 
für gute Bindung der Schweißnaht. Platitkomtakte können bis 
etwa 05 A/mm? belastet werden, ohne daß Funken auf- 
treten. Die neuen Kontakte sind geeignet für Gleich- und 
Wechselstromunterbrecher, Batteriezümdungen, Spannungs- und 
Stromregler, automatische Schalter, Telegraphen-, Telephon- 
und Funkentelegraphenapparate, Elektrizitätszähler,. Gleich- 
richter und Funkenstrecken Pür Magnet-Zündapparate können 
Platitkontakte je nach der Verwendungsart selbst bis zu 
4000—7000 Unterbrechungen in der Minute betrieben usa 
tz. 


Literaturbericht. 


Neue Wasserturbinen und Turbinenregler. Ing. Wilhelm 
Müller, 180 Seiten, 15 X 23 cm, mit 82 Textabbikdungen 
und 2 Tafeln, Stuttgart 1922, Franckhs technischer Verlag, 
Preis geb. Mk. 1800.—. 

Das vorliegende Werk setzt es sich zum Ziel die Ent- 
wicklung, welche der Wasserturbinenbau vorwiegend im 
letzten Jahrzehnt genommen hat, gemeinverständlich darzu- 
stellen. Die Schrift soll eine Einführung in den Turbinenbau 
insbesondere für Wasserkraftbesitzer und Betriebsleiter 
bieten. Ausgehend von den bisher hauptsächlich verwendeten 
Turbinentypen, der Francis- und Freistrahltangentialturbine, 
sowie ihrer Regler, wird die Entwicklung der Wasserturbime 
behandelt: hinsichtlich der Vollstrahlturbinen die Francs- 
Hydraucone-Turbine, Kaplanturbine usw, hinsichtlich der 
Fre’strahlturbinen die Hydrovole von Kirchbach und die 
Bänkiturbine. Einige Bemerkungen über die Turbinenbrem- 
sung, sowie mehrere Zahlentafeln und Formeln zur Durch- 
führung hydraulischer Rechnungen bilden den Abschluß des 
Werkes. Wenn der Verfasser auch die von mir entwickelte 


Theorie der Saugstrahliturbime streifte, so hätte er mehr her- 


vorheben sollen, daß diese Arbeit nur einen Versuch darstelit, 
eine bisher noch nicht vorliegende Theorie der Kaplanturbine 
zu bringen; die Saugstrahlturbine als eigenes Turbinensystem 
zu werten, halte ich für zu weitgehend. Mit der oft zu rezept- 
mäßigen Kürze, die in unvoreingenommeneni Lesern manchmal 
irrige Vorstellungen erwecken wird, kann ich mich nicht immer 
befreunden, ja ich würde sogar mehr denn einen Satz in dem 
im übrigen gediegen ausgestatteten -Werkchen nicht unter- 
schreiben. Immerhin bietet das Buch manchem, der sich rasch 
einigermaßen über den neuesten Stand des Turbinenbaues 
orientieren wil, aber nicht die Zeit hat, sich in die große Tur- 
binenliteratur einzuarbeiten, wertvolle Aufschlüsse, die durch 
zahlreiche, oft sehr glücklich gewählte Abbiklunren aufs 
wirkungsvollste ergänzt werden. Prof. Dr. H. Baudisch. - 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, 21. Februar 1923, '»7 Uhr abends, 


im großen Saale des österr. Ing. unt Arch. Vereins, I., Eschen- _ 


bachgasse 9, Vortrag des Herm Sektionschef Ing. P. Dittes, 
Direktor des Elektrisierungsamtes der österr. Bundesbahnen, 
über: „Der Stand der Arbeiten für die Etlektri- 
sierung der österr. Bundesbahnen zu Beginn 
des Jahres 1923 (mit Lichbiklern). 

Die Vereinsleitung. 
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Elektrischer 
Shhnellkopierapparat 


‚Ellipsokop’ 


fertigt Lihtpausen 
unabhängig vom Tageslicht 
in 2-3 Minuten. 


Stets giciġdicibende Wirksamkeit 
Billiger Beiricb = Beqguemes Arbeiten 


H. Pöchhacker & Comp. 


Wien, XVII., Hernalser Hauptstr. 5, Tel. 32.057 
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H. Pöchhacker & Comp. 


Wien, XVII., Hernalser Hauptstr. 5, Tel. 32.057 


BETRIFFT: KALENDER 1923 


Wir verweisen nochmals auf den Prospekt betreffend „Österr. Kalender für Elektrotechniker“ und anderer 

guter Bücher, der dem Hefte 3 beigelegen hat und die wir den Mitgliedern zu ermäßigtem Preise zu 

geben in der Lage sind. Die Preise richten sich nach der jeweilig festgesetzten Teuerungszahl; 
sie beträgt z. Zt. der Drucklegung dieses Heftes: 1400. 


Die Auskabe erfolgt im Vereinsbüro. — Versand nach auswärts nur per Nachnahme 
zuzüglich Porto-, Verpackungs- und Nachnahmespesen. 


Elektrotechnischer Verein in Wien, Vl., Theobaldgasse Nr. 12. 
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Schwechater Kabelwerke a” 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI., Dreihufeisengasse 3 
Tel.-Adr.: Schwechatkabel | Telefon Nr. 3169, 3569. 


KABELWERK | GUMMIWERK 


isolierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weichgummiu.lIsolierbänder 


 Friedensqualität. Prompte Lieferung. 


TEL. Nr, 93-5-80 u. 94-3-53 


TELEGRAMMADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 


FABRIK: WIEN XIX. 
KROTTENBACHSTRASSE 88 


Danubia A.-G. Wien-Budapest 


Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITÄATSZAHLER 


liefert 


Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C. T. A. II 
Modernste Konstruktion und Bauart 


| Geringer Eigenverbrauch Großes Drehmoment 


| ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik | 


Ges. m. bd. H, 


| Büro: Wien, VI., Hirscheng. 19 Fabrik: Wien, II., Kaisermühlen, Schüttaupl. 12 j 
| Telephon 808/IV Telephon 41105 


erzeugt 


| ISOLIERROHRE | 


| schwarz und verbleit und sämtliches Rohrzubehör. 


Erstklassiges Fabrikat. Prompte Lieferung. Eigenes Verfahren. 
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INHALT: 
Stsblatuminiumseile für Hochspannungsfrei- 
leitungen. Von Ing. Hanns Krautt, Wien 113 
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Anfechtung der Vollzugsanweisung betreffend 
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x trische Energi 7 an BERUnR Dr. Gustav 


41. Jahrgang 
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Stahlaluminiumseile für Hochspannungsfreileitungen. 


Von Ing. Hann» Krautt, Wien. 


Aluminiumseile mit Stahleinlage werden in Amerika 
bereits seit mehr als 15 Jahren für Zwecke von Frei- 
leitungen verwendet. Auch in Europa findet dieses 
Leitungsmaterial in den letzten Jahren immer mehr Aus- 
breitung. Für uns in Österreich beansprucht ja die Frage 
ganz besonderes Interesse aus dem Grunde, weil bei den 
beiden derzeit hier in Ausführung begriffenen 100 000 V 
Leitungsanlagen die Verwendung von Stahlaluminium- 
seil beabsichtigt ist. (Bei der Partensteinanlage der 
Oberösterr. Wasserkraft- und Elektrizitäts A.-G. für die 
ganze Leitungsstrecke Partenstein-Linz, bei der Kraft- 
übertragungsanlage Opponitz-Wien der Wasserkraft- 
werke A.-G. für die erste Teilstrecke vom Kraftwerk 
bis zur geplanten Schaltstation in Gresten). Es mag 
daher eine kurze Übersicht über einige wichtige, auf 
diesem Gebiete erschienene Arbeiten von ‘Interesse 
sein, wobei auf die Klärung der Frage nach dem Ver- 
halten derartiger Seile unter dem Einfluß des Wechsels 
der äußeren Bedingungen besonderer Wert gelegt 
werden soll. 

In einer Abhandkung „Die Stahlaluminium- 
uındReinaluminiumseile für Freileitun- 
gen“!) bespricht G. Hiller zunächst die Gründe, die 
zur Verwendung von Stahlaluminiumseilen geführt 
taber. Gegen die Verwendung von Aluminium als Lei- 
tungsmaterial an Stelle des Kupfers liegt kein Grund vor, 
vorausgesetzt, daß das erstere einen Reingehalt von 
zumindest 99 vH aufweist. Bei einer Reißfestigkeit der 
einzelnen Drähte eines Reinahıminiumseiles von 19 bis 
2 kein? darf keine größere Beanspruchung als 7 bis 
8 kg/mm? zugelassen werden, weil sonst die Sicherheit 
gegen Bruch wesentlich unter den Wert 2 sinkt. Der 
Grund hiefür ist darin zu sehen, daß die Bruchfestigkeit 
des Seiles ungefähr 10 vH niedriger liegt als die des 
Einzeldrat tes und daß weiter die Tatsache berücksich- 
tigt werden muß, daß ein Seil nicht über die Streck- 
grenze belastet werden soll, welche bei Aluminium etwa 
0 vH unter der Bruchgrenze liegt. Bei nur 7 bis 
8 kg/mm? Höchstbeanspruchung erhält man jedoch bei 
Reinaluminiumseien beim Weitspannsystem große 
Durchhänge, die Maste werden höher, die Prasen- 
abstände müssen wegen der Gefahr des Zusammen- 
Schlagens der Seile größer gewählt werden, sämtlich 
Nachteile, die sich vermeiden lassen, wenn die Festig- 
keit und damit die zulässige Höchstbeanspruchung durch 
Verwendung einer Stahleinlage erhöht wird. 

Gegen die Verwendung von Stahlaluminiumseilen 
glaubte man ursprünglich zwei Hauptgründe ins Treffen 
führen zu müssen und zwar einerseits die Gefahr einer 
Korrosion durch elektrolytische Vorgänge zwischen 
Stahl und Aluminium und andererseits die verschiedene 
Wärmeausdehnung der beiden Metalle. Die Erfahrung 


!) ETZ. 42, Seite 1447, 1921. 


hat jedoch gelehrt, daß Korrosionserscheinungen und 
Rostansatz bei Verwendung von gut verzinkten Stahl- 
drähten nicht feststellbar sind. Aber auch die durch die 
verschiedene Wärmeausdehnung befürchteten Nachteile, 
die man ursprünglich dadurch vermeiden wollte, daß 
man nur die Stahlseele als tragenden Bestandteil, die 
Aluminiumhülle jedoch als reine Zusatzlast behandelte, 
sind nicht aufgetreten. Die Berechnung des Seiles, bei 
welcher Aluminium als reine Zusatzlast betrachtet wird, 
ist nicht stichhältig, da die Aluminiumhülle, selbst wenn 
dieselbe an den Abspannpunkten nicht mitgeklemmt wird, 
infolge ihrer Reibung an der Stahlseele automatisch zur 
Übernahme eines Teiles des Seilzuges herangezogen 
wird. Bei Verwendung von Stahlaluminiumseil sind zu- 
nächst zwei wichtige Fragen zu beantworten und zwar 
einerseits die Frage des Querschnittsverhältnisses und 
andererseits die Frage der Bruchfestigkeit des vorzu- 
sehenden Stahlmaterials. Der Querschnitt der Aluminium- 
hülle ist meist mit Rücksicht auf Stromstärke bezw. 
Spannungsabfall äquivalent dem sonst in Betracht kom- 
menden Kupferseil zu wählen, während der Querschnitt 
der Stahlseele sowohl von dem gewählten Sicherheits- 
grad gegen Bruch als auch von der Reißfestigkeit des 
Stahles abhängt, welche je nach der Stahlsorte in den 
Grenzen von etwa 70 bis 150 kg/mm? und darüber ge- 
wählt werden kann. Je höher die Reißfestigkeit des 
Stahles, desto kleiner kann bei gleicher Sicherheit des- 
sen Querschnitt gewählt werden. Es empfiehlt sich je- 
doch nicht, Stahl mit Reißfestigkeiten über 120 bis 
125 kg/mm? anzuwenden, da dieses Material wegen sei- 
ner außerordentlichen Steifigkeit und Sprödigkeit bei 
der Verseilung und bei der Montage der Abspannungen 
und Verbindungen große Schwierigkeiten bereitet, Ein 
Eisen geringer Bruchfestigkeit zu nehmen ist ebenfalls 
unzweckmäßig, da das Seil nur unnütz schwer und dick 
wird, es sei denn, daß bei 100 kV-Leitungen mit Rück- 
sicht auf die Corona eine größere Seilstärke erforder- 
lich ist. Aber auch in diesem Falle empfiehlt sich, lieber 
mehr Aluminium als mehr Stahlquerschnitt zu ver- 


wenden. Da ein Kupferseil bei 16 kg/mm? Höchstbean- 


spruchung eine zweieinhalbfache Bruchsicherheit auf- 
weist, genügt es, wenn das Stahlaluminiumseil, selbst 
unter Berücksichtigung des Mittragens der Aluminium- 
hülle, die gleiche Bruchsicherheit aufweist. Dabei kommt 
man allerdings auf sehr geringe Stahlquerschnitte. Aber 
schon durch geringfügige Vergrößerung des Stahlquer- 
schnittes kann eine über dreifache Sicherheit erzielt wer- 
den. Alle diese Überlegungen wie auch die Ergebnisse 
der zahlreichen Reißversuche mit Probeseilen haben 
dazu geführt, daß das günstigste Querschnittsverhältnis 
mit ungefähr 1:4 angenommen werden kann, umso 
mehr als ein derartiges Seil fast vollständig dem äqui- 
valenten Kupferseil entspricht, das heißt bei gleichem 
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Zug denselben Durchhang aufweist. Nur der Winddruck 
auf die Tragmaste wird etwas größer, da das Stahl- 
aluminiumseil einen größeren Durchmesser besitzt, doch 
ergibt dies nach Hillers Untersuchungen eine Ge- 
wichtsvermehrung der Tragmaste um nur 2 bis 3 vH. 
Von weiterem, Einfluß auf die Seilkonstruktion 
die Frage der Anzahl der Lagen, in welchen die Alu- 
miniumdrähte über die Stahlseele gelegt werden. ‚Die 
größten Vorteile bietet ohne Zweifel die zweilagige Äus- 
führung der Aluminiumhülle wegen des besseren Schut- 
zes der Stahlseele gegen eindringende Feuchtigkeit. 
Sollten bei einem Überschlagslichtbogen die äußeren 
Drähte durchgeschmort werden, so verbleiben bei die- 
ser Ausführungsart immer noch die Drähte der inneren 
Lage zur Stromleitung, so daß die Gefahr des Seilrisses 
durch Stromüberlastung der schlecht leitenden Stahl- 
seele ganz wesentlich herabgesetzt wird. 


Auf Grund obiger Erwägungen und der rechneri- 
schen Ermittlung der Seilzüge und Bruchsicherheiten 
von Stahlaluminiumseilen verschiedener Konstruktion 
im Vergleich mit den äquivalenten Kupferseilen hat 
Hiller eine theoretische Normungstabelle entworfen, 
nach welcher von den Seilfabriken mit Berücksichtigung 
der Fabrikationsmöglichkeit vorläufig die nachstehende 


Seiltabelle aufgestellt wurde, nachi welcher bis auf wei- 


teres die Stahlaluminiumseile hergestellt werden sollen. 


ax Stahlseil Aluminiumseil EICH Querschaitts- 
£| Draht- Seil- Draht- | 8 | g2 |382| verhältnis 
29 a en —— | X| 35 |<$E 
ZS |an | 88 188 | 85 jan |85| 3 | 85 |3S5| A let 
so zahl 32 383153 zah #S| 5 53 jeô Cu Be 
El 7 ’ 
si’ 7l r2 |36| 79| sleı | 1 |277| 78|173 | 35 
ol 7lı5 |45|124| 827 | 1 |441| 98 | 176 | 3755 
35| 7| re Is] ier |f| Foh 2 | 603] 1121172 | #20 
sol z|20 |6o|220| 30120 | 2 |9421 140 | 1885| 4:28 
701 7123 | 69/291 | 30/23 | 2 |1246] 161 |178 | 428 
95| 7/27 |81|401 | 3027 | 2 1718| 189 1805| 4°3 
201 7/30 | 90|495 | 30/30 | 2 |2121 | 21°0 | 1765| 43 
1501 7/33 |99]599]| 30133 | 2 2866| 281 |171 | 43 
23 | lm lee 
185 ha a 1111726! 30137 | 2 3226! 259 |174 | 440 
210 li a 121| 863| 3040 | 2 1877:0| 281 | 1795| 437 
240 lig a 127| 941 | 30/42 | 2 |4156 |295 | 1-75 |442 


Mindestbruchfestigkeit: für Stahldrähte = 120 kg/mm3, für 
Aluminiamdrähte = 19 kg/ mm3. 
Toleranz: für Stahldrähte 1'2 bis 1'6 mm = —0'05 mm, 2mm und 
darüber = — 0'1 mm, für Aluminiumdrähte = — 0:05 mm. 
Für die Verzinkung der Stahldrähte gelten die Vorschriften der 
Reichspostverwaltung. Sinngemäß der VDZ-Normalien vom 1. Juli 1921. 


In obiger Tabelle wurde für die Frmittlung des 
äquivalenten Querschnittes nur das Aluminium als 
 Stromleiter berücksichtigt, auf die Stahlseele jedoch 
wegen deren zirka 4'5 mal geringeren Leitfähigkeit und 
wegen der Stromverdrängung keine Rücksicht ge- 
nommen. 


Wie aus vorstehendem Auszug ersichtlich, em- 
pfiehlt Hiller wohl, das Aluminium als mittragend anzu- 
nehmen, macht jedoch keinerlei Angaben, wie die Be- 
rechnung von Stahlaluminiumseilen auf dieser Grund- 
lage durchzuführen ist. Bei dem Vergleiche zwischen 
den angeführten Normalseilen und den äquivalenten 
Kupferseilen wird der gesamte Seilzug von Hiller der 
Finfachheit halber unter der Annahme ermittelt, daß 
die Stahlseele allein trägt. | | 


seilen bei Berücksichtigung des 


ist - 


schienenen 


Mit der Frage der Berechnung von Stahlalıminrim- 
Mittragens der Alumi- 
niumhülle haben sich bereits verschiedene Verfasser 
beschäftigt und soll im folgenden auf die über diesen 
Gegenstand in neuester Zeit erschienenen Veröffentli- 
chungen näher eingegangen werden, wobei jedoch die 
bereits früher in amerikanischen Zeitschriften?) er- 
Abhandlungen unberücksichtigt bleiben 
sollen. Zum Zwecke der Erleichterung des Vergleiches 
der verschiedenen Rechnungsmethoden sollen im fol- 
genden, teilweise abweichend von den Bezeichnungs- 
weisen der einzelnen Verfasser, die gleichen Formel- 
größen auch immer mit dem gleichen Buchstaben be- 
zeichnet werden. | 

Fine Methode zur Ermittlung der bei jedem belie- 
bigen Belastungszustande in den Bestandteilen eines frei 
gespannten Aluminiumseiles auftretenden DBeanspru- 
chungen sowie des jeweiligen Durchhanges dieses 
Seiles, gibt H Schenkel, Rostok, in einer Arbeit 
„Stahlaluminium für Freileitungen“ 3. Als 
Ausgangspunkt für die Berechnung dient jener Bela- 
stungszustand (—5° + Eislast, bezw. — 20° ohne Zusatz- 
last), bei welchem die größten Beanspruchungen im Seil. 
und zwar Sæ im Aluminium, Ss im Stahl, auftreten. 
Diese werden mit den höchstzulässigen Werten anzu- 
nehmen sein. Unter Berücksichtigung der Querschnitte 
Ga für die Al-Hülle und qs für die Stahlseele, sowie des 
Querschnittsverhältnisses n läßt sich eine auf die Stahl- 
seele allein bezogene mittlere Beanspruchung zo für den 
Ausgangszustand ermitteln aus: 


Ja Sao + qs Sso = (N San + Ss) - Qs = Zo Qs- 


Diese Gleichung gilt aber auch für jeden beliebigen 
andern Belastungszustand, für welchen die bezüglichen 
Beanspruchungen allgemein mit Sa, ss und z bezeichnet 
werden sollen. Grundlage der Berechnung bildet die 
Voraussetzung, daß unter allen Umständen die Längen- 
änderung beider Metalle gleich groß sein muß. Für ein 
Doppelseil lauten die Dehnungsgleichungen daher: 


aA? æA? Sa— sS 
ar aoa NT S . (1 a), 
ati! a®A,: Ss —S 
ER EN 


wobei a—Spannweite, 9a und 9 die Wärmedehnungs- 
zahlen, Ea und Es die Elastizitätsmoduli von Aluminium 
bezw. Stahl, (— f) die Temperaturdifferenz und A bezw. 
A, das spezifische Gewicht des Doppelseiles, bezogen 
wieder auf den Stahlquerschnitt bedeutet. Dieses bestimmt 
sich allgemein aus den spezifischen Gewichten pa und ps 
des Aluminiums und des Stahls nach der Gleichung: 


qa Pa + qs ps = (n Pa + Ps) qs = å qs- 


Aus obigen Gleichungen (1a) und (1b) ergibt sich 
durch einfache Umrechnung: 


a? A? a? A? _ 
Da ar EWIRTEFAR a. 
Hiebei bedeutet: 
—,— 1 — 
K= TEL TE, und 0 =n Ĵa Ea + 9sEs. 


@K ist die Wärmedehnungszahl des Doppelseiles und 
1:K der Elastizitätsmodul desselben, bezogen auf den 
Stahlquerschnitt. 


1) E. V. Pannell „Aluminiumkabel mit Stahleinlage“ 
Fl. World 1915, Band 66. Nr. 10, Seite 524 und die von der 
Aluminium-Company Pittsburg veröffentlichte Druckschrift. 

2) E. T. Z. 1922, Heft 37, Seite 1153. 
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Mit Hilfe der Gleichung (2) ` läßt-sich in bekannter 
Weise für jede Temperatur t der zugehörige z-Wert be- 
rechnen. Zur Zerlegung des jeweiligen z-Wertes in seine 
Bestandteile Sa und Ss kombiniert man die Gleichungen 
(1a), (16) und (2) und schreibt: 


EK EKT oth — Že) . (3), 


Ez Egt atte- k). w. 


Für die Auswertung dieser Gleichungen gibt 
Sckenkel ein zeichnerisches Verfahren an, auf wel- 
ches hier jedoch nicht näher eingegangen werden soll. 

Zur Beurteilung der Frage, ob die Höchstbean- 
spruchung des Seiles bei — 5° + Eis oder bei — 20° ohne 
- Zusatzlast eintritt, ist die kritische Spannweite ak 
zu rechnen: 


a,? = 24 OK zmn’ s | ° = (5). 


Allerdings gibt die Tatsache, daß .die kritische 
Spannweite zum Beispiel unterhalb der tatsächlich ver- 
wendeten hegt und daher die höchste Seilbeanspruchung 
Zax bei — 5° + Eis auftritt, keine Gewähr dafür, daB 
die Beanspruchung im Aluminium bei — 20° wegen der 
stärkeren Verkürzung desselben nicht doch größer ist, 
als bei — 5° + Eis, es müssen daher die Teilspannun- 
gen jedenfalls zur Kontrolle für beide Belastungs- 
zustände ermittelt werden. = 

An Hand zweier vollständig durchgerechneter 
Zahlenbeispiele vergleicht Schenkel die nach obiger 
Methode sich ergebenden Durchhangswerte für ver- 
schiedene Belastungszustände mit den Durchhängen, die 
sich unter der Annahme errechnen, daß das Aluminium 
stets nur als reine Zusatzlast betrachtet wird, wie auch 
mit den Durchhängen des gleichwertigen Kupferseiles 
und beweist, daß bei Berücksichtigung des Mittragens 
der Aluminiumhülle stets kleinere Durchhänge und da- 
mit auch kleinere Masthöhen erzielbar sind. Bei einer 
bestimmten Temperatur wird die Beanspruchung des 
Aluminiums gleich null und die Stahlseele übernimmt 
bei weiterer Temperaturerhöhung allein den vollen 
Seilzug. Es zeigt sich dabei, daß es zweckmäßig ist, von 
vorn herein alle Zahlenwerte, wie oben angeführt, auf 
den Stahlquerschnitt zu. beziehen. Umrechnungen) sind 
nicht notwendig. An der Übergangsstelle ist einfach 
die Stahlbeanspruchung gleich z. Diesen Wert und die 
zugehörige Temperatur legt man der Berechnung für 
die höheren Temperaturen zugrunde. | 


Schenkel beschäftigt sich endlich mit der 
Frage, ob es überhaupt möglich ist, das Seil so zu mon- 
tieren, daß die Beanspruchungen beim Ausgangszustand 
tatsächlich den höchstzulässigen Werten entsprechen. 
Wird das Seil zum Beispiel bei einer Temperatur fm 
gespannt und war dasselbe vorher bei dieser Tempera- 
tur spannungslos, so wird wegen der Gleichheit der 
elastischen Dehnungen sein müssen: 


Sam __ Ea 
a . (6). 


Stellt man weiter die Bedingung, daB Sao = Samax, SO 
hat man 3 Gleichungen (6), (la) und (15) zur Er- 
mittlung der 3 Unbekannten Sam, Ssm Und Sy, wobei 
man sich zur Auflösung am besten wieder des von 
Schenkel angegebenen graphischen Verfahrens bedient. 
Es ergibt sich, daß die Beanspruchung des Stahles beim 


` 
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Ausgangszustand unter diesen Umständen bedeutend 
unterhalb des höchstzulässigen Wertes verbleibt. Wenn 
das Verhalten des Seiles tatsächlich der zuletzt ge- 
machten Annahme genau entspräche, so wäre es über- 
haupt nicht möglich, die Festigkeit des Stahles voll aus- 
zunützen. Nach allen Beobachtungen muß man jedoch 
annehmen, daß das Aluminium bei der Montage eines 
Verbundseiles anfänglich unbelastet bleibt und nur der 
Stahl beansprucht wird. Deshalb entspricht die Ver- 
teilung der Kräfte bei der Montagetemperatur nicht der 
Gleichung (6), sonderm der Stahl wird im Verhältnis 
stärker belastet. In Amerika wird das Seil bei der Mon- 
tage mit etwas geringerem Durchhang gespannt, als der 
Rechnung entspricht. Dann stellt sich unter dem Ein- 
fluıB der wechselnden Temperatur die‘ gewünschte 
Kräfteverteilung ganz von selbst ein, umsomehr als ja 
das Aluminium nicht vollkommen elastisch ist, sondern 
schon bei verhältnismäßig geringer Beanspruchung eine 
bleibende Dehnung erfährt. 

Schenkel zieht aus den Ergebnissen seiner 
Untersuchungen die Schlußfolgerung, daß die Voraus- 
berechnung eines Verbundseiles überhaupt nicht ganz 
genau durchgeführt werden kann, sondern daß das 
wirkliche Verhalten desselben nur angenähert dem ein- 
gangs erwähnten Rechnungsgange entsprechen wird. 
Er empfiehlt jedoch trotzdem, im allgemeinen durch An- 
wendung dieser Berechnungsmetüode die Festigkeit bei- 
der Metalle voll auszunützen und nur für exakte Be- 
rechnung, zum Beispiel bei bruchsicheren Kreuzungen, 
von der Kräfteverteilung nach Gleichung (6) auszugehen. 

Es sind derzeit eingehende praktische Versuche 
zur Klarstellung des Verhaltens von frei gespannten 
Stahlaluminiumseilen unter dem Wechsel der Tempera- 
tur und der Belastungsverhältnisse zum Teil in Vorbe- 
reitung, zum Teil in Ausführung begriffen und kann 
naturgemäß vor Abschluß derselben eine endgiltige Ent- 
scheidung über die Richtigkeit der einen oder anderen 
Berechnungsmethode nicht gefällt werden. Immerhin 
zeigt sich allerorts schon jetzt das Bestreben, die An- 
nahmen für die Berechnung so zu treffen, daß dieselben 
zumindest theoretisch den praktischen Verhältnissen 
am meisten nahe kommen. Von diesem Standpunkt aus 
hat ohne Zweifel die von Schenkel zunächst ge- 
machte Annahme, bei der Berechnung von.—5° + Eis- 
last (bezw. von — 20° C ohne Zusatzlast) auszugehen 
und für den Ausgangszustand die Beanspruchungen bei- 
der Metalle mit den zulässigen Höchstwerten anzunehmen. 
am wenigsten Berechtigung, da es nicht möglich er- 
scheint, das Seil bei der Montage so zu spannen, daß 
tatsächlich beim Übergang auf den Ausgangszustand 
die angenommenen Beanspruchungen auftreten, 


Die weiterhin von Schenkel gemachte An- 
nahme, daß sich die Beanspruchungen bei dem erst- 
maligen Spannen des Seiles im Verhältnis der Elasti- 
zitätsmoduli auf die beiden Metalle aufteilen, setzt vor- 
aus, daß die Bestandteile des Seilcs bei der Montage- 
temperatur, ehe das Seil unter Zug gesetzt wird, voll- 
kommen spannungslos sind. Dies ist jedoch nur der 
Fall. wenn vor dem Festklemmen eine freie Bewegung 
der Aluminiumhülle auf der Stahlseele möglich ist, so 
daß alle durch vorhergegangene Temperaturwechsel 
verursachten für beide Metalle verschiedenen Längen- 
änderungen sich durch Verschieben der, Aluminiumhülle 
auf der Stahlseele ausgeglichen haben. Eine derartige 
Verschiebung ist jedoch, zumindest bei normalen Seilen 
runddrähtiger Konstruktion, wegen der Reibung 
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zwischen der Al-Hülle und Stahlseele bei den praktisch 
in Betracht kommenden immerhin beträchtlichen Stück- 
längen der Seile nicht möglich. Die in Rede stehende 
Annahme dürfte daher nur dann zutreffen, wenn zu- 
fällig die Montagetemperatur fm mit jener Temperatur te 
übereinstimmt, bei welcher das Verbundseil hergestellt 
(verseilt) wurde. Diese Überlegungen führen demnach zu 
dem Schluß, daß aller Voraussicht nach die größte An- 
näherung an die tatsächlichen Verhältnisse sich dann 
erzielen läßt, wenn als Ausgangszustand für die Berech- 
nung die Verseilungstemperatur angenommen wird. 


K. Bittler hat dementsprechend in seiner Ab- 
handlung über „Berechnung der Durchhänge 
von Stahlaluminiumseilen“!), die Werkstatt- 
Temperatur fe, bei welcher die Bestandteile des Seiles 
als nahezu frei von inneren Spannungen betrachtet werden 
können, als Ausgangszustand für die Berechnung ange- 
nommen. Denkt man sich beim gespannten Seil eine 
Temperaturänderung von f, auf te, wobei die Beanspruchung 
des Aluminiums. von Sao auf Sas, die des Stahles von ss 
auf Sse übergegangen ist, so müssen wegen der Un- 
möglichkeit des Gleitens des Al-Mantels auf der Stahlseele 
die Änderungen der Längeneinheit der beiden Metalle 
gleich sein, daher: | 

| Sav — Sao Sso — Ss 
(te to) Fa +- Zr = (to = to) 94 
a s 

Die im gespannten Seil bei der Temperatur t, :uf- 
tretenden Beanspruchungen Sao und Sse stehen jedoch im 
Verhältnis der Elastizitätsmoduli 

| Sav __ Ea 
Sso Es ’ 
da bei dieser Temperatur keine Wärmedehnungen son- 
dern nur elastische Dehnungen vorhanden sind, welche 
den EBlastizitätsmoduli verkehrt proportional sind. 
Durch die Vereinigung dieser beiden Gleichungen 
erhält man: 


= -Sm + (fo — to) (a — 9) Es . (7). 


Die bezüglichen Formelwerte sind die gleichen wie 
im Schenkel’schen Aufsatz, insbesonders entsprechen die 
Werte fa Sao und Ss jenem Zustand, bei welchem die 
größte Beanspruchung des Seiles zu erwarten ist. 

In der gleichen Weise läßt sich die einer beliebigen 
. Temperatur # entsprechende Stanlbeanspruchung ss er- 
mitteln: 


S= E Sa + (t — to) (a — 95) Es . (8). 


Zur Berechnung der den verschiedenen Tempe- 
raturen entsprechenden Durchhänge des Verbundseiles 
ist die Kenntnis der jeweiligen kombinierten Bean- 
spruchung s bezogen auf den gesamten Seilquerschnitt 
erforderlich: 

_ Ssst Saga 
qs $ 9a 
oder für den der größten Beanspruchung entsprechenden 
Belastungszustand: 
— Ss gs F Sa Ga 

qs + qa 

Die Länge des durchhängenden Seiles kann be- 
kanntlich in erster Annäherung geschrieben werden: 


EEE. iii udn -L 
I=a-+ 3a bezw. bei %: h =a + 3a 


So 


1) BBC-Mitteilg. Februarheft 1922. ” 
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Die Durchhänge f und f ergeben sich allgemein aus: 
p .,..(0) 


— pa za 
es nd 8 So 
wobei p und p, die jeweiligen Gewichte des Seiles, be- 
zogen auf den mm? des Gesamtquerschnittes bedeuten. 
Sind pa und p; die spezifischen Gewichte des Aluminiums 
und Stahles in kg pro mm? pro Ifd. m Seillänge, so ist: 
jad qs + Pa da 
qs +ga 
Kommt als Ausgangszustand — 5° -4 Eislast in Betracht, 
so ist yT 
180. 9 
Po P+ 700g Fa) 
während für den Fall — 25° als Ausgangszustand, wegen 
des Fehlens jeder Zusatzlast po =p zu setzen ist. 

Die Bestimmungsgleichung zur Ermittlung der 
weiligen Beanspruchung Sa des Aluminiums ergibt sich 
aus der Überlegung, daß die Änderung der Länge des 
gespannten Verbundseiles beim Übergang vom Ausgangs- 
zustand 4, zum Endzustand gleich sein muß der Längen- 
änderung jedes der beiden Bestandteile des Seiles, zum 
Beispiel der der Aluminiumhülle: 


l 
I— b = (t— bo) a lo + (Sa — Sa) E- 


Setzt man in diese Gleichung die oben ermittelten 
Werte für /, l, f A und p ein, dividiert beide Seiten 
durch a, wobei man annäherungsweise h =a setzt, so 
ergibt sich bei Anwendung der Verhältniswerte 


n= und m= Es 
ds Ea 
dic endgiltige Zustandsgleichung: 
(n Pa +ps)* a? Sa __ 


24 [(m + n) Sa + (t — te) (a — s) Es]? Ea 
= po? a° Sao zn 
ai 5 +(lt—h)9a. - . . (13). 

In diese Gleichung ist für sa die höchstzulässige 
Aluminiumbeanspruchung einzusetzen. Die Werte p, und 
So müssen hiebei die Bedeutung erhalten, die dem in 
Frage komnıenden Ausgangszustand f, entspricht. 

Hat man aus Gleichung (13) für eine gegebene 
Temperatur t den Wert Sa ermittelt, so berechnet man 
naeh Gleichung (8) die zugehörige Stahlbeanspruchung 
Ss, dann nach Gleichung (9) die kombinierte Beanspruchung 
s und endlich nach Formel (10) den Seildurchhang f. 

Zur Feststellung, ob als Ausgangszustand -- 5° + Eis 
oder — 20° ohne Zusatzlast maßgebend ist, leitet Bittler 
folgende Formel für die kritische Spannweite ab 


na 24 (5 F20) 9a L4, 
Vee 


En Ss -5 qs —- Samax da 
qa + qs 


Ss —20 qs- Samax Ja 

qa + qs l 

Die Werte Ss—s und Ss—so sind nach den Gleichungen 
(7) und (8), die Gewichte p und po nach (11) und (12) 
zu bestimmen. 

Die Hauptunterschiede zwischen der Bittle r'schen 

Berechnungsmethode und der von Schenkel angege- 
benen liegen, wie ersichtlich, darin daß: 


wobei 
S-; 
und 


S-s = 


s 
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1). Bittler beim Ansatz der Dehnungsgleichun- 
gen von der Verseilungstemperatur, bei welcher das 
noch nicht montierte Seil in seinen Bestandteilen als 
angenähert spannunglos angenommen werden kann, aus- 
geht, während Schenkel bei seiner genaueren Metho- 
de annimmt, daß das Seil bei jeder beliebigen Verlegungs- 
temperatur (Montagetemperatur) vor dem 'Aufziehen 
spannungslos sei, was eine freie Beweglichkeit der 
Al-Hülle auf der Stahlseele während der Zeit von der 
Verseilung bis zur Montage voraussetzt. Die Annahme, 
die Schenkel seiner zuerst angeführten angenäherten 
Berechnung zu Grunde legt, daß nämlich beim Aus- 
gangszustand beide Metalle mit den höchst zulässigen 
Werten beansprucht werden, läßt sich weder theore- 
tisch noch praktisch verwirklichen, scheidet daher aus 
der weiteren Betrachtung aus. 

2). Bittler ist sich klar darüber, daß unter den 
gegebenen Verhältnissen viel leichter eine Überbean- 
spruchung des Aluminiums als eine solche der Stahl- 
seele auftreten kann, er rückt daher die Al-Beanspru- 
chung in den Vordergrund des Interesses und baut die 


Zustandsgleichung so auf, daß aus derselben direkt das‘ 


jeweilige sa ermittelt werden kann. Allerdings ergibt 
sich dabei eine etwas kompliziertere Form der Zustands- 
gleichung und der Nachteil, daß zum Beispie] beim Auf- 
stellen der Durchhangstabellen für did Spannarbeiten 
für jede Temperatur zuerst die Al-Beanspruchung, da- 
raus die Stahlbeanspruchung, dann die kombinierte Be- 
anspruchung (oder der gesamte Seilzug) und daraus 
erst der jeweilige Durchhang gerechnet werden muß, 
während der Schenkel‘sche Ansatz der Gleichung, ab- 
gesehen von dem oben bezüglich des Ausgangszustandes 
Gesagten, direkt die Ermittlung der kombinierten Bean- 
spruchung und daraus des Durchhanges gestattet, so daß 
eine Reihe von Rechnungsoperationen erspart wird. 

3). Die von Schenkel angegebene Formel zur 
Ermittlung der kritischen Spannweite gestattet wohl 
die Feststellung, ob der Höchstwert der kombinierten 
Beanspruchung bei — 5° und Eislast oder bei tiefster 
Temperatur ohne Zusatzlast auftritt, ohne jedoch eine 
Gewähr dafür zu geben, daß auch gleichzeitig die größte 
Al-Beanspruchung auftritt. | 

Bittler definiert jedoch die kritische Spannweite 
von vorn herein als jene, bei welcher sowohl bei 
—5° + Eis, als auch bei --- 20° die Al-Beanspruchung 
gleich dem Höchstw +:te Samax ist und kommt auf diese 
Weise zu der bereits angegebenen Formel (14). 

Bittler bringt in seiner Abhandlung die voll- 
ständige Durchrechnung «imes Zahlenbeispieles nnd 
stellt an Hand desselben iest, daß der zur Verhinderung 
des Gleitens der Al-Hülle auf der Stahlseele erforder- 
liche Gleitwiderstand selbst bei den höchsten zu berück- 
sichtigenden Temperaturen noch reichlich vorlıanden 
sein dürfte, seibst wenn das Aluminium an den Enden 
nicht mit abgespannt sondern nur zum Zwecke der 
Stromfortleitung irgendwie geklemmt wird. Bei tiefen 
Temperaturen findet naturgemäß ein umso stärkeres An- 
pressen des Al-Mantels an die Stahlseele statt, so daß 
ein Mittragen des Aluminiums unbedingt eintritt, es da- 
her absolut yenrichtig ist, das letztere nur als reine 
Zusatzlast zu betrachten. | 

Das Bestreben, über das Verhalter von Stahl- 
aluminium-Freileitungsteilen im praktischen Betriebe so- 
wie über die Möglichkeit der Vorausberechnung dessel- 
ben Klarheit zu schaffen hat dazu geführt, daB sowohl 
seitens der Elektrizitätsfirmen als auch seitens der Seil- 
fabriken ausführliche Versuche mit Probeseilen teils be- 
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reits ausgeführt wurden, zum Teile in Ausführung bezw. 
in Vorbereitung begriffen sind. Soviel dem Verfasser 
bekannt ist, sind derartige Versuche auch vom V. D. E. 
geplant oder bereits in Durchführung, Ein Bericht über 
Versuchsresultate wurde bereits vor längerer Zeit von 
Direktor Dr. Berling der Fa. Felten & Guilleaume 
Carlswerk A.-G. in Köln-Mühlheim unter dem Titel 
„Versuche und Richtlinien für die Konstruktion und Be- 
rechnung von Stahlaluminium-Freileitungsseilen“ ver- 
öffentlicht. In diesem Berichte entwickelt Berli ng unter 
anderem eine Berechnungsmethode für Verbundseile, 
die wohl in ihrem Aufbau von den Bittle rschen Ab- 
leitungen abweicht, jedoch von den gleichen Voraus- 
setzungen ausgeht und auch in der Anwendung dieselben 
Resultate ergibt wie die oben im Auszug wieder- 
gegebene Bittler’sche Methode. . Br 
Die Grundprinzipien der Berlingschen Ablei- 
tungen sind kurz zusammengefaßt folgende: 

l. Es ist zweckmäßig, zur Berechnung der für die 
Durchhänge bei verschiedenen Belastungszuständen 
maßgebenden Seilspannungen die normale für nicht 
kombinierte Seile geltende Zustandsgleichung nach 
Weil zu verwenden. Dies ist ohne weiters möglich, 
wenn alle Festwerte auf den Gesamtquerschnitt des Ver- 
bundseiles bezogen werden. Es muß daher auch mit 
einem kombinierten Elastizitätsmodul und mit: einer 
kombinierten Wärmedehnungszahl] gerechnet . werden. 

2. Eine Bewegung der Aluminiumhülle auf der 
Stahlseele ist nicht möglich, daher müssen bei allen 
Temperaturänderungen die Längenänderungen .beider 
Seilmetalle gleich sein. | | 

3. Für die Ermittlung der jeweiligen Teilspannun- 
gen im Stahl bezw. Aluminium ist vom spannungslosen 
Zustand des Seiles nach erfolgter Verseilung bei der 
Werkstatt-Temperatur, die Berling im Durchschnitt 
mit + 15° annimmt, auszugehen. DE 

Der kombinierte Elastizitätsmodul £ für das Ver- 
bundseil ergibt sich aus den Moduli Ea bezw. E; der 
beiden Bestandteile durch Gleichsetzen der Dehnungen 


BER 3 = Sa == Ss pA l 
| e=- E, Be: (15), 
wobei | Er 
(ga + qs) . S = Qla Sa . ds Ss e. à (16), 

daraus Fa 


zn la Ea 4- q; E; ao NEatE, 
E tn ST e E 


Die kombinierte Wärmedehnungszahl 9 ergibt sich 
aus der Tatsache, daß bei Temperaturänderungen das 
Aluminium in der 9, entsprechenden Wärmeausdehnung 
bezw. Zusammenziehung behindert wird, während der 
Stahl mehr ausgedehnt bezw. zusammengezogen wird, als 
Ds entsprechen würde. Die Kraft, die sich zum Beispiel 
bei Erwärmung der regulären Ausdehnung des Aluminiums 
widersetzt und die Kraft, die den Stahl mehr als regulär 
ausdehnt, sind gleich:“ 


Q = (Fa — 9) . (f — t) Ea qa = 


= (9 — Fs) . (fi — f) . E. Qs . • . (18) 
und daraus: R 
g= EHRE L YebantHE (19 


Eala Es nEa- Es a 

.Die theoretische Gleichspannung s pro mm? des 
gesamten Seilquerschnittes läßt sich für jeden Bela- 
stungsfall aus der Gleichung (16) ermitteln. Umgekehrt 
ergeben sich, wenn s bekannt ist, die Teilbeanspruchun- 


gen in den beiden Metallen aus der Kombination der 
Gleichungen (15) und (16) zu: 


Sa = S —— en _Iat9s_ se (20), 
+ + 
a E, s E, 

Ss =S att DETA . . (21). 
F la+ 4s TER 


Dies gilt jedoch nur für die e 
für welche, wegen des Fehlens einer durch Temperatur- 
änderung hervorgerufene Längenänderung, die Bean- 
'spruchungen sich im Verhältnis der Elastizitätsmoduli 
aufteilen müssen. Für jede andere Temperatur kommen 
zu den Werten der Formeln (20) und (21) noch Zusatz- 
beanspruchungen Saz bezw. S;:, die sich gemäß Gleichung 
(18) ergeben zu: 


su =L= (9a 8). (—h)-Ea. . (2) 


= = ($ — 9s). (t— te). Es. . . (23). 


Um diese Werte müssen die nach den Formeln 
(20) und (21) gerechneten Beanspruchungen vermehrt 
bezw. vermindert werden, je nachdem, ob die der Be- 
rechnung von s zugrunde gelegte Temperatur t unter- 
‚halb .oder oberhalb der Raumtemperatur der Seilerei 
(+ 15° C) liegt und je nachdem ob es sich um Alumi- 
nium oder Stahl handelt. 

Berling hat im Gegensatz zu Bittler die Zu- 
-Satzspannungen nicht direkt in die Formeln für Sa und Ss 
hineingenommen. [vergleiche Formeln. (7) und {8)], son- 
dern hat dieselben aus dem Grunde .gesondert ausge- 
wiesen, um eine experimentelle Kontrolle derselben zu 
ermöglichen. Er hat dementsprechend auf Grund 
von Belastungsversuchen mit der Stahlseele bezw. 
mit Reinaluminiumseil jene Kräfte ermittelt, welche 
erforderlich sind, um die Stahlseele bezw. die 
Al-Hülle um die Differenz zwischen den Wärme- 
längungen des Verbundseiles und seiner einzel- 
nen Bestandteile zu dehnen. Die in Tabellenfiorm an- 
gegebenen Resultate stimmen mit den nach Formel (22) 
und (23) ermittelten Werten überein. 

Für die kritische Spannweite leitet Berling fol- 
gende Formel ab: 


amaai 5) — Shq- se tm (245. 


Ssz = 


_B’E ~ 
24 sn(-9° ee 20)” 
_ Dabei ist sa.» und Shc- 20 aus Formel (20) für 
‚Sah(-5) bezw. Sah(- 20) zu rechnen. Für die Werte Sahi 5) 
und Saenç-2) sind jedoch nicht die höchstzulässigen Bc- 
anspruchungen des Aluminiums (zum Beispiel 9 kg/mm?) 
‚zu setzen, sondern sind dieselben um die nach Formel 
(22) für — 5°C bezw. — 20°C zu ermittelnden Zusatz- 
.spannungen zu vermindern. Auch Berling geht daher 
bei der Ermittlung der kritischen Spannweite von der 
‚Möchstbeanspruchung des Aluminiums aus und. ergibt 
“sich demgemäß nach Formel (24) auch der gleiche Wert 
wie nach der Bittler‘schen Formel (14). 
>- Auf den sonstigen Inhalt des Berlingschen Be- 
richtes wird tiefer unten eingegangen werden. 


| Wie aus allen vorgehenden Ausführungen ersicht- 
lich, ist die Vorausberechnung der 
und Durchhänge eines Stahlaluminiumseiles mit keinen 
Schwierigkeiten verbunden, wenn gewisse grundlegende 
Voraussetzungen gemacht werden, Leider kann jedoch 
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im August vorigen Jahres im Kabelwerk der 
‚Siemens-Schuckertwerke mit Seilen verschiedener Kon- 


Beanspruchungen - 
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derzeit noch nicht gesagt werden, ob diese Voraus- 
setzungen den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen. 

Die erste Voraussetzung ist die der Unmöglichkeit 
des Gleitens der Aluminiumhülle auf der Stahlseele. Zu- 
nächst ist klar, daß bei Verwendung von. Abspann- 
klemmen, bei welchen nicht nur die Stahlseele sondern 
auch die einzelnen Lagen der Aluminiumhülle durch 
konische Preßstücke geklemmt werden, wie dies bei 


den von den Firmen J. W. Hofmann, Kötzschenbroda, 


AEG-Berlin und Felten & Guilleaume Carlswerk ent- 
wickelten Konstruktionen der Fall ist, ein Unterschied 
der Längenausdehnung der beiden Seilbestandteile nach 
erfolgter Klemmung sicher nicht mehr möglich ist. Ob 
dies jedoch auch für jene Abspannungen zutrifft, bei 
welchen nur die Stahlseele allein abgespannt wird, wäh- 
rend die Aluminiumhülle nur zum Zwecke der Stromfort- 
leitung mit geeigneten Stromklemmen zusammen mit 
der zwischen den beiden: Seilenden verlaufenden Seil- 
schlaufe an der Stahlseele festgeklemmt wird, ist nicht 
unbedingt als sicher anzunehmen. Bei der normalen 
runddrähtigen Seilkonstruktion dürfte allerdings die 


' Reibung zwischen Al-Hülle und Stahlseele ausreichen, 


um ein Gleiten der ersteren zu verhindern, doch wurde 
anläßlich von Versuchen im freien Spannfelde, welche 
Österr. 


struktion (siehe. tieferstehend) ausgeführt wurden, fest- 
gestellt, daß bei einem von dieser Firma hergestellten 
Probestück eines Stahlaluminiumseiles, bei welchem die 
Al-Hülle aus einer Lage profilierter in einander greifen- 
der Al-Drähte bestand, trotz Abspannung desselben über 
eine Seilkausche und Verbindung des Seilendes mit dem 
Hauptseil durch einen zirka 40 cm langen fest gewickel- 
ten Wickelbund nach durchgeführtem Belastungsversuch 
bei verschiedenen Temperaturen eine Verschiebung der 
Al-Hülle auf der Stahlseele um 2 bis 3 cm eingetreten 
war. Der Grund dürfte darin liegen, daß die ineinander- 
greifenden Profildrähte der Al-Hülle bei diesem Seile 
gleichsam eine Röhre mit glatter Innenfläche bilden, in 
welcher die Stahlseele gleiten kann. 

Wenn jedoch von dieser geschlossenen Spezial- 
Seilkonstruktion abgesehen wird, kann nach Ansicht 
des Verfassers die Voraussetzung der Unmöglichkeit 
einer Längsverschiebung der Seilbestandteile gegenein- 
ander für das montierte Seil als richtig und den prakti- 
schen Verhältnissen entsprechend angesehen werden. 

Viel schwieriger- ist die Entscheidung der Frage, 
ob die zweite sowohl von Berling als auch von 
Bittler gemachte Voraussetzung, daß bei Ermittlung 
der jeweiligen Teilspannungen im Aluminium und Stahl 
vom spannungslosen Zustand des Seiles nach erfolgter 
Verseilung bei der Werkstattemperatur auszugehen sei, 
den tatsächlichen Verhältnissen entspricht. Die Richtig- 
keit dieser Annahme würde einerseits voraussetzen, daß 
auch im unmontierten Seile vom Zeitpunkt der Ver- 
seilung bis zum Zeitpunkt der Montage desselben auf der 
Baustrecke keine Verschiebung der /Al-Hülle auf der 
Stahlseele möglich ist und daß andrerseits das Seil kurz 
nach erfolgter Verseilung tatsächlich in allen seinen Tei- 
len spannungslos ist. 


Was Ersteres betrifft, muß allerdings mit größter 
Wahrscheinlichkeit gesagt werden, daß zumindest bei 
Seilen normaler runddrähtiger Konstruktion, mit Rück- 
sicht auf die immerhin beträchtliche Länge der auf den 
Trommeln: aufgewickelten Einzellängen der Seilstücke 
die Reibung zwischen der Al-Hülle und Stahlseele, 
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welche ohne Zweifel durch den Umstand, daß das Seil 
in vielen Lagen spiralförmig aufgewickelt zum Versand 
gelangt, vergrößert wird, ausreicht, um eine Bewegung 
der beiden Seilbestandteile gegeneinander zu verhin- 
dern. Die Richtigkeit dieser Annahme ist im übrigen 
ohne weiters praktisch dadurch zu kontrollieren, 318 die 
Al-Hülle an den beiden Enden des die Seilmaschine ver- 
lassenden Seilstückes auf ein kurzes Stück abgemantelt 


und sauber abgeschnitten wird. Durch Kennzeichnung 


der Lage der Enden der Al-Hülle auf der Stahlseele in 
der Seilerei und Kontrolle derselben an dem auf der 
Baustelle ausgerollten (jedoch noch nicht an den Masten 
hochgezogenen) Seile läßt sich eine etwaige Verschie- 
bung der Al-Hülle ohne weiters feststellen. Das Ergeb- 
nis dieser Beobachtung ist natürlich umso charakteri- 
stischer, je größer der Unterschied zwischen der Ver- 
seillumgs- und der Montage-Temperatur ist, beide sind 
daher zu notieren. | | 

Viel schwieriger, wenn nicht unmöglich, ist jedoch 
die Feststellung der Richtigkeit der Annahme, daß das 
Seil nach erfolgter Verseilung bei der Werkstatt-Tem- 
peratur in allen seinen Teilen spannungslos ist. Das Auf- 
wickeln des die Seilmaschine verlassenden Verbund- 
seiles auf die Holztrommel erfolgt schon unter einem 
gewissen, besofiders bei großen Seilquerschnitten nicht 
unbeträchtlichem Zuge. Trotzdem könnte obige Annahme 
richtig bleiben, wenn die Sicherheit bestände, daß die 
durch diesen Zug im Al bezw. im Stahl - entstehenden 
Beanspruchungen sich im Verhältnis der Elastizitäts- 
moduli der beiden Metalle aufteilen. Ob dies aber tat- 
sächlich der Fall ist, entzieht sich der direkten Beur- 


teilung. Nach Messungen der Zugkraft, unter welcher - 


de Al-Drähte von den Drahttrommeln der Seilmaschine 
ablaufen, scheint dies allerdings nicht der Fall zu sein’). 
Diesbezügliche Messungen und Beobachtungen werden 
normalerweise in den Seilfabriken nicht gemacht, da die 
für den richtigen Fortgang der Verseilung erforderli- 
chen Seil- und Drahtzüge rein gefühlsmäßig seitens des 
Bedienungspersonals durch mehr oder minder festes An- 
ziehen einerseits der Reibungskupplung zwischen Seil- 
winde und Antriebsmaschine, andererseits der Bremsen 
der Drahtrollen eingestellt werden. Nun ist aber die 


Nachprüfung der Richtigkeit der oben gemachten An- 


nahme von so grundlegender Bedeutung für die Frage 
der Vorausberechnung von Stahl-Aluminiumseilen, daß 
es sehr zu begrüßen wäre, wenn die Seilfabriken ein- 
schlägige Messungen durchführen und bekanntgeben 
würden. Solange dies jedoch nicht der Fall ist, dürfte 
es sich empfehlen, bei der sowohl von Berling als 
ach von Bittler gemachten Annahme der vollstän- 
digen Spannungslosigkeit des fertig verseilten Verbund- 
seiles bei Werkstättentemperatur zu verbleiben. 


Zum Zwecke eines Vergleiches der Rechnungs- 
ergebnisse hat der Verfasser die Beanspruchungen; und 
charakteristischen Durchhänge eines Stahlaluminium- 
seiles für verschiedene Annahmen bezüglich der Span- 
nungsverteilung ermittelt und in folgender Zahlentafel 
zusammengestellt. Gewählt wurde Seil Nr. 70 der ein- 
zangs abgedruckten vorläufigen Normenitafel, dessen 
Festwerte folgende sind: 

EEE 


1) Nach Angaben des Wiener Kahelwerkes der Felten 
& Guilleaume A.-G. wurde beim Verseilen eines Stahlalumi- 


"umseiles geschlossener Konstruktion von 128 mm? Almi- 


"um- und 385 mm? Stahlquerschnitt ein Gesamtzug von 
5) kg und ein Zug in den Aluminzumdrähten von ca 2-1 kg/mm? 
gemessen, : 
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Querschnitt der Stahlseelè 9s =29'1 mm?, der Al- 
Hülle ga = 124'6 mm?, Seildurchmesser ®= 161 mm, 
Eigengewicht p=000385kg pro lfd. m und mm? des 
Gesamiquerschnittes. Wärmedehnungszahl des Stahles 

s = 12.10, des Aluminiums 9, = 23 . 10, Elastizitäts- 
modul des Stahles E; = 18000 kg/mm*®, des Aluminiums 
Ea = 5420 kg/mm?, die kombinierten, auf den Gesamt- 
querschnitt bezogenen Werte ergeben sich dann nach 
den Formeln (19) bezw. (17) zu: = 182.10- und 
E = 7800, die kritische Spannweite nach Formel (14) 
ZU Akr = 131'7 m. Die Berechnung wurde für eine Spann- 
weite von a = 200.m durchgeführt. Gefordert wurde, daß 
bei keiner der nach den W. E. V.-Vorschriften in Betracht 
kommenden Belastungsannahmen größere Beanspruchungen. 
auftreten als Ssmax —=40kg/mm? für die Stahlseele und 
Samax = 7 kg/mm? für die Aluminiumhülle. 


Die Berechnung wurde für folgende grundlegende 
Annahmen durchgeführt. | a 
Annahme A: Bei der Werkstatt-Temperatur' 
von + 15° ist nach erfolgter Verseilung das Seil in 
allen seinen Teilen spannungslos. Ein Gleiten der Al- 
Hülle auf der Stahlseele ist auch vor der Montage nicht 
möglich, wird vielmehr durch Reibung verhindert 
(Berechnungsgang nach Berling oder Bittler). 


Annahme B: Bis zum Zeitpunkte der Montage 
ist eine freie Bewegung der Al-Hülle auf. der Stahlseele 
möglich, so daß das ausgerollte (jedoch noch nicht an 
den Masten hochgezogene) Seil bei der Montagetem- 
peratur spannungslos ist. Beim fertig montierten Seil 
verteilen sich daher bei der Montagetemperatur die Be- 
anspruchungen zwischen Stahl und Aluminium im Ver- 
kältnis der Elastizitätsmoduli. Dies ist jedoch nur der 
Fall, wenn noch vor der Unterzugsetzung des ausgeroll- 
ten Seiles eine Klemmung derart erfolgt, daß von diesem 
Zeitpunkte an ein Gleiten der Al-Hülle auf der Stahl- 
seele wirksam verhindert erscheint. Unter diesen Um- 
ständen ist das weitere Verhalten des Seiles von der 
Verlegungstemperatur abhängig und wurde zur Fest- 
stellung des Einflusses derselben die Rechnung für zwei 
verschiedene Verlegungstemperaturen und zwar für- 
+ 0° C und + 30° C durchgeführt. (Diese Annahme 
könnte nach Obigem eventuell für Seile geschlossener 
Konstruktion mit Profildrähian in Betracht kommen). 


Annahme C: Bis zum Zeitpunkte der Montage ist . 
eine freie Bewegung der Al-Hülie auf der. Stahlseele 
möglich. Das Festklemmen der Al-Hülle erfolgt erst 
nach Einstellung des richtigen der Verlegungstemperatur 
entsprechenden Seilzuges. Bei der Verlegungstemperatur- 
nimmt die Stahlseele den vollen Seilzug allein auf, 
während die Al-Hülle spannungslos ist. Dies muß dann 
natürlich auch für alle über der Verlegungstemperatur 


‘ liegenden Temperaturen der Fall sein, da die -außen- ' 


liegende Al-Hülle keine Druckbeanspruchungen auf- 
nehmen kann. Auch in diesem Fall wurde die Berech- 
nung für zwei verschiedene Verlegungstemperaturen. 
durchgeführt. E 
Annahme D: Bei allen Temperaturen und Be- 
lastungen nimmt die Stahlseele allein den vollen Seilzug 
auf, während die Al-Hülle nur als Zusatzlast betrachtet‘ 
wird. Dies wäre richtig, wenn die Al-Hülle nicht ge- 


_ klemmt werden würde und wenn die Reibung zwischen 


derselben und der Stahlscele nicht vorhanden wäre. Die 
Annahme kommt wohl überhaupt nicht in Betracht, 
wurde jedoch ebenfalls behandelt, da dieselbe in einigen 
Fällen der Berechnung von  Stahlaluminiumseilen. zu 
Grunde gelegt wurde. | | | 


120 


Annahme E: Ermittlung der Spannungen und 
Durchhänge für das äquivalente Kupferseil von 70 mm? 
Quersehnitt bei einer höchstzulässigen Beanspruchung 
von 16 kg/mm?. 


- Es ergaben sich die in folgender Zahlentafel ange- 
führten: Werte: 


Bean- vs 
: spruchung ya c 
| _» <E] g 
een | Pasand (286| SE | HN | Se 
gu 5 | 88 3 
SES] s| &|° 
Nach erfolgter Verseilung 50 ; ? 
bei Werkstatt-T — 5° + Eis | 7-00 | 19:28 | 1432 | 4:59 
AlE penu — 25° |536! 990| 256 | 3-10 
nungslos (na 0 
D en ng +40 213 1205| 616| 4:80 
Bei Ver- Ver- — 5° + Eis | 7:00 | 22:22 | 1520 | 4'327 
| tegungstempe- | ee. | — 25° | 5:51 | 13:40 | 1076 | 2:75: 
NE +40 |193| 1434| 6857| 4505 
B TAE An | —— 
Ver- — 5° + Eis | 700 a en 
v diit is der- 
Elastiziräts- j tenner ter — 25° 527 Ali 3:49 
| modul ` +30C + 40° 234 N E75 5 15 
„Ver- | — 5° + Eis | 3:19 | 4000 | 1561 | 421 
Bei Ver- |dezunge | —25° |177| 31:30 |1132| 261 
legungstempe- 0C + 40° 0:00 | 26:30 | 765 | 3:86 
C ratur trägt a za S EE 
Stahlseele' 
allein (Profil Ver- — 5° + Eis | 5:07 | 40-00 | 1795 | 3:66 
der Röhre) lemperalur — 250 4:16 ı 33 00 | 1480 | 2:00 
A Fc | +40 |000 |2900] 845| 351 
— 5°+ Eis | O |4000 | 1164 | 564 
Bei all Bel > 
ständen und Belastung | 25° | 0 12537| 7381401 
trägt Stahlseele allein . + 40° 0 12976! 604| 4:90 
— Ro = 2E . 
E | entre 3 an > en oa Ta = 
+ 40° — 554 | 5:63 


Bei Betrachtung der in obiger Zahlentafel zusam- 
mengestellten Rechnungsergebnisse ist zunächst die Tat- 
sache festzustellen, daB unter keiner der gemachten 
grundlegenden Annahmen beide Bestandteile des Ver- 
bundseiles voll ausgenützt erscheinen. Während bei A 
und B wohl die Festigkeit des Aluminiums, nicht jedoch 
die des Stahles ausgenützt ist, ist bei C und D gerade 
das Umgekehrte der Fall. Ob dies jedoch auch dann zilt, 
wenn einmal bei Annahme A und B bei irgend einem Be- 
lastungsfall die Beanspruchung des Aluminiums so hoch 
geworden ist, daß bleibende Dehnungen in demselben 
zurückgeblieben sind, das bleibe dahingestellt. Ferner 
ist aus B und C ersichtlich, daß die Seilzüge und Durch- 
` hänge ziemliche Unterschiede aufweisen, je nachdem ob 
die Verlegung im Winter oder im Sommer erfolgte. 

Der Vergleich von D und E ergibt, daß der unter 
Annahme „Stahlseele alleintragend‘‘ errechnete größte 
Seilzug, sowie auch der für die Mastliöhe n:ıdgebende 
Höchstdurchhang ungefähr ınit den entsprechenden Wer- 
ten des äquivalenten Kupferseiles übereinstimmen. Wird 
jedoch die Al-Hülle als mittregend angenommen (An- 
nahme A, B oder C) so ergeben sich nicht unwesentlich 


kleinere Durchhangswerte und dadurch kürzere Maste, . 


welchem Vorteile allerdings der Nachteil der größeren 
Seilzüge sowie des größeren \Vinddruckes gegenüber- 
steht. Letzterer ist durch die größere Seildicke (16°1 mm 
gegen 109 mm beim Kupferseil) Fedingt. Wird als 
Bruchsicherheit das Verhältnis der Bruchlast der Stahl- 
seele zum größten auftretenden Seilzug definiert, so be- 
sitzt das nach Annalıme Ä gerechnete Verbundseil unge- 
fähr die gleiche Bruchsicherheit wie das Kupferseil. Wird 
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jedoch in diesem Verhältnis statt der Bruchlast der 
Stahlseele jener Seilzug eingesetzt, bei welchem die Be- 
anspruchung der Al-Drähte die Reißfestigkeit erreicht, 
so daß dieselben zu reißen beginnen, so ergibt sich für 
Annahme A eine etwas größere Bruchsicherheit als für 
das Kupferseil. (Rechnunzsmäßig 2'56 fach gegen 2'50 
fach beim Kupferseil, praktisch jedoch noch größer, da 
der gesamte Seilzug im Momente des Reißens der Al- 
Drähte wegen der nicht dem Proportionalitätsgesetz 
entsprechenden Dehnung des Aluminiums und der da- 
durch hervorgerufenen stärkeren Beanspruchung der 
Stahlseele einen höheren Wert erreicht, als sich nach der 
Rechnung mit konstantem Elastizitätsmodul ergibt.) 

Zuletzt noch die Erklärung dafür, warum im obi- 
gen Zahlenbeispiel als Elastizitätsmoduli von Stahl und 
Aluminium kleinere als die normal üblichen Werte von 
20 000 bezw. 7150 kg/mm? angenommen wurden. 

Der Grund dafür liegt darin, daß die von Felten 
& Guilleaume Carlswerk durchgeführten Versuche nach 
Berling‘s Angaben ergeben haben, daß der Elastizitäts- 
modul eines Seiles nicht wie bei einfachen Drähten ein 
konstantes Maß ist. Dies hängt mit der Seilkonstruktion 
zusammen, indem die Drähte, durch radiale Pressung 


` aufeinander zeitweilig durch Reibung gehalten, keine 


Längenveränderung gegeneinander vornelımen, dann 
aber beim Wachsen der Verschiebekräfte die Reibung 
überwunden wird. Die auf Grund der Versuche ge- 


E Seil 
fundenen Mittelwerte zeigten, daß das Verhältnis —< EDraht 


von der Anzahl der Seilschläge abhängig ist. Der 
Elastizitätsmodul der Stahlseele nähert sich wegen des 
gestreckten Merzdrahtes mehr demjenigen des Drahtes. 
Umso kleiner wird dafür der Elastizitätsmodul der die 
Stahlseele umgebenden Seilschläge, also der Aluminium- 
hülle. Die der obigen Berechnung zu Grunde gelegten 
Werte von Ea und Es entsprechen den nach diesen Ge- 
sichtspunkten von Berling ermittelten Werten. 
Ähnliche Resultate ergaben auch die bereits oben 
erwähnten praktischen Versuche im Kabelwerk Leopol- 
dau der Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke. 


Die vorliegenden Ausführungen geben einen Über- 
blick über den derzeitigen Stand der Frage der rech- 
nungsmäßigen Behandlung des Verhaltens von Stahl- 
aluminiumseilen bei deren Verwendung als Leiter- 
material für Freileitungen, lassen jedoch erkennen, daß 
über die grundlegenden Annahmen bezüglich des Span- 
nungszustandes der beiden Seilbestandteile, von wel- 
chen die Rechnung auszugehen hat, noch ziemliche Un- 
klarheit herrscht. Diese Unklarheit kann wohl auch durch 
theoretische Erwägungen nicht aus der Welt geschafft 
werden. Es bleibt vielmehr weiteren praktischen Ver, 
suchen und Beobachtungen überlassen, Testzustellen, 
welche der oben behandelten Annahmen den tatsäch- 
lichen Verhältnissen am meisten nahe kommt. Leider 
ist jedoch das Verhalten des Seiles von verschiedenen 
rechnungsmäßig nicht erfaßbaren Beeinflußungen ab- 
hängig, welche die Versuchsresultate trüben und auf 
welche hier nicht näher eingegangen werden konnte. 
Jedenfalls dürfte eines klar sein, daß nämlich die Er- 
gebnisse von Belastungsversuchen an kurzen Seilstücken 
im Laboratorium nicht maßgebend sind für die Beur- 
teilung des Verhaltens von frei gespannten Seilen grö- 
Berer Länge. Die Hauptschwierigkeiten der Versuche im 
freien Felde liegen jedoch darin, daß es nicht möglich 
ist, die Beanspruchungen, die bei Änderungen des Be- 
lastungszustandes im Stahle und im "Aluminium herr- 
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schen, zu messen sowie auch die einwandfreie Messung 
ser Seiltemperatur bei künstlicher Erwärmung des 
Seiles auf ziemliche Schwierigkeiten stößt. Nicht zu ver- 
gessen sind aber die verhältnismäßig hohen Kosten, 
welche mit der Durchführung umfangreicher praktischer 
Versuche verbunden sind und welche unter den heuti- 


gen Verhältnissen wohl als größte Schwierigkeit zu be- 
trachten sind. 

Wenn es jedoch dem Verfasser gelungen sein sollte, 
durch seine Ausführungen den Anstoß zur weiteren Be- 
handlung des Gegenstandes gegeben zu haben, so 
sieht er den beabsichtigten Zweck vollkommen erfüllt. 


Anfechtung der Vollzugsanweisung betreffend die Regelung der Preise für Gas 


und elektrische Energie. 
Von Sektionschef Dr. Gustav Pokorny, Wien. 


Das Bezirksgericht Steyr hat in einem Zivilprozesse, 
in dem eine Partei die Giltigkeit der Vollzugsanweisung 
vom 6. Dezember 1919, St. G. Bl. Nr. 551, betreffend die 
Regelung der Preise für Gas und elektrische Energie bei 
wesentlich geänderten Gestehungskosten!) bestritten 
Latte, das Verfahren ausgesetzt und beim Verfassungs- 
gerichtshof beantragt, den § 5, Abs. 1 der Vollzugsan- 
weisung als gesetzwidrig aufzuheben. Nach dieser Be- 
simmung soll die Entscheidung des Schiedsgerichtes 
über die Preisregelung als Ergänzung des einschlägigen 
Vertrages gelten und endgiltig sein. Das Gericht hegte 
bezüglich der Gesetzmäßigkeit der Vorschrift deshalb 
Bedenken, weil sie nach seiner Auffassung mit den Be- 
simmungen des allgemeinen bürgerlichen Gesetzbuches 
über das Zustandekommen und über die Abänderung 
von Verträgen, insbesondere mit den Bestimmungen der 
Y 861 und 1375 im Widerspruch stehe. 

Die Vollzugsanweisung ist bekanntlich auf Grund 
des sogenannten kriegswirtschaftlichen Ermächtigungs- 
gesetzes vom 24. Juli 1917, R. G. Bl. Nr. 307 erlassen 
worden. Durch dieses Gesetz wurde die Regierung er- 
mächtigt, während der Dauer der durch den Krieg her- 
vorgeruienen außerordentlichen Verhältnisse durch Ver- 
ordnung die notwendigen Verfügungen zur Förderung 
und Wiederaufrichtung des wirtschaftlichen Lebens, zur 
Abwehr wirtschaftlicher Schädigungen und zur Versor- 
gung der Bevölkerung mit Nahrungsmitteln und anderen 
Bedarfsgegenständen zu treffen. Hieraus leitete das 
Handelsministerium für die Verordnungsgewalt die Be- 
rechtigung ab, zur Erreichung der angegebenen Ziele 
auch gesetzesabändernde Verordnungen zu erlassen und 
demgemäß zur Aufrechterhaltung der finanziellen und 
technischen Leistungsfähigkeit der Gas- und Elektrizitäts- 


werke sowie zur dauernden Sicherstellung der Gas- und 
Stromversorgung der Bevölkerung regelnd in die Liefe- 
rungsbedingungen bei Vertragsverhältnissen einzu- 
greifen, deren Preisfestsetzunen durch die geänderten 
wirtschaftlichen Verhältnisse die Grundlage verloren 
haben. 


Der Verfassungsgerichtshof ist in dem nunmehr 
vorliegenden Erkenntnisse vom 15. Dezember 1922 V z 
dieser Auffassung beigetreten und hat dem Antrage 
des Bezirksgerichtes Steyr keine Folge gegeben. In den 
Entscheidungsgründen wird ausdrücklich anerkannt, daß 
demzufolge die angefochtene Bestimmung auch dann 
nicht als gesetzwidrig angesehen werden kann, wenn 
sie den oben angeführten Vorschriften des bürgerlichen 
Gesetzbuches über die Abänderung von Verträgen 
widerspricht. 


Bei dem großen Vorteil, den infolge der gegen- 
wärtigen Verhältnisse des Geldmarktes der säumige 
Schuldner durch das Hinausschieben einer ihn zur Zah- 
lung verurteilenden gerichtlichen Entscheidung erlangen 
kann, liegt es nahe, daß noch öfter in Fällen, in denen 
die Giltigkeit der Preisregelungsverordnung für die Ent- 
scheidung des Gerichtes von maßgebender Bedeutung ist, 
deren Giltigkeit von der Partei bestritten wird, um das 
Prozeßgericht zu einer Unterbrechung des Verfahrens 
und zur Anrufung des Verfassungsgerichtshofes zu ver- 
anlassen. Es empfiehlt sich daher für die Elektrizitäts- 
werke, das Erkenntnis in Vormerkung zu nehmen, um 
gegebenenfalls durch Berufung auf dasselbe solchen 
Verschleppungsversuchen erfolgreich entgegentreten zu 
können. 


Rundschau. 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die Elektrizität im englischen Bergbau‘). Der erste Jahres- 
bericht des Secretary for mines, das im Jahre 1920 ins Leben 
geruien wurde, bringt zuerst eine Schilderung der schädlichen 
Wirkungen, die die Gewährleistung eines gleichen Arbeits- 
Iohnes für alle Arbeiter, unabhängig von den mehr oder we- 
mzer günstigen äErtragsmöglichkeiten, mit sich brachte. 
Was die Prüfung der Sicherheitsvorrichtungen anlangt, 
wird bemerkt, daß 14 neue und 5 verbesserte elck- 
trische Grubenlampen eingereicht wurden, die aber keine 
wesentlich newe Gedanken brachten. Die Genehmigung zum 
elektrischen Betrieb obliegt dem Sekretariate, das jeden Fall 
einzeln auf seine Eigenheiten prüft und demgemäß Vor- 
Schreibungen macht. In 11 Kohlen- und 3 Erzgruben wurden 
elektrische Speicherzüge eingeführt. Ferner wurden fahrbare 
Batterien für die Bohrmaschinen eingeführt, die sich mit eige- 
ner Kraft zwischen der Lade- und Arbeitsstelle bewegen. Von 
den 3045 Kohlengruben Großbritaniens haben 1570, von den 
Erzgruben 57 elektrische Kraft in Anwendung, wobei die ein- 


1) Vgl. £. u. M. 1919, Seite 205. 
s) Vgi. E. u. M, 1921, Seite 13. 


gerichtete Leistung 114 Mill. bezw. 18600 PS betrug. Hievon 
entfielen 55 vH auf den Betrieb unter Tag und zwar 260 000 PS 
auf die Förderung, 300000 PS auf Pumpen, der Rest auf An- 
triebs- und andere Maschinen. Über Tag arbeiteten 62 000 PS 
für die Förderung, 34000 FS für Lüftung, der Rest auf 
verschiedene andere Antriebe. Gegen das Jahr 1920 zeigte 
1921 eine Zunahme der eingerichteten Leistung um 6 vH. Von 
den von aufgestellten Maschinen entfallen ungefähr zwei 
Drittel auf den elektrischen Betrieb. Die Zahl der elektrischen 
Sicherheitsgrubenlampen stieg von 245000 auf 268000, bei 


einem gleichzeitigen Rückgang der Öllampen von 635000 auf 


605 000. Würde ein elektrisches Verfahren zur Auffindung und 
Messung von Grubengasen gefunden werden, so würde das 
überhaupt das Ende der Öllampen bedeuten. An Unglücks- 
fällen durch Elektrizität ereigneten sich im Berichtsjahre 
7 tötliche ober und 1 unter Tag. Dieser rührte von der Ent- 
zünduug der Grubengase an einem nicht genügend geschützten, 
durch Dämpfe bereits beschädigten Kontroller einer Pumpe, 
von der Art wiesie beider Straßenbalın gebraucht werden, her. 
Die anderen Uniälle sind zum kleinsten Teil auf besonders 
unglückliche Zufälle zurückzuführen, während der Rest der 
Unachtsamkeit oder mangelh>"-- Instandhaltung der Leitung 
zuzuschreiben ist. | v. H. 
(The El. Review, Bd. 91, Nr. 2346, 1922). 
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Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Die EMK von galvanischen Elementen und Akkumulatoren 
bei tiefen Temperaturen. G. W. Vinal und F. W. Altrup 
berichten über die im Bureau of Standard vorgenommenen Un- 
tersuchungen über das Verhalten der Spannung von Trocken- 
elementem, Zellen und Akkumulatoren zuerst bei Abkühlung bis 
— 72° in einer Kältemischung und dann bis auf —170° in flüssiger 
Luft. Die Zellen wurden in ein doppelwandiges Gefäß mit 
Luftfülung zwischen den beiden Gefäßwänden untergebracht, 
dieses wieder in ein größeres Dewar’sches Gefäß mit flüssiger 
Luft und die Temperatur mit Thermoelementen gemessen. Die 
Akkumulatorzellen waren aus Streifen von den Platten einer 
Automobilbatterie hergestellt, in Glasröhren von 25 mm Weite 
mit Hartgummiseparatoren eingebaut. Nach kontinuierlicher 
Ladung mit 04 A hat der Elektrolyt ein spez. Gewicht von 
1275—128 gehabt. Als Trockenelemente wurden solche von 
20 mm Durchmesser und 54 mm Höhe gewählt. Die Spannung 
der offenen Zelle wurde zumeist mit dem Elektrometer oder 
a einem Potentiometer von 20000 Ohm gemessen. Es ergab 
sich: ' 


Gewöhnl. f Siiber- 

Temperature (°C) | Trocken- nn Chlorid- 
Element Zelle 

Volts Volts Volts 
PA a 0 er E E 1:540 2116 1:06 
eaa a a i E e 1:537 2113 1°05 
Or a ene ea, re 3 1:533 2111 1'04 
N. ee 1'523 2'107 1°03 
De a an a e 1'512 2103 1°02 
—30. a: na‘n ‘o’ 1:508 2:100 1°01 
40...‘ ‘n Er a‘ 1:530 2'096 1:90 
—= 0 u a ee 1:540 2:092 099 
=. 4 ee 1:540 2'087 0'98 
—]0. ee 1:526 2'081 097 


Untersuchungen an Elementen unter Stromlieferung er- 
gaben von —21°C an einen starken Spannungsabfall, so daB 
von — 20°C ab diese Zellen nicht mehr zu verwenden sind. 
Es treten unregelmäßige Änderungen im Temperaturkoeffi- 
zienten auf, die zu den abweichenden Werten der offenen EMK 
Anlaß geben. Bei — 54°C war die EMK der Trockenzelle höher 
als bei normaler Temperatur. Messungen an den Akkumula- 
torzellen ergaben einen Temperaturkoeffizienten von 01000398 V 
pro 1°C; diese Zahl stimmt mit der aus den elektrochemischen 
Daten ermittelten überein. Weitere Untersuchungen erstreck- 
ten sich auf die elektrostatische Beobachtung der offenen EMK 
an der Trockenzellie und dem Akkumulator bis zu — 170°C. 
Das Trockenelement hatte 15 V Spannung; diese stieg bei 
— 112°C etwas an, um dann rasch abzufallen. Beim Akkumu- 
lator stellt sich eine Unterkühlung des Elektrolyten ein, bevor 
er einfriert. Das Bemerkenswerteste ist aber die Umkehr der 
Spannung und der außerordentlich hohe Wert, den die Span- 
nung des Akkumulators in der entgegengesetzten Richtung (bis 
zu 10 V) annahm, was nach der Nernst-Liebeno w ‘schen 
Theorie zutrifft. Ein Trockenelement zeigte in flüssiger Luft 
eine konstante Spannung von 1'4 V in unngekehrter Richtung; 
aus der flüssigen Luft entfernt sank die Spannung allmählich 
auf Null und in einigen Minuten nahm sie einen positiven 
Wert an. Das gleiche ergab der Versuch am Akkumulator. 
Nach dem Auftauen zeigten alle Zellen das normale Verhalten. 


(Scientific Paper, Bureau of Standards, Nr. 434, 1922). 


Baustoffe. 


Über das Verhalten von Transformatorenölen in der 
Wärme. Daß die zur Füllung von Transformatoren fast aus- 
schließlich zur Verwendung gelangenden Mineralöle je nach 
ihrem Ursprungsland ein so unterschiedliches Verhalten im Be- 
trieb zeigen, ist auf die Verschiedenartigkeit ihrer chemischen 
Zusammensetzung zurückzuführen. Das was man schlechtweg 
mit Ölzersetzung bezeichnet, sind verwickelte chemische Reak- 
tionen, die sich unter dem stzten Einfluß des Sauerstoffs der 
Luft und des im Öl gelösten Saucrstoffs, der betriebsmäßigen 
Erwärmung und der katatytischen Wirkung des anwesenden 
Kupfers vollziehen. Aber außer diesem Oxydationsvorgang 
spielen sich noch andere Prozesse ab und zwar Polymerisa- 
tionen (Vereinigung von einzelnen Molekülen zu größeren Mo- 
teklülverbänden) und Kondensationen (Übergang der Kohlen- 
wasserstoffe von der ungesättigten, kettenförmigen Struktur 
zur Ringbildung). Als wichtigste Produkte dieser chemischen 
Prozesse sind zu nennen: Wasser, Erdölharze, Asphaltene, 
Karbene und Karboide und schließlich Asphaltogensäuren. Die 
Erdölharze sind zum größten Teil im Öl löslich und verur- 
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sachen seine Dunkelfärbung. Die aus ihnen durch weitere 
Sauerstoffaufnahme oder durch Kondensation entstehenden 
Asphaltene bilden braune oder schwarze Pulver, Karbene und 
Karbowle sind noch sauerstoffreichere, dunkler gefärbte und 
teilweise unlösliche Reaktionsprodukte, die beim Einblasen von 
Luft in auf 120°C erhitztes Öl entstehen. Alle diese vorgenann- 
ten Produkte besitzen mehr oder weniger neutralen Charakter. 
Von dickflüssiger. harzartiger Beschaffenheit sind die sich bil- 
denden Asphaltogen- oder Polynaphtensäuren, die mit Kupfer 
und Blei Salze bilden können‘). Bei hochraffinierten Ölen 
kommt es zur Bildung von öllöslichen Säuren, nach dem Typus 
der Persäuren. Diese sind dadurch besonders schädlich, daß sie 
sehr leicht Sauerstoff abspalten, dadurch Anlaß zu weiterer 
Ölzersetzung geben und das Isolationsmaterial angreifen In 
richtiger Einschätzung der. dem Transformator durch die Öl- 
zersetzung erwachsenden Gefahren, ist man. bestrebt, nur ein- 
wandfreies, nicht zur Zersetzung neigendes Öl zu verwenden 
und sich durch vorhergehende Prüfung die Gewähr dafür zu 
verschaffen, daß das Öl nicht nur die gewünschten physikali- 
schen, sondern auch die notwendigen chemischen Eigenschaften 
besitzt, die einen anstandslosen Betrieb gewährleisten. Zur Fest- 
steltung der Ölbeständigkeit sind in Deutschland, England und 
Frankreich verschiedene Prüfmethoden gebräuchlich. Beim 
deutschen Verfahren wird die für die Bewertung des Öles 
maßgebende sogenannte Teerzahl? bekanntlich in der 
Weise ermittelt, daß eine bestimmte Ölmenge unter Erhitzung 
auf 120°C einer 70-stündigen Sauerstoffbehandlung unterwor- 
fen wird, die hiebei entstandenen Reaktionsprodukte durch Zu- 
satz von Ktssling‘scher Lauge verseift und nach genauer 
vorschriftmäßiger Behandlung ihrem Gewichte nach bestimmt 
werden. Bei einem abkürzten Verfahren wird die Oxydation 
des Öles durch Zusatz einer bestimmten Menge von Natrium- 
superoxyd erreicht, Bei der englischen Siudge-Methode?) wird 
eine vorgeschriebene Ölmenge unter Durchleiten von Luft durch 
45 Stunden in Gegenwart von Kupfer auf 150° C erhitzt, dann 
mit Normalbenzin versetzt, filtriert und der Rückstand ge- 
wogen. Die französische Methode?) untersucht das Öl sowohl 
hinsichtlich der Schlammbildung, als auch der Verteerung, 
nachdem es, in Reagenzgläser gefüllt, durch 5, 50 bezw. 135 
Stunden im Trockenschrank auf eine Temperatur von 150° C 
gebracht wurde, Zur Bestimmung der Schlammenge wird fH- 
triert, der Rückstand ir Tetrachlorkohlenstoff gelöst, nach Ab- 
destillation getrocknet und sein Gewicht festgestellt. Der Grad 
der Verteerung ergibt sich durch jene Men» Amylalkohol, die 
zugesetzt werden muß, um das gedunkelte Öl wieder auf die 
Farbe im Anlieferungszustande zu bringen. Allen diesen drei 
Methoden sollen nach H. Stäger grundsätzliche Fehler an- 
haften. Das deutsche und englische Verfahren soll durch zu 
forcierte Oxydation bei allzu hohen Temperaturen die Bildung 
der sauren Reaktionsprodukte, und zwar der Persäuren, be- 
günstigen, während die übrigen Reaktionsprodukte, die bei ver- 
inindertem Luitzutritt entstehen, unterdrückt werden. Bei der 
Teerzahlbestimmung fehlt der katalytische EinfluB des Kupfers 
und werden die im warmen: Öl löslichen, im kalten aber unlös- 
lichen Schlammprodukte nicht erfasst. Dem französischen Ver- 
fahren wird vorgeworfen, daß es gleichfalls ohne Einwirkung 
eines Katalysators arbeite und die Ööllöslichen Produkte ver- 
nachlässige. Die Oxydation sei wegen zu geringer Einwirkungs- 
dauer und wegen ungenügender Angriffläche des San- - i 
unzureichend. Von diesen Mängelr soll das bei der A.-G. Brown 
Boveri & Cie, Baden, gebräuchliche Verfahren frei sein. Bei 
diesem Verfahren wird 1 1 Öl in einem Kupfergefäß von 1:2 1 
Inhalt im Ölbade auf 112° C erwärmt. In das Gefäß werden drei 
mit Baumwolle besponnene Kupferdorne eingesetzt. Durch den 
mit 6 Löchern versehenen Kupferblechdeckel ragen ferner in 
das Kupfergefäß drei mit dem gleichen Öl gefüllte Reagenz- 
gläser mit Expansionsaufsatz, die überdies einen bewickeiten 
Kupferdorn und ca 5 g Kupferspäne enthalten. Diese Anordnung 
soll es ermöglichen, daß das Verhalten des Öls bei sonst 
gleichbleibenden Verhältnissen sowohl ımter Luftzutritt, als 
unter Luftabschluß beobachtet werden kann. Nach 100. 200 
bezw. 300-stündigem Erhitzen wird je ein Reagenizglas und aus 
dem Kupfergefäß ein Dorn und eine Ölprobe entnommen. Die 
Verfärbung des Öles wird durch Vergleich festgestellt; der 
Schlamm wird absetzen gelassen, seine Menge in Volumpro- 
zenten nach 24-stlindigem Stehen bestimmt und seine Löslich- 
keit im warmen; Zustand durch Erwärmung der. Probe auf 70° C 
ermittelt. Von Interesse ist eine Gegenüberstellung der nach 
dieser Methode gewonnenen Bewertungszahlen mit jenen, die 
die anderen Verfahren liefern. Nachstehende Tabelle 1) gibt 
eine Zusammenstellung der Versuchsergebnisse von drei ver- 


ı) ETZ, 19!4, Seite 145; vgl. auch E. u. M. 1914, S, 381. 

2) ETZ, 1922, Seite 140. 

3) Pollard Digby, Report on Switch and Transformer Oils, 1915. 

4) Cahier des charges pour la fourniture des huiles de transiormateurs. 
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schiedenen Ölen, die nach den vorangeführten Methoden un- 


tersucht wurden. 
Tabelle |) 


Spez. Gewicht bei 20°C 0°9090 0:9110 0:9046 
Viskosität « 20°C 69° E 674°E 65° E 
» « 50°C 2l » 21 » 215 » 
» a 70°C 1:48 » 151 » 151 » 
Flammpunkt 108°C 174° C 176°C 
Brennpunkt 208 » 205 » 204 » 
1. Teerzahl 053 vH 0:22 vH 0:22 vH 
2. Sludge Methode 3.33 vH 223 vH 0:21 vH 
3. Franz. Methode 
5 Stund. b. 150°C — —- — 
50 » “ — — 
135 >» » 0'204 vH 020 vH 018 vH 
Farbe : | 
Anlieferungszustand gelbbraun gelb gelb 
5 Stund. gelbbraun gelb gelb 
50 >» rotbraun gelbbraun geibbraun 
135 « schwarz schwarz dkirotbraun 
4. Mı thode Brown- 
Boveri 
100 Stund. b. 112°C 13 vH 12 vH 12 vH 
200 >» . 102 vH 117 vH 265 vH 
300 « » 30:0 vH 195 vH 277 vH 
Farbe : 
100 Stunden braun braun gelbbraun 
200 » braun braun braun 
300 « dkirotbraun rotbraun rotbraun 
Durchsicht nach 
100 Stunden klar klar klar 
209 « klar klar trüb 
300 » trüb klar trüb 
Säurezahlen im angel. 0095 0:025 0:022 
Zustand 
Säurezahlen nach 300 
st. Erhitzen bei 112°C 1:777 0 705 1'269 


Ölsorte I ist rach allen Methoden von schlechtester 


Qualität. Der Teerzahl nach sind die Öle II und Ill gleichwer- 


tig; nach der englischen und französischen Methode III besser 
als II ımd zwar nach dem englischen Verfahren in viel höherem 
Maße, während im Gegensatz die Metliode BBC das Öl II als 
bestes qualifiziert. Aber noch einem zweiten Gesichtspunkte 
trägt das Verfahren BBC Rechnung, und zwar der Einwirkung 
des Transformatorenöls auf die Baumwolle. Die Isolationsma- 
terialien aus Zellulose sind im Öl dem schädigenden Einfluß 
der Säuren: und des freien Sauerstoffs ausgesetzt. Besonders 
letzterer, der sich, wie schon erwähnt, bei Vorhandensein per- 
sSäureartiger Verbindungen leicht abspaltet, greift die Zellulose- 
faser unter Bildung von Oxyzellulose stark an und vermindert 
ihre Festigkeit. Bei der Prüfmethode BBC wird nun die Ande- 
rung der Festigkeit eines um einen Kupfierdorn gewickelten 
Baumwollfadens nach 100, 200 und 300-stündigem Kochen mit 
Hilfe einer Fadenizerreißmaschine gemessen und dadurch die 
Einwirkung des Öls auf das Isolationsmaterial klargestellt. Bei 
den drei angeführten Ölsorten hat sich hiebei folgende Beein- 
flussung der Festirkeitswerte ergeben: 
Tabelle 2) 


) 2 3 
Anlieferungszustand 220 g 220 g 220 g 
Luftzutritt 100 Std. b. 112°C = er ss ee = en 
} 188 173 g 190 g 
Luftzutritt 200 _ 8594H = 786 vH == 863 vH 
u 185 g 140 g 140 g 
Luftzutritt 300 “ =830vH = 636 vH = 636 vH 


Es zeigt sich, daß das schlechteste Öl I die geringste 
Zerstörung auf das Isolationsmaterial ausübte. Dem gleicharti- 
gen Einfluß von Öl II und IH entspricht wohl die gleich große 
Teerzahl, jedoch wäre nach der Säurezahl eine ungünstigere 
Einwirkung von Öl IH zu erwarten gewesen. Es folgt daraus, 
daß Schlammbildung und Säurezahl noch keinen Schluß auf die 
Beanspruchung des Isolationsmaterials zu ziehen gestatten, 
(BBC-Mitteilungen, Baden, Jahrg. IX., Heft 8, 1922). H. Z, 


Die Bestimmung der Durchschlagfestigkeit von faserigen 
Isollermaterialien. Die British Electricaland Allied 
Research Association hat eine Methode zur Prüfung 
der elektrischen Durchschlagfestigkeit von faserigen Isolier- 
materialien angegeben, bei der auch auf die Betriebsbedin- 
gungen, Temperatur und Dicke des Matenals, auf die Zeit 
der Beanspruchung und besonders auf die Elektroden und 
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Prüfeinrichtung Rücksicht genommen ist. Die durch die Prü- 
fung bestimmte Durchschlagfestigkeit soll jene sein, die bei 
heißem Materiai und dauernder Beanspruchung auftritt. Damit 
auch der Feuchtigkeitsgehalt berücksichtigt wird, ist das 
Probestück folgenden Bedingungen zu unterwerfen: 
Temperatur °C relative Feuchtigkeit 


Normal 15—25 75 vH 
Trocken * 75—80 gering 
Feucht 15—25 100 vH 
Tropisch 45—50 100 vH 


Für die meisten Materialien ist ein Zeitraum von 18—24 
Stunden notwendig, nur für getränktes Papier und für Ge- 
webe genügen 2—3 Stunden. Je nach den Ansprüchen, die an 
die Widerstandsfähigkeit gegen atmosphärische Einflüsse ge- 
macht werden, kann man die Oberfläche der Probe intakt 
lassen oder mit Einschnitten versehen. Oft ist es zweckmäßig 
die Probe unter Öl zu tauchen, um einen Durchschlag vor 
dem Überschlagen zu erzielen. Die Durchschlagfestigkeit soll 
in Form von Kurven dargestellt werden, welche die Durch- 
schlaxspannung als Funktion der Zeit bei verschiedenen Tem- 
peraturen oder als Funktion der Temperatur für verschiede- 
ne Dicken, oder die Spannung pro 1 mil. (0025 mm) als 
Funktion der Dicke darstellen. Die Dauer der Probe soll 
zwischen "/s min und dem Zeitpunkt liegen, in dem 
der Durchschlag von der Zeit ungefähr unabhängig ist (von 
10 min. angefangen). Winschenswerte Temperaturen für die 
Zeit-Spannungskurven sind 20, 60, 90 und 120 oder 150°C, 
die letztere ist anwendbar bei hitzebeständigem Material. Die 
Temperatur-Spannungs-Kurven erhält man aus den Zeit- 
Spannungskurven. Alle erhaltenen Versuchsresultate sollen 
in Kurven dargestellt werden, um die erhaltenen Anderungen 
anzuzeigen. Die Prüfeinrichtung soll ein Konstanthalten der 
Spannung gewährleisten, die Frequenz ungefähr 50 Per/s be- 
tragen. Die Wellenform soll sinoidal sein und die Spannung 
Jangsam gesteigert werden. Für blattförmiges Material besteht 
die untere Elektrode aus einer flachen Messingscheibe, auf der 
das Material liegt, die obere aufgelegte Elektrode aus einem 
festen Messingzylinder. Für Röhren besteht die äußere Elek- 
trode aus einem Metallband von 1—3 Zoll Breite. Guter Kon- 
takt wird erhalten durch dünne Streifen aus Zink, Aluminium- 
folie oder Zinnfolie. Kleine Proben. von ungefähr 1 Quadrat- 
zoll Querschnitt werden zwischen Metallplatten der Länge 
nach eingeklemmt und das Ganze unter Öl bei W’C geprüft. 

(The Electrician Bd. 89, Nr. 2318, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Verlustmessungen an Kondensatoren berichten in einer 
Mitteilung aus der Physik.-Technischen Reiehsanstalt E. Giebe 
und G. Zickner. In der Praxis hat man den Verlustwinkel von 
Glimmerkondensatoren, das ist die Differenz zwischen der theo- 
retischen Phasenverschiebung von 90° und der wirklich ein- 
tretenden geringeren, wegen seines geringen Betrages von 0°5‘ 
bis 5°0° meist vernachlässigt und Drehkondensatoren überhaupt 
als verlustfrei betrachtet. Die steigenden Anforderungen an die 
Meßgenauigkeit verlangen jedoch die Bestimmung dieses Winkels. 
Hiezu diente die von den Verfassern verbesserte Brückenmethode 
von Schering?!) In den 4 Zweigen einer Wheatstoneschen 
Brücke I bis 4 sind der Reihe nach eingeschaltet: In 1 die zu 
untersuchende Kapazität (Verlustkapazität) Cr; in 2 eine verlust- 
freie Kapazität C3; in 3 und 4 Ohmsche Widerstände r; und r, 
zu denen behufs Abgleichung der Brücke regelbare Kapazitäten 
cs und c, parallel geschaltet sind. Die Wechselstromquelle ist 
an die Knotenpunkte 1,2 und 3,4, der Stromindikator (Telephon 
oder Vibrationsgalvanometer) an die Knotenpunkte 1,3 und 2,4 
angeschlossen. Zu C» und Cz wurden meist ebenfalls Dreh- 
kondensatoren parallel geschaltet. Die Verbindungsleitungen von 
Cx und C; nach dem Knotenpunkte 1,2 bestanden aus einem 
Rohr, in dessen Achse die Verbindungsleitungen zu den Knoten- 
punkten 1,3 und 2,4 als 4mm starker Kupferdraht, durch Hart- 
gummiisolatoren gestützt, geführt wurden. Die Kapazitäten C» 
und C,, die Drehkondensatoren und die Ohmschen Widerstände 
hatten ebentalls metallische, je mit einer Zuleitung des geschützten 
Objektes verbundene Schutzgehäuse, um gegenseitige Beeinflussun- 
gen auszuschließen; der Knotenpunkt 3,4 war geerdet. rs und 
r, wurden, obschon es auf ihren Phasenwinkel nicht ankommt, 
möglichst induktionsfrei hergestellt, sie betrugen je 100 bis 
5000 Ohm. Im Falle der Abgleichung gilt die Beziehung: 

Cz : C: = ri 13; Ôx — : = 0 Ci Fi — O Ô T3 + Ga — 9 


(ps und 9, sind die Phasenwinkel von rs und 7; 6» und ds die 
Verlustwinkel von Cx und Cs). Die Korrektur 9 — 9, kann durch 
ein Substitutionsverfahren ausgeschaltet werden, indem man an 


ı) Z. f. Insteumentenkunde 40, 124, 1920 u. A. Semm, Arch, f Elektr‘ 
9, 30, 1920; E. u. M. 1920, Seite 462. 
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Stelle von Cæ einen regelbaren, verlustfreien Normalkondensator 
Cn einschaltet. Die Brücke wird durch Änderung von c, um 4c; 
wieder abgeglichen und man erhält: 
Cn:G=jn :T35 — Öz = O T; (Ca — â Ca) — O Ts C3 + Ps — pı 
und hieraus: 
Cr = Cn; ôr = 0r. C. 

Hat der Normalkondensator einen kleinen bekannten Ver- 
lustwinkel, so ist ôx = © 74 A C4 + Òn. Berücksichtigt man noch, 
daß beim Austausch von Cx gegen Cn eine für den MeBzweck 
eingeschaltete oder durch die Zuleitungsdrähte bedingte Zusatz- 
kapazität cz im Zweige 1 ungeändert bleibt, so geht die letzte 
Gleichung über in: 


Òx = O T4 A C4. (1 + cz/Cn) + Òn. 
Der Verlustwinkel parallel geschalteter Kondensatoren ist 


D= C: Ôi + C2 Ô: +... 
CG t CG t+... i 
wenn jeder einzelne Kondensator gut abgeschützt ist. Für Stöpsel- 
kondensatoren trifft dies im allgemeinen nicht zu. Diese enthalten 
schädliche Zusatzkapazitäten (Schaltkapazität cs), deren Verluste 
in der Hartgummiisolation der Kontaktklötze u. dergl. ihren Sitz 
haben. Für solche Kondensatoren werden daher die Kapazitäten 
der einzelnen Stufen und ihre Verlustwinkel nach Abzug der 
Schaltkapazität und ihres Verlustwinkels, sowie diese letzteren 
Größen getrennt angegeben. Bei einem Kurbelkondensator der 
Firma Siemens & Halske von 0'001 bis 5uF in 27 Stufen betrug 
bei 800 Per/s cs = 63uuF, òs = 80' und die Verlustwinkel ò’ 
der Kapazitätsdifferenz C — cs hatten wechselnde Werte zwischen 
0:3 und 4. Die größten Verlustwinkel besaßen die Stufen 
von 0'002 bis 0'009 uF, die kleinsten die Stufen von 0'6 bis 
09 uF. Bei 50Per/s war cs =68uuF und ôs etwa 220‘, die 
Verlustwinkel der großen Stufen vergrößerten sich nur wenig, 
die der kleinen auf das 3 bis 4fache. Die Kapazität cs ist also 
nicht die einzige schädliche Zusatzkapazität. Stöpselkondensa- 
toren verhalten sich etwas günstiger. Die als verlustfreie Normale 
verwendeten Luftkondensatoren waren so aufgebaut, daß die 
Kapazität kı» zwischen den Platten nur Luft als Dielektrikum 
enthielt, nur die Kapazitäten A, und ks, (Platten gegen Schutz- 
hülle) umfaßten auch das feste Dielektrikum der möglichst hoch 
gewählten Plattenstützen, diese Verluste spielen jedoch keine 
kolle. Man kann einen geschützten Kondensator auf dreierlei 
Weise in die Brücke einschalten, wobei nacheinander die Kapa- 
zitäten Kia + kio; Kı, + kıp und Kio + Kr, mit ihren Verlust- 
winkeln 
Kı,a Ô1,2 + Kay Ò3,0 ‚Ku d1,2 + Kio Ô1,0 ad Kio d1,0 + Kao ds 
kia + kiyo i kia + Kipo Kı,o + Ks, 
bestimmt werden, aus denen sich die 3 Einzelkapazitäten und 
die 3 Verlustwinkel getrennt berechnen lassen. Man kann auch 
Kia und ò, direkt messen, wenn man die Hülle mit dem ge- 
erdeten Knoten 3,4, die Belegung I mit 1,2, die Belegung 2 
mit 1,3 verbindet. Dann ist ô: = © T4. dcs — w ra kz, wobei 
Ko aus den 2 Kapazitätsmessungen Kı, und kı, + Ar, zu be- 
stimmen ist. 
Die Meßgenauigkeit beträgt bei 0'1 uF etwa 0'1“ bis 11%, 


schritten also nicht die Meßgenauigkeit. Technische Dreh- 
kondensatoren haben wegen der reichlich verwendeten festen 
Dielektrika meist einen ziemlich großen Verlustwinkel, der bei 
den kleinen Kapazitäten am größten ist und gegen die größeren 
Kapazitäten abnimmt. Die Einstelldifferenzen von 10° auf- 
wärts haben jedoch bei guten Apparaten konstante kleine Ver- 
lustwinkel von 0'1° bis 0'2’. Drehkondensatoren mit sehr kleinem 
Plattenabstand, die bei höheren Spannungen zu tönen beginnen, 
zeigen dem hiemit verbundenen Energieaufwande entsprechend, 
nur bei niedrigen Spannungen normale Verlustwinkel, die beim 
Übergange zu höheren Spannungen auf ein Mehrfaches ihres 
ursprünglichen Betrages anwachsen. R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XI, Heft 3, 1922.) 


Literaturbericht, 


Hand Book of the Electric Power Club. 14. Aısgabe, 
Saint Louis, März 1922. Taschenbuchformat, 363 Seiten. 

Das Handbuch wird vom Electric Power Club heraus- 
gegeben, einer Vereinigung der führenden Fabrikationsunter- 
nehmungen der V. St. A. welche in Zusammenarbeit mit dem 
American Institute of Electrical Engineers die Normalisierung 
der elektrotechnischen Maschinen und Apparate und die Vor- 
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vorliegenden Handbuche, von welchem nach Bedarf Newaus — 
gaben herauskommen, veröffentlicht. Die Vorschriften sind 
entweder endgiltige Normen (Adopted Standards). 
welche von alen Mitgliedern einstimmig angenommen 
wurden oder empfehlenswerte Ausführungen 
(Recommanded Practice) oder Vorschläge für kün f- 
tige Ausführungen (Suggested Standards for future 
Design). Die Annahme der beiden letzteren Gruppen erfor- 
dert nur Zweidrittelmajorität. Die Normen und Vorschriften 
des Handbuches sind sorgfältig ausgearbeitet, gehen in 
mancher Richtung weiter in die Einzelheiten als die bisher 
tertigzestellten deutschen und Österreichischen Arbeiten. Für 
die Mctoren sind zwei Hauptbemessungen für die Leistun = 
vorgeschrieben, die 40° C-Leistung, für welche bei Dauerbe- 
trieb höchstens 40°C Übertemperatur und bei 25 vH Über- 
lastung höchstens 55°C erreicht werden darf und die 50°- 
Leistung, bei welcher 50 vH als Grenzübertemperatur gilt, 
bei welcher jedoch keinerlei Überlastungsgarantie geleistet 
wird. Motoren, welche mit besserem Isoliermaterial, Klasse B 
(Glimmerpräparate), hergestellt sind, können für Übertenpe- 
raturen von 70—75°C bemessen werden. In jedem Fall muß 
das Leistungsschil& die Leistungszeit, die Übertemperatair 
und Überlastungsgarantie enthalten. Außer diesen Motoren 
für Dausrleis.ang sind Motoren für intermittierenden Betrieb 
zugelassen, welche die Grenzerwärmung nach 5, 10, 15, 30, 
6) und 120 Minuten Voll"elastung erreichen. Das Werk ent- 
hält Vorschriften über Kleimmotoren (unter 1 PS) für Gleich- 
und Wechselstrom, über Großmotoren (über 1 PS) für Gleich-, 
Wechsel- und Mehrphasenstrom, über Gleich- und Drehstrom- 
generatorem über Gruben- und Industrielokomotiven, elek- 
trische Bohr- und Fräsmaschinen, Transformatoren, Schalt- 
tafelm endlich über Schalttafelinstrumente und -Apparate. 
Der Umfarg der Normalisierung, welche durchaus in knappen 
Worten und übersichtlich gegeben ist, sei an dem Beispiel 
der Mehrphasenmotoren gekennzeichnet. Normalisiert sind 
bei diesen die Spannung (110, 220, 440, 550 und 2200V), die 
Frequenz (25 oder 60), die Polzalıl je nach der Leistung, die 
Möchstdrelizahlen bei Riemen- und bei Zahnradantrieb, die 
Girenztemperaturen für die verschiedenen Teile des Motors, 
die zulässige Überlastung, das Anlaufmement (bei 2 bis 14 

Polen 150 bis 110 vH), das Kippmoment (200 vH). die Isola- 
tionsprüfung (2E + 1000 V). Der Motor muß alle Vorschriften 

bei einer um + 10 vH abweichenden Klemmspannung und 
einer um + 5 vH abweichenden Frequenz einhalten. Norma- 

lisiert sind ferner die Riemenscheiben, dia Weellenenden und 

Keile, die Leistungsschilder, auf welcher bei KurzscHuß- 

ankern auch das Anlaufmoment anzugeben ist. und endlich 

die Anschlußklemmen. — Das Werk kann für die m Ent- 

Stehen begriffenen Normungsarbeiten vielfach Anregungen 

geben, Dr. Ing. Horschitz. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Vortragsreihe: 

Über die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen. 

Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Inge- 
nieur- und Arch.takten-Vereines, Wien 1. Eschenbachgasse 9, 
Statt. 

Mittwoch, den 21. Februar 1923, '/:7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Scektionschef Ing. P. Dittes, Direktor des 
Elektrisierungsamtes d. österr. Bundesbahnen, über 
„DerStandderArbeitenfürdieElektrisierung 

der österr. Bundesbahnen zu Beginn des 
Jahres 1923“. (Mit Lichtbildern). ` 


Mittwoch, den 7. März 1923, '27 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. techn. G. Markt, über 


„Einiges vom Leitungzsbau über und durch den 
Arlberg“. (Arlbergepaß-Arlbergtunnel; mt Lichtbildern). 


Mittwoch, den 21. März 1923, ‘7 Uhr abends. 
Vortrag des Herrn Min.-Rat. Dr. A. Hruschka, über 


„Das Rutzkraftwerk“ (Mit Lichtbilde:n). 
Die Vereinsleitung. 
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Kohlen-, Metall- u. Broncebin i 


Telephon 32057 für Telephon 32057 . 
Motore, Dynamos und Apapa | 
Spezialbürsten für überlastete Maschinen 
En gros.  Erstklassige Marken! En detail. 


H. PÖCHHACKER & Cie. 


WIEN, XVII., HERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 


Gasgefüllte Lampe 
schönes, weißes Licht, 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


Seite II u, „E. u. M.“ Heft 8 Dr 25. Februar 1923 ; 
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Telephon 49520. -— Telegramme: »Hekapbon Wien«. 


O00] 


m 


O00 0000 


Elektrische Meßinstrumente 


Type 244, elektromagnetisches System, 


für Gleich- od. Wechselstrom, schwarz lackiert, 


ooooooo TREE 


DOOOOD 


Instrumente über 300 Amp. œ~ werden m. Stromwandler ausgestattet. 


Für Stromstärken über 300 Amp. = werden Drehspulen- 
Instrumente Type 238 mit separatem Shunt erzeugt. 


Type 244 


Glasreifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser o 

200 mm o 

L VOLTMETER o 
o | _ Normale | m 
= Meßbereiche| 15 | 25 0 |60 80 | 100| 150 | 200 | 260 | 300| 400/500} | 
o) bis Volt IE 
Voltmeter über 500 Volt werden mit Vorschaltwiderstand, bezw. a 

Spannungswandler ausgestattet. = 

+ 0 

| AMPEREMETER z 

[messer 10 15|20 25 |30 40 co | a0 |100 150 200|250|300) I 

bis Ampère N] 

ol 

Of 

. 

g 


Ausführung wie Type 244, jedoch Sockel- 
Type 245, P ditohmenet 135 Ki 


[mee a 


Verlangen Sie 
unsere Liste 
Nr. 20 


OODD 


m Type 241, Drehspulensystem, 

= nur für Gleichstrom, schwarz lackiert, Glas- 

reifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser 

m 135 mm. 

= VOLTMETER | 
g Meßbereiche 15 25| 40| 60 80 | 100 150 |200| 200 300 | 400 | 500 

oo bis Vol 

= Über 500 Volt werden Instrumente Type 238 verwendet. 

= AMPEREMETER 


Normale 


eöpereiene| 5 | 15] 20 25 | 30| 40 60 80 (10015020025 


bis Ampère 


Ampèremeter v. 40 Amp.an werden mit separat. Shunt ausgestattet. 


X“ Für Stromstärken über 300 Ampere werden Instrumente Type 238 ` 
Type 241 verwendet. 


Type 238, AIRSE, wie Type 241, jeansy Sockel- 


urchmesser 200 mm 


me) 


Alle Instrumente werden auch mit Flanschen für versenkten Einbau geliefert. 


Bei Bestellung von Aufbauinstrumenten ist anzuführen, ob vorderer oder rückwärtiger Anschluß gewünscht wird. 
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Kallir, Wien.. . . .1 


Von Ing. 


Fortschritte in der Entwicklung zur elektrischen Großwirtschaft während der 
letzten Jahre. 
Von Ing. Ludwig Kallir, Wien. 


W. Wirtschaftlicher Aufbau). 


In Europa war Deutschland seit jeher nicht 


nur auf dem Gebiete der elektrotechnischen Fabrikation, 
sondern auch auf dem der Organisation elektrischer Ver- 
sorgungsanlagen, das heißt auf dem Gebiete der Elek- 
trizitätswirtschaft führend. Für die Entwicklung im 
Laufe der letzten zehn Jahre waren folgende Momente 
von besonderer Bedeutung: 

1. Die Erkenntnis des wirtschaftlichen Vorteiles 
der Errichtung von Großkraftwerken an den Punkten 
vorteilhafter Energieerzeugung und der Verkupplung der 
Kraftwerke. 

2. Die verschiedenartigen Anschauungen über Vor- 
md Nachteile privater, Öffentlicher und gemischt-wirt- 
schaftlicher Unternehmungen. 

3. Das durch den Krieg bezw. die Kriegsindustrie 
bedingte, dringende Bedürfnis nach Erhöhung der Lei- 
stungsfähigkeit der Kraftquellen. 

4. Das durch den Ausgang des Krieges bedingte 
Bestreben nach sparsamster Ausnützung der vorhande- 
nen Energievorräte. 


5. Die nach dem Friedensschluß einsetzenden Be- 


strebingen nach einer Sozialisierung der Elektrizitäts- 
wirtschaft. 


6. Die durch den Zusammenbruch der Währung 
verursachten, wirtschaftlichen Erscheinungen. 

Die vorstehende Anführung ruft die vielfachen 
Hemmungen in Erinnerung, welche der Entwicklung der 
elektrischen Großwirtschaft von außen entstanden. Dank 
der ihr innewohnenden Berechtigung, dank des Druckes 
der wirtschaftlichen Verhältnisse und dank der Tatsache, 
daß die Elektrotechnik alle technischen Aufgaben, die 
mit der Entwicklung zur Großwirtschaft in Verbindung 
standen, bisher nahezu mühelos zu überwinden in der 
Lage war, bat die Flektrizitätsversorgung in den: letzten 
l0 Jahren einen im Jahre 1913 kaum geahnten Fort- 
schritt gemacht; dies wird durch die nachfolgenden Gegen- 
überstellungen zum ‘Ausdruck gebracht. 


l. Leistungssteigerung der verwendeten Turbo- 
aggregate. 


Orößte Leistune von der AEG. 'ausgeführter 


urbogeneratoren im Jahre 1910 im Jahre 1922 

mit 3000 Touren 2000 kVA 20 000 kVA 
„ 1500 , 6000 , 50000 „ 
CEE A 1000 „ 8000 ,„ 55000 „ 


) L Tei s E u M. 1923, Heft 1, Seite 1 #f. 


2. Deutsche Kraftwerke mit einer jährlichen Abgabe 
von mehr als 100 Millionen kWh’). 


Maximale Biergiéibvabe 
(Eigenerzeugung) an den 
Sammelschienen in kW 


Nutzbar abgegebene 
Energie in Mill. kWh 


1910 bezw. 1920 bezw. 1910 bezw. 19% bezw. 
1910/14 1920721 ` 1910/11 1920/21 
Elektrowerke-A.-G. . — -T7537 - — 126 000 
Rhein.-Westfäl. Elektr.- 
= Werke Essen . . . 10832 74895 31 800 = 
Oberschles. Elektr.-W. 840 38779 D?2 50) se) 72.400 
G 50 986 
Berliner Elektr.-W. 198:0 337:6*) D17 le 109 390 
Lautawerk (Vereinigte ‚ B20515 
Alum.-Werke-A.-G) — 14798 — 26700 
Rhein. El.-Werk, Köln Ä es 
(Kraftw. Fortuna) . — 1459 — 37 400 
Köln, Städt. EI. -Werk — 115:9**) 12 100 
Elektr.-Werk Westfalen S 
Bochum ..... 2079 11256 8 750 24 520 
Komm. Elektr.-Werk Ä | | 
.Mark Hagen i. W.. . 2124 1028 7200. ‚33 000 


*), Hievon 198:0 STERN — **) Hievon 15:0 Eigenerzeugung. 
— M i Drehstrom, G = Gleichstrom, B = Bahnstrom. 


3. Zahl der Werke mit mehr als 25 Millionen kWh 
Eigenerzeugung?). 
1910 en 1910/11 


1920 bezw. 1020/21 
45 
4. Versorgte” Bevölkerung Deutschlands in Millionen 


Einwohnern?). 
1912 1911 1918 


17 40 57 Millionen 

dis heißt zirka 285vH 61'5vH .93vH 

Es soll zunächst gezeigt werden, wie die oben an- 
geführten Umstände die Entwicklung zur Großwirtschaft 
in Deutschland beeinflußten. Die Vorteile der Er- 
zeugung im_Großen und des Zusammenschlusses sind 
schon im: Jahre’1913 allgemein erkannt. Klingen- 
berg’s „Bau großer Elektrizitäswerke“ (I. Kraftwerke 
1913, H. Verteilung elektrischer Arbeit über große Ge- 
biete 1914) gibt einen vollständigen Überblick über den 
hohen Stand der zur Durchführung einer Großwirtschaft 
schon damals zur Verfügung stehenden technischen 
Mittel. -In jene Epoche fallen die ersten Vorschläge 


zur Schaffung von Reichskraftnetzen. oder Reichssammel- 


schienen. Zur selben Zeit beginnen. jedoch auch 
die auf breitester Basis und zwar zunächst im Hinblick 
auf die einzelnen Werke zur Versorgung von Stadt- 
oder Überlandnetzen geführten Erörterungen der Frage, 
cb die Elektrizitätsversorgung weiterhin zweckmäßiger 
durch private, öffentliche, oder durch gemischt- 


1) Nach Angaben der Statistik der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke., 

23) Nach Meier „Der Stand der Überlandstromversor- 
gung in Deutschland“ E. T. Z 1918, Seite 41. 
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wirtschaftliche Unternehmungen eriolgen 
soll’). 

Das Jahr 1914 ist durch den Beginn der Verhand- 
lungen mit den Berliner Elektrizitätswerken gekenn- 
zeichnet, die mit der Übernahme derselben durch die 
Stadt Berlin am I. Oktober 1915 ihren Abschluß fanden. 
Zufolge der immer allgemeiner werdenden Anschauung, 
daß die Flektrizitätsversorgung eine Sache des allge- 
meinen Interesses sei, gefördert durch die durch den 
Krieg bedingte, ausgedehnte Betätigung des Staates auf 
wirtschaftlichen Gebiet und durch das Bestreben, dem 
Staate neue und ergiebige Finnahmequellen zu erschlie- 
Ben, wurde um diese Zeit von verschiedenen Stellen als 
Lösung der Frage der Elektrizitätsversorgung im Gro- 
Ben das staatliche Elektrizitätsmonopol 
unter mehr oder weniger weitgehender Ausschaltung 
jedweden anderen, insbesonders also auch des privaten 
Unternehmertums in Vorschlag gebracht. Siegl be- 
kämpfte diese Richtung bald nach deren ersten Auftre- 
ten in seiner grundlegenden Arbeit: „Der Staat und die 
Flektrizitätsversorgung“ (1915) und tritt in derselben 
für eine Lösung der Frage auf einer mittleren Linie ein, 
welcher die weitere Entwicklung in Deutschland im 
wesentlichen gefolgt ist. Siegl schlägt schon 1915 die 
Errichtung, staatlicher Großkraftwerke an 
geeigneten, durch natürliche Kraftquellen (Kohlenlager, 
Torfmoore, Wasserkräfte) gekennzeichneten Stellen 
durch die einzemen Bundesstaaten und ihre Verbindung 
durch ein leistungsfähiges Hochspanungsnetz vor, aus 
welchem bestehende oder erst zu schaffende Stromver- 
teilungsunternehmungen die elektrische Energie zur Wei- 
tergabe an die Verbraucher übernehmen sollen?). Durch 
Zusammenschluß der Bundesstaaten in einen Reichs- 
elektrizitätsverband sollte nach den Vorschlägen 
Siegls die größtmögliche Finheitlichkeit, ähnlich wie 
auf dem Gebiete der Eisenbahnen, erzielt werden. Der 
gleichen Richtung folgt Klingenberg’s Vortrag auf 
der Jahresversammlung des VDE 1916: ‚Elektrische 
Großwirtschaft unter staatlicher Mitwirkung“), der auch 
die technische Seite des Problems behandelt, insbeson- 
dere die Frage der Wirtschaftlichkeit im einzelnen unter- 
sucht und diese allgemeine Idee in einem generellen 
Vorschlag für die Versorgung Preußens und die kleinen 
Bundesstaaten aus 25 bis 30 zu errichtenden staatlichen 
Großkraftwerken mit einer für das Jahr 1926 mit 
3 Mill. kW veranschlagten Ausbauleistung konkretisiert. 

Schon während des lebhaften Meinungsaustausches, 
welcher in den Jahren 1916 und 1917 über die Frage 
der : Anteilnahme des Staates an der Elektrizitätswirt- 
schaft, über das staatliche Rlektrizitätsmonopolt und über 
die Art, wie der Staat aus der Elektrizitätswirtschaft 
Nutzen ziehen kann, weiters über die Zweckmäßigkeit 
der Anlage neuer Großkraftwerke statt des Ausbaues 
bestehender Werke im allgemeinen und im Anschluß an 
die vorangeführten, grundlegenden Meinungsäußerungen 
erfolgte), trafen einzelne Bundesstaaten ihre Entschei- 
dung. Im Oktober 1916 hat die Ständeversammlung des 
Königreiches Sachsen die Regierung ermächtigt, die 

1) Eine vorzügliche zusammenfassende Darstellung die- 
ses Gegenstandes gibt Passow in seinen schon 1912 er- 
schienenen Werk: „Die gemischt-privaten und öffentlichen 
Unternehmungen auf dem Gebiete der Elektrizitäts- und Gas- 
versorzung und des Straßenbahnwesens‘“, 

2) Vgl. E. u. M. 1915, Seite 527; 1916, Seite 188. 

;) Vgl. E. u. M. 1916, Seite 335, 636. 

4) In diese Zeit fallen die Veröffentlichungen Thier- 
bach: „Fernkraftpläne‘;s Aschoff: „Form und Endziel 


einer allgemeinen Versorgung mit Elektrizität" ‚Hartmann; 
„Das Reichs-Elektrizitäts-Monopol“, 
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einheitliche Versorgung des Landes mit elektrischen 
Strom als eine Staatsaufgabe in die Hand zu nehmen?) 
und am 1. Juni 1917 wurde bereits das Großkraft- 
werk Hirschfelde als erste Grundlage für die 
staatliche Elektrizitätsversorgung vom Staate in Besitz 
und Betrieb übernommen. Hiebei konnte sich das Vor- 
gehen des sächsischen Staates auf den schon in den 
Jahren 1912/13, allerdings im Rahmen anderer Ideen und 
Absichten erfolgten Erwerb von Braunkohlenfeldern 
stützen. Seither hat der sächsische Staat die im Jahre 
1916 eingeschlagene Richtung konsequent beibehalten, 
so daß heute die Elektrizitätsversorgung Sachsens sich 
vollständig auf staatlicher Erzeugung und Verteilung im 
Großen aufbaut. 

In Bayern wird 1916 auf Grund des von Oscar 
v. Miller ausgearbeitenten Vorschlages der Bau des 
Walchenseewerkes (Spitzenkistung 64000 kWi 
für Licht- und Kraft-, 48000 kW für Bahnstrom) als 
staatliches Werk und die Ausführung eines groß ange- 
legten Netzes zum Zusammenschluß aller größeren bayri- 
schen Kraftwerke — Bayernwerk — als gemischt- 
wirtschaftliches Unternehmen beschlossen und hierdurch 
auch hier die Grundlage zu einer unter staatliichem Ein- 
flußB stehenden Elektrizitätsversorgung geschaffen. Der 
Krieg verhinderte allerdings zunächst eine sofortige um- 
fassende Inangriffnahme der Ausführungsarbeiten?). 

In Preußen kam es in jenen Jahren zunächst zu 
keiner wesentlichen Änderung in der bestehenden Elek- 
trizitätsversorgung, bis auf die im Jahre 1916 erfolgte 
Elektrizitäts- 
werke, derzufolge die Provinz Brandenburg sich eine 
überwiegende Anteilnahme an der Versorgung Branden- 
burgs sicherte’). 

In Württemberg wurden zwar Pläne einer 
Großversorgung erörtert, ohne daß jedoch zunächst der 
Durchführung näher getreten wurde‘). 

In Baden war die Versorgung des Landes 
durch den in der Landesversammlung schon im Jahre 


1912 beschlossenen Bau des Murgwerkes bereits 


in Angriff genommen worden. 

Die zunehmende Inanspruchnahme aller staatlichen 
Faktoren und die Heranziehung aller physischen und 
geistigen Kräfte für den Krieg lassen es erklärlich er- 
scheinen, daß die Entwicklung im Jahre 1918 einen ge- 
wissen Stillstand aufweist. Andererseits ist jedoch die- 
ses Jahr durch die Fertigstellung der Übertragung Golpa- 
Berlin, durch den fortschreitenden Ausbau des Kraft- 
werkes Golpa und den Bau des Kraftwerkes Lauta ge- 
kennzeichnet. 

Für die weitere Entwicklung war, wie nicht anders 
möglich, der Kriegsausgang von entscheidendem Finfluß. 
Die wirtschaftliche Not, der man nach dem Kriege ent- 
gegensah, die durch die Bestimmungen des Friedens von 
Versailles völlig gestörte Energiewirtschaft Deutschlands 
machten die Örganisation der Rlektrizitäts. 
wirtschaft zu einer der dringlichsten Fragen. 
Klingenberg faßte anfangs 1919) seine Ideen, ange- 
paßt an die geänderten Verhältnisse, in einer Denk- 
schrift „Die staatliche Elektrizitätsfürsorge* nochmals 
zusammen. Die Frage geriet jedoch in das poli- 


1) Vgl. Tschernoff, E. u. M. 1916, Seite 305 ff und 
Seite 613. 


») Vgl. E. u. M. 1916, Seite 516 und 637. 
3) Vgl. Tschernoff, E. u. M. 1916, Seite 496. 
t) E. u. M. 1917, Anzeiger Seite 173. 


5) Vergk E. T. Z. 1919, Seite 118; auch E. u. M. 1919, 
Seite 316, 


ás, Februar 1923 


tische Fahrwasser der Sozialisierung und unter 
Ausschaltung aller bis dahin mit dem Gegenstande be- 
iaßten Fachleute und ungeachtet des Protestes derselben 
wird Ende 1919 das „Gesetz betreffend die Sozialisierung 
der Elektrizitätswirtschaft“ vom 31. Dezember 1919!) be- 
schlossen, ein Rahmengesetz, dem erst durch weitere 
Gesetze und Verordnungen Anwendungsmöglichkeit ge- 
geben werden sollte, mehr ein Programm als ein Gesetz, 
mehr eine Vollmacht, als eine Tat. Durch die Unge- 
wißheit, die geschaffen wurde, hat dieses Gesetz zunächst 
die weitere Entwicklung der damals bestandenen Werke 
gehemmt, und dies in einer Zeit, wo die Initiative priva- 
ter oder öffentlicher Körperschaften vielleicht noch 
etwas zu leisten im Stande gewesen wäre. Zu einer An- 
wendung des Gesetzes kam es bisher nicht, und das in 
diesem Gesetze vorgesehene weitere Gesetz zur Rege- 
lung der Elektrizitätswirtschaft liegt auch bis jetzt noch 
nicht vor. Auch die nach dem Gesetz bis 1. Oktober 
1921 vorzunehmende (vorgesehene) Einteilung des Rei- 
ches in Bezirke zum Zwecke der Elektrizitätsbewirt- 
schaftung ist bisher nicht erfolgt. | 


_ Wenn also auch die durch das Gesetz beabsichtigte 
Sozialisierung, das heißt Enteignung der bereits be- 
stehenden Großkraftwerke und der Hauptstränge ihrer 
Netze bisher unterblieben ist, so hat es doch im Verein 
mit der fortschreitenden Verschlechterung der wirt- 
schaftlichen Verhältnisse zur Folge gehabt, daß neue 
Großkraftanlagen fast ausschließlich vom Reiche, bezw. 
den Staaten im Verein mit den anderen jeweils interes- 
sierten Öffentlichen Körperschaften in Angriff genommen 
wurden. Im Rahmen der großen Idee einer Strom- 
versorgung auf staatlicher Grundlage, 
allerdings jedoch nicht nach einem das ganze Reich um- 
fassenden, im einzelnen bereits festliegenden Plane er- 
folgten in den Jahren 1920 bis 1922 der Ausbau der 
mitteldeutschen Reichskraftwerke?) zur 
Versorgung von. Mitteldeutschland, insbesonders von 
Berlin und die Beteiligung des Reiches bezw. der Staaten 
a0 Eimgen anderen der Großversorgung dienenden Wer- 
ken, wie insbesondere an den Wasserkraftanla- 
gen deroberen Weser und an dem zur Unter- 
stützung derselben bestimmten Großkrafitwerk 
Hannover, sowie der Leitungsanlagen zur Verbin- 
dung dieser Werke mit den Wasserkraftanlagen 
am Main, weiters an dm Mainkraftwerken 
und an den Anlagen der Neckar A. G., welch letztere 
zunächst Kraftwerke von 20000 PS Leistung zur Aus- 
führung bringt, und an der Ostpreußischen 
Kraftwerke A. G.®), welche die Versorgung Ost- 
preußens aus zwei kleinen Wasserkraftanlagen an der 
Alle und aus dem Dampfkraftwerk der Stadt Königsberg 
vornehmen wird. Von den angeführten Werken sind die 
w der Elektrowerke A. G. zusammengefaßten An- 
lagen in Mitteldeutschland, deren alleiniger Aktionär bis- 
her der Fiskus ist, die bedeutendsten. Sie umfassen die 
Kraftwerke in Zschornewitz (128000 kW) und 
Trattendorf (65000 kW), und die Leitungsanlage, 
welche diese Werke untereinander und mit dem 
Kraftwerke Lauta (70000 kW) und mit Berlin, 
Leipzig und dem Netze des sächsischen Staates ver- 
bmdet. Die gesamte aufgestellte Transformatorenleistung 
betrug Mitte 1921 zirka 300000 kVA und die Länge des 


')E.u.M. 1919, Anz. Seite 187; 1920, Anzeiger Seite 29: 
192], Seite 74. : 

23 E. u. M. 1921, Anz. Seite 115. 

>» E. u. M. 1922, Seite 551. 
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gesamten Netzes — durchwegs Doppelleitungg — 
424 km!). | 

Sachsen setzte in den letzten Jahren die von 
landeswegen in Angriff genommene Elektrizitätsversor- 
gung planmäßig fort. Hirschfelde wurde bedeutend 
erweitert, zirka 280 km 100 kV-Doppelleitung ausgeführt 
und ein zweites Großkraftwerk Böhlen im Westen 
des Landes soll demnächst in Angriff genommen 
werden ?2). in Bayern wurde außer dem Wal- 
chenseewerk und dem Bayernwerk noch 
eine Werksgruppe, bestehend aus drei Kraft- 
werken an der mittleren Isar, (jähr- 
liche Mittelleistung 40000 kW), unterhalb ‘München in 
Angriff genommen). Baden beteiligt sich am Bau 
des neuen Großkraftwerkes Mannheim 
(36000 kW), steht vor Erweiterungen der 
Murgwerksanlage durch Einbeziehung des 
Schwarzenbach-Speichers und studiert die 
Anlage eines weiteren großen Speicherwerkes (300 . 10° 
kWh jährliche Durchschnittsleistung) am Schluch- 
seet). | 
Daß der Baufortschritt der angeführten Anlagen 
den gehegten Erwartungen nicht entsprach, kann im Hin- 
blick auf die Entwicklung der wirtschaftlichen Verhält- 
nisse und die ins ungeheuerliche steigenden Baukosten 
nicht überraschen. 

Wesentlich anders war die Entwicklung der Elek- 
trizitätswirtschaft in Österreich. Der Ausbau grö- 
Berer Kraftwerke und ausgedehntere Gebiete versorgen- 
der Netze erfolgte, etwas später als in Deutschland, in 
den Jahren 1905 bis 1913, mit wenigen Ausnahmen auf 
privatwirtschaftlicher Grundlage. Trotz 
des Mangels einer gesetzlichen Regelung, trotz des Man- 
gels eines Wegerechtes, trotz vielfach wesentlich un- 
günstigerer Absatzbedingunen als in Deutschland wurde 
doch eine stattliche Anzahl Werke geschaffen, von wel- 
chen jedem die Strombelieferung eines, teils durch wirt- 
schaftliche Bedingungen, teils durch Vereinbarungen 
begrenzten Versorgungsgebietes zufiel. Ein wirtschaft- 
lich begründetes Bedürfnis zu einer weitergehenden Zu- 
sammenfassung lag damals im allgemeinen nicht vor. 
Wem trotzdem in den ersten Jahren des hier betrach- 
teten Zeitabschnittes 1913 bis 1923 wiederholt die For- 
derung nach staatlicher Regelung der 
Elektrizitätswirtschaft, nach Aufstellung eines Ver- 
sorgungsplanes und nach staatlicher An- 
teilnahme an der Elektrizitätsversor- 
gung aufgestellt wurde, so ist dies vornehmlich auf 
zwei Umstände zurückzuführen: einerseits glaubte man 
vielfach, das, was in Deutschland zum Teil als anstre- 
benswert bezeichnet wurde, ohneweiters auf Österreich 

1) Vergl. Zusammenfassung der mitteldeutschen Reichs- 
kraftwerke E. T. Z. 1921, Seite 756. Über die Leistungsfähig- 
keit des Werkes Zschornewitz geben folgende Ziffern (E. T. 
Z. 1921, Seite 1491) Aufschluß: (Vgl. auch E. u. M. 1920, Seite 
33, 330, 505). 

Jahresleistung 1920/21 


Größte tägliche Stromerzeugung 1921 
bei 103000 kW Spitzenleistung. 

Das Werk tieferte schon im Jahre 1920/21 mehr als die 
Hälfte des Berliner Strombeddarfes in kWh; nach der inzwi- 
schen erfolgten Fertigstellung des Kraftwerkes Trattendorf 
und der Leitung von diesem Werk nach Berlin decken die 
Elektrowerke den überwiegenden Teil des Strombedarfes von 
Berlin und die Hälfte des Bedarfes von Leipzig, überdies be- 
kefern sie noch eine Reihe großer Industrieunternemmngen. 

3 S. d. Plan der Landeselektrizitätsversorgung im 
Freistaate Sachsen. E. K. B. 1%2, Seite 191. 

>) E. u. M. 192, Seite 307 ff, 597. 

”) E. u. M. 1922, Seite 123; 1923, Beil. Heft 6, S. 34. 


661 Mill. kWh 
2407 „ u 
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übertragen zu können, und übersah dabei den Unter- 
schied in den wirtschaftlichen Voraussetzungen im all- 
gemeinen und im Entwicklungszustand der Elektrizitäts- 
wirtschaft im besonderen, andererseits wurde die Frage 
der Regelung der Elektrizitätswirtschaft im Zusammen- 
hange mit der Schaffung eines Wegerechtes auf- 
gerollt, welches von den Elektrizitätswerken dringendst 
gefordert wurde. Auch der Umstand, daß im Laufe des 
Krieges die Frage des Ausbaues der Wasser- 
kräfte immer größere Bedeutung erlangte und man 
die Ausnützung dieser natürlichen Energiequelle nicht 
ohne Einilußnahme des Staates vor sich: gehen lassen 
wollte, trug dazu bei, daß die Regierung im Frühjahr 
1918 durch zwei Gesetzentwürfe, emer die 
Elektrizitätswirtschaft und einer das W e g e- 
recht betreffend, das ganze Elektrizitätswesen zu re- 
geln versuchte!). Dieselben waren im wesentlichen auf 
die gemischt-wirtschaftliche Unternekmungseform zuge- 
schnitten, ohne daß jedoch andere Gesellschaftsformen 
ausgeschlossen wurden. Sowohl die Elektrizitäts- 
industrie, als die wirtschaftlichen Kreise überhaupt ver- 
hielten sich jedoch diesen Entwürfen gegenüber voll- 
ständig ablehnend, so daß die Regierung deren weitere 
Verfolgung unterließ. 

Erst nach dem Umsturz und dem Zusammenbruch 
des österreichischen ‘Staates wurde die Frage der 
Elektrizitätswirtschaft wieder aktuell, denn der Ersatz 
der Dampfkraftanlagen durch die Wasserkräfte war 
durch den nahezu vollständigen Verlust kalorischer 
Energiequellen zu einer außerordentlich dringenden Not- 
wendigkeit geworden. Von verschiedenen Seiten unter- 
nommene Versuche einer einheitlichen Behandlung die- 
ser Aufgabe scheiterten an dm Bestreben der 
Länder, die es in ihrem Interesse gelegen erachteten, 
sich, wie auch auf anderen Wirtschaftsgebieten, so auch 
auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft und des 
Wasserkraftausbaues, vom Bunde möglichst unabhängig 
zu machen, und zunächst unter Berücksichtigung der 
eigenen Interessen die im Lande gelegenen Kräfte nach 
Maßgabe des eigenen Bedarfes auszubauen. Ein im 
Jahre 1919 von der Regierung ausgearbeiteter Gesetz- 
entwurf, betreffend „Die Sozialisierung der 
Elektrizitätswirtschaft“) kam nicht zur parla- 
mentarischen Behandlung, und auch die allgemeinen Ge- 
setze der Sozialisierungsepoche „Über die Vorbereitung 
der Sozialisierung‘“ und „Über das Verfahren zur Ent- 
eignung von Wirtschaftsbetrieben“ hatten auf das Elek- 
trizitätswesen keinen Einfluß. Die Länder sicherten sich 
vielmehr im Laufe der Jahre 1919 und 1920 im Wege von 
Ergänzungen der Landeswasserrechts- 
gesetze sowohl die Möglichkeit ausschlaggebender 
Beeinflussung des Wasserkraftausbaues durch die Lan- 
desverwaltungen, als auch die seit langem von der 
Elektrizitätsindustrie angestrebten Wegerechte 3) freilich 
nur für der Wasserkraftausnützung dienende Leitungen, 
An diesem Zustand konnte die Bundesregierung auch 
durch neuerliche Einbringung zweier Gesetzentwürfe 
nichts ändern, von welchen der eine, betreffend die 
Elektrizitätswirtschaft, nichts anderes als eine Soziali- 
sierung der Elektrizitätswirtschaft in Deutschösterreich 
bedeutete. So ist es bei einer Jländerweisen Be- 
handlung des Ausbauesder Wasserkräfte 
geblieben. Eine Folge dieser Entwicklung war es, daß 
die Länder, deren finanzielle Mittel nicht ausreichend 
waren, um diesen Ausbau ohne fremde Mithilfe durch- 

- 1) E u. M. 1918, Seite 70 und Sonderheft. 

23) E. u. M. 1919, Seite 267, 583 und 605. 

”) E. u M. 1922, Seite 203, 297 und 337, 
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zuführen, das Privatkapital für dieses Gebiet zu gewin- 
nen trachten mußten, und sich darauf beschränkten, in 
gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen sich einen 
ihren Ansprüchen genügend erscheinenden Einfluß zu 
sichern. 

So entstanden zum Teil auf privatwirtschaftlicher 
Initiative, jedoch als gemischtwirtschaftiiche Unterneh- 
mungen, zu Beginn des Jahres 1920 die Oberösterrei- 
chische Wasserkraft- und Elektrizitäts Aktiengesellschaft 


und die Salzburger Aktiengesellschaft für Elek- 
trizitätswirtschaft, im Jahre 191 die Steirische 
Wasserkraft- und Elektrizitäts. Aktiengesellschaft 


und die Wasserkraftwerke A. G., im Jahre 1922 
die Niederösterreichische Elektrizitäts-Wirtschafts A. G. 

Die Anteilnahme des Privatkapitals wurde durch 
verschiedene in den Jahren 1920/21 seitens der Regierung 
im Nationalrat eingebrachte Gesetze, (Gesetz betreifend 
Steuerbegünstigungen aus Anlaß volkswirtschaftlich 
wichtiger Investitionen vom 15. Juli 1920, Wasserkraft- 
förderungsgesetz vom 13. Juli 1921)!), durch welche 
Wasserkraftanlagen Steuer- und Gebühren- 
Begünstigungen, unter Umständen auch Staats- 
garantie gewährt wurden, wesentlich gefördert. In 
einzelnen Fällen hat sich der Staat.auch zu einer direkten 
Beteiligung an den Unternehmen entschlossen (Ober- 
österreichische Wasserkraft- und Eelektrizitäts A. G.). 
Die Schwierigkeiten, welche die fortschreitende Entwer- 
tung der Krone der Aufbringung der für die Fortführung 
der Bauten erforderlichen Kapitalien bereitete, führte 


schließlich dazu, daß sich die Regierung in wiederholten 


Fällen zu Unterstützungen der Gesellschaften durch 
Übernahme von Obligationen bereit erklärte. Fine gene- 
relle Regelung hat jedoch die Frage der staatlichen 
Anteilnahme bisher nicht gefunden und die Sorge, die 
Mittel für die Vollendung der angefangenen Bauten zu 
beschaffen, lastet auf den Verwaltungen der einzelnen 
Gesellschaften. l 

Hinsichtlich des Umfanges der im Bau be- 
findlichen Großwasserkräfte kann auf die 
an verschiedenen Stellen veröffentlichten Zusammen- 
stellungen verwiesen werden?). Es genügt an’ dieser 
Stelle anzuführen, daß zur Zeit im ganzen etwa 
110000 PS für allgemeine Versorgung mit Licht- und 
Kraftstrom sich im Bau befinden. Die für die Strom- 
l!eferung für Bahnzwecke bestimmten, vom Staate in 
Angriff genommenen Werke sind hiebei nicht berück- 
sichtigt. | 

Weder inDeutschlandnoch inÖsterreich 
ist es sonach bisher gelungen, das ganze eine politische 
Einheit bildende Gebiet auch als Einheit hinsichtlich 
der Blektrizitätsversorgung zu behandeln und diese auf 
einem Gesamtplan aufzubauen. Es zeigt sich, daß bei der 
Eigenart der wirtschaftlichen und. zum Teil auch der 
innerpolitischen Verhältnisse der Schritt vom städtischen 
Elektrizitätswerk, bezw. vom Überlandwerk der Vor- 
kriegszeit zur einheitlichen Landes- oder gar Reichs- 
versorgung nicht auf einmal gemacht werden konnte. . 
Immerhin muß man das, was in Deutschland auf dem 
Gebiete der Großversorgung bisher geleistet wurde, als. 
außerordentlich bemerkenswerte Teillösungen bezeich- 
nen, durch welche man dem Endziel, ohne daß dasselbe 
heute schon in einem ganz bestimmten Plan vorliegt, 
um ein Bedeutendes näher gekommen ist. Aber auch die 
in den Österreichischen Bundesländern unabhängig von 

1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 389; Anz, Seite 135. 

2) Betreffend Stand zu Beginn des Jahres 1922, siehe 
E. u. M. 1922, Seite 85, zu Beginn des Jahres 1923, E. u M. 
1923, Seite 36, 
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einander in Angriff genommenen Bauten, bei welchen 
die Idee eines späteren Zusammenschluesses auch ohne 
äußeren Zwang verständnisvoll im Auge behalten wird, 
werden schließlich im Laufe dieser Entwicklung sich zu 
emer.Gesamtversorgung zusammenschließen, da wirt- 
schaitliche- Vorteile auf die Dauer nicht unbeachtet blei- 
ben können. | 

Andere Wege als in Österreich hat die Entwicklung 
nach dem Zerfalle der Monarchie in der Czecho- 
slowakei genommen. Die starke Anteilnahme des 
czechoslowakischen Staates an der WElektrizitätswirt- 
schaft hat ihren Ausgangspunkt in Bestrebungen der 
seinerzeitigen Länder Böhmen und Mähren, die auf eine 
systematische Elektrifizierung des ganzen Landes unter 
maßgebender Einflußnahme der öffentlichen Körper- 
schaften (Land und Gemeinden) tinzielten und demzufolge 
auch die Umwandlung verschiedener, in den Jahren vor 
dem Kriege entstandener privatwirtschaftlicher Elek- 
trizitäts-Unternehmungen in gemischt-wirt- 
schaftliche Unternehmungen _anstrebten. 
Für diese etwa im Jahre 1913 einsetzende, insbesondere 
in Mähren mit großem Nachdrucke betriebene Aktion 
waren nicht nur jene Anschauungen, welche auch in 
Deutschland um dieselbe Zeit wirksam waren, sondern 
auch nationale Motive maßgebend. Die von den Ländern 
eingeleiteten Verhandlungen führten zu keinem Ergeb- 
nis, verursachten vielmehr der Weiterentwicklung der 
bereits bestehenden Werke schwere Behinderungen 
(Rossitzer Elektrizitätswerke, Elektrizitätswerk Ost- 
böhmen) und hatten auch zur Folge, daß verschiedene 
auf die Gründung neuer Unternehmungen abzielende Be- 
strebungen (zum Beispiel für die Versorgung des Ostrauer 
Reviers) zu keinem 'Abschlusse gebracht werden konnten, 


Nach dem Umsturze hat die czechoslowakische 
Regierung die früher von den Ländern verfolgte Rich- 
tung auf dem Gebiete des Elektrizitätswesens beibehal- 
ten und sich für das Prinzip der staatlichen 
Elektrizitätsfürsorge entschieden. Den ange- 
strebten Einfluß. auf die bereits bestehenden und in ihrer 
Entwicklung aussichtsreich erscheinenden Unternehmun- 
gen der Rossitzer Elektrizitätswerke und des Elektrizitäts- 
werkes Ostböhmen erwarb die Regierung durch Ankauf 
der gesamten Aktien der Österreichischen Lieferungs- 
Gesellschaft, wodurch die Regierung alleinige Besitzerin 
der beiden Werke wurde. Zum Unterschied von Sachsen 
wurden die Werke jedoch nicht zu rein staatlichen 
Unternehmungen gemacht, sondern es wurde der schon 
im Jahre 1913 in Mähren angestrebte Aufbau der Flek- 
trizitäts-Unternehmungen beibehalten und dessen An- 
wendung durch das Gesetz über die „Staatliche 
Unterstützung bei Einleitung der syste- 
matischenElektrifizierung“ vom 22. Juli 1919 
zur allgemeinen Grundlage gemacht!). Dieses Gesetz — 
zu demselben gehört noch eine Novelle vom 15. Juli 1921 
und eine Verordnung vom 25. Oktober 1920 — baut die 
Elektrizitätswirtschaft auf die gemeinnützi ge 
Unternehmungsform auf, bei welcher zwar 
privates Kapital beteiligt ist, die öffentlichen Körperschaf- 
ter jedoch die überwiegende 'Majorität haben. Nach dem 
Gesetze müssen die Länder oder lokale Selbstverwal- 
tungskörper zusammen mit dem Staate mindestens 60 vH 
des Aktienkapitals besitzen, damit die betreffenden Unter- 
nehmungen den Charakter der Gemeinnützigkeit zuer- 
kannt erhalten, demzufolge sie eine Reihe wichtiger 
finanzieller und rechtlicher Begünstigungen, als Be- 
nätzungs- und Enteignungsrechte für die Führung ihrer 


1) E. u. M. 1920, Seite 434 und Anz. Seite 147. 
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Leitungen und Errichtung ihrer Anlagen genießen. Nach 
dem Gesetze können auch bestehende Unternehmungen, 
welche für die systematische Elektrifizierung durch tıren, 
Umfang und ihre Lage geeignet und im ‘öffentlichen 
Interesse unumgänglich notwendig erscheinen, durch Ver- 
ordnung des Ministeriums für öffentliche Arbeiten in -ge- 
meinnützige Unternehmungen umgewandelt werden. Dem 
Staate wurden auch bedeutende Mittel zur Durchführung 
von Wasserkraitanlagen und Beteiligung an gemein- 
nützigen Unternehmungen bewilligt. en S ae 

Das Ministerium für öffentliche Arbeiten: in Prag 
hat für die systematische Elektrifizierung. 
zunächst einen Plan aufgestellt, indem das ganze Land 
in 15 Elektrizitätsdistrikte eingeteilt wurde (Böhmen 'in 
6, Mähren und Schlesien in 4, die Slowakei mit Karpatho- 
rußland in 5 Distrikte)'). Me: 

Die Durchführung dieses Planes ist in Mähren 
verhältnismäßig am weitesten fortgeschritten, Durch die 
Gründung von vier gemeinnützigen Gesell- 
schaften, deren eine aus den, wie früher erwähnt, 
vom Staate erworbenen Rossitzer Elektrizitätswerken?) 
hervorging, wurde die .Basis hiefür geschaffen und das 
ganze Gebiet auf diese vier Gesellschaften lückenlös 
aufgeteilt. Der Aufbau der Unternehmungen 
ist derart, daß Staat und Land zusammen etwa 30 vH, 


die Gemeinden ebenfalls 30 vH des Stamm-Aktierikapi- . 


tales übernehmen, während 40 vH für das Privatkapital 
verbleiben. Ein Anteil von 5 vH des Kapitales, der aüs 
der für das Privat-Kapital vorgesehenen Quote ausge- 
schieden wird, wird den Beamten und Arbeitern ange: 
boten und bleibt denselben reserviert. Die Placierung 
der restlichen 35 vH erfolgt unter fallweise verschiedenen 
Umständen. Die Beteiligung der Gemeinden erfolgt der- 
art, daß dieselben im allgemeinen 30 cK für den Kopf 
der Bevölkerung in Aktien übernehmen. Das erförder- 
liche Geld bringen die Gemeinden durch Aufnahme von 
Anleihen auf. Nachdem durch diese Beteiligung, die 
Investitionskosten, die durch den Anschluß der Gemein- 


‚ den entstehen, keineswegs gedeckt sind, müssen, diesel- 


ben für den Kapitalsdienst noch weiters in folgender 
Weise sorgen. Wenn das Niederspannungsnetz etwa 
100 cK pro Kopf der Bevölkerung kostet, welche Ziffer 
mittleren Verhältnissen zur Zeit entspricht, dann müs- 
sen die Gemeinden dem Elektrizitätsunternehmen außer. 
der Aktienbeteiligung von 30 cK für einen Einwohner, 
noch weitere 70 cK für einen Einwohner zur Verfügung, 
stellen, und zwar entweder durch die Gemeinden selbst, 
oder durch eine zum Zwecke der Geldbeistellung. gebildete: 
Genossenschaft. Die ‘Anleihe wird entweder in. Barem 
gegeben, oder durch Übernahme kurzfristiger fünfprozen- 
tiger Obligationen, die zum Kurse’ von 95 vH ausgegeben, 
werden. Die Obligationen sind kurzfristig, weil sie durch. 
einen Strompreis-Zuschlag von 2 cK/kWh für Licht und 


1 cK/kWh für Kraft in etwa 5 bis 7 Jahren getilgt werden. | 


Jede Gemeinde oder jede Gemeindegruppe wird für sich 
behandelt. Um die Mittel für die 
tungen zu den neu auzuschließenden Gemeinden aufzu- 


bringen, müssen dieselben normale langfristige Obliga-, 
tionen mit 40jähriger Auslosung übernehmen, Unter den: 
heutigen Verhältnissen ergibt sich im Mittel ein, Betrag. 


von cK 130 für den Kopf der Bevölkerumg. Meist brin- 


‚gen die Gemeinden die hiefür erforderlichen Beträge 
durch Anleihen bei Sparkassen und Reiffeisenkassen auf, 
Die Kapitalien für die Werkserweiterungen und für den 
Ausbau der. Hauptleitungen des Hochspannungsnetzes. 
bringt das Unternehmen entweder durch Vermehrung- 


') Vgl. Niethammer. E. u. M. 1921, Seite 489. . 
?) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 489. ( OOG) 
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des Aktienkapitales, durch- Begebung von ee 
auf dem -freien Markte‘ oder durch langfristige An- 
leihen auf. 

‘Die mährischen Gesellsehätlen verfolgen zur Zeit 
den. Grundsatz, die Verteilung des Stromes bis 
zur. letzten Lampe durch die Großunternehmungen selbst 
vorzunehmen und lehnen die Gründung von Genossen- 
schaften, die den Strom als Großabnehmer beziehen und 
an die einzelnen Konsumenten verteilen, mit der Begrün- 
dung ab, daß die Zersplitterung der Verwaltung, die 
durch ein solches System bedingt ist, nicht im allgemei- 
nen Interesse gelegen ist. 

Auch in Böhmen ist die Entwicklung ziemlich 
weit in dem Sinne fortgeschritten, daß die Elektrizitäts- 
versorgung überwiegend von gemeinnützigen Unter- 
nehmungen erfolgt, die sich zum Teil neu gebildet haben, 
zum Teil durch’entsprechende Umgestaltung aus bis dahin 
privaten Unternehmungen kervorgegangen sind. Für die 
Versorgung von Prag, bezw. Mittelböhmen plant 
der ‘Staat die Errichtung eines Groß-Kraitwerkes auf 
dem Hedwigschacht bei Seestadtl mit zunächst 
drei Turbogeneratoren von 20000 kW: Leistung. Ob 
dieses Werk nur aus staatlichen Mitteln errichtet werden 
wird, oder ob auch andere öffentliche Körperschaften 
beteiligt sein werden, ist noch nicht bekannt geworden. 
Bei dem vom Lande Böhmen erworbenen E. W. Ost- 
böhmen würde bislang von der Heranziehung anderer 
Mittel als der des Landes abgesehen. 

 Zusammfassend kann gesagt werden, daß die Ent- 
wicklung der czechoklowakischen Elektri- 
zitätswirtschaft sich im Sinne eines planmäßigen 
Ausbaues vollzieht und zwar unter staatlicher Führung 
hinsichtlich der grundlegenden Fragen der Großerzeu- 
zung, des Ausbaues der größeren Wasserkräfte und aller 
weitere Kreise berührender Interessen, und unter Füh- 
rung der lokalen öffentlichen Körperschaften hinsichtlich 


aller Fragen von nur lokaler Bedeutung. Dabei ist durch 


den Beibehalt der Gesellschaftsformen der Privatwirt- 
schaft eine praktisch kaufmännische Führung der einzel- 
nen Unternehmungen möglich und einer Bürokratisierung 
trotz zentralistischem Aufbau des Systems nach Tunlich- 
keit vorgebeugt. Die Weiterentwicklung wird wohl da- 
von abhängen, ob es gelingt, die in Böhmen noch ziem- 
lich zersplitterte Versorgung tatsächlich zu einer einheit- 
lichen zusammenzufassen. Die Basis hiefür ist jedenfalls 
durch das Gesetz und die bisher verfolgte Elektrizitäts- 
wirtschafts-Politik geschaffen. Ob die Öffentlichen Kör- 
perschaften die. zur-Durchführung des Planes erforderli- 
chen Mittel werden aufbringen können, ist eine Frage 
der weiteren wirtschaftlichen Entwicklung. 


.-Um zu zeigen, welche Bedeutung allgemeine An- 


schauungen über die Zweckmäßigkeit der Wirtschafts- 
führung auch auf die Frage der Elektrizitätswirtschaft 
haben können, möge auch die Art, wie England die 
Voraussetzung zu‘ einer Elektrizitäts-Großwirtschaft 
durch gesetzliche Regelung geschaffen hat, kurz in Er- 
innerung zurückgerufen werden!). 

„Auch in England hat man die Elektrizitätswirtschaft 


einer Zenträlstelle anvertraut und zwar dem Amtede ro 


Elektrizitätskommissäre, welches aus höch- 
stens fünf dem Handelsministerium unterstehenden Mit- 
gliedern gebildet wird. Drei von diesen Mitgliedern sol- 
len .sich dieser amtlichen Tätigkeit vollständig widmen, 
mindestens drei sollen über ausreichende praktische 
wissenschaftliche und geschäftliche Kenntnisse auf dem 
Gebiete der Eelektrizitätswirtschaft verfügen. Die Elek- 

t) Eu M. 1918, Seite 97, 107, 308; 1919, Seite 111, 169. 
184; 1920, Seite 170; 1922, Seite 55, 293. 
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trizitätskommissäre üben einen entscheidenden Einfluß 
auf die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft aus. Ohne 
ihre Zustimmung kann keine wichtige Änderung des Zu- 
standes vorgenommen werden. Von einer Einflußnahme 
des Staates im Wege einer finanziellen Beteiligung 
wurde jedoch im Gegensatze zu dem WVorgange in 
Deutschland und der Czechoslowakei abgesehen. Das zu- 
nächst angestrebte Ziel ist es, die Elektrizitätsversorgung 
in den einzelnen Bezirken, in welche das Land im Hin- 
blick auf die Elektrizitätsversorgung zweckmäßiger- 
weise eingeteilt wird, einheitlich zu gestalten. Dies ge- 
schieht jedoch nicht etwa im Wege der zwangsweisen 
Enteignung bestehender Unternehmungen, sondern da- 
durch, daß alle in dem Bezirke in Betracht kommenden 
Interessenten, also Unternehmer, Grafschaftsräte, Be- 
hörden und Großkonsumenten zu einem Zweckver- 
bande vereinigt werden. Diesem obliegt es, im Wege 
freier Vereinbarung die bereits bestehende Elektrizitäts- 
versorgung zu ordnen, eventuell durch Übernahme der 
schon bestehenden Werke, und auch für alle notwendi- 
gen Umgestaltungen und Erweiterungen zu sorgen. Die 
Beschlüsse der Elektrizitätsverbände unterliegen der 
Genehmigung der Elektrizitätskommissäre. Zwangmaß- 
nahmen gegen bestehende Unternehmungen, welche sich 
den Plänen des Verbandes nicht fügen wollen, sind nicht 
vorgesehen. Ein Druck auf dieselben ist nur in der Weise 
möglich, daß sie in allen Fällen, in welchen sie. behördl= 
cher Genehmigungen bedürfen, zum Beispiel bei Erwei- 
terungen, Umgestaltungen, usw. an die Zustimmung der 
Elektrizitätskommissäre gebunden sind. Das Gesetz ist 
auf demokratischer Grundlage aufgebaut, zum Unter- 
schiede vom deutschen und czecho-slowakischen Gesetz, 
die zwangsweisen Eingriff im bestehende Rechte vor- 
sehen. Nachdem der Erfolg, welcher mit dem englischen 
Gesetz bisher erzielt wurde, befriedigend sein soll, dürfte 
auch in Hinkunft von Zwangsmaßnahmen abgesehen wer- 
den. Esist sogar beabsichtigt, die Befugnisse der Elektri- 
zitätsverbände hinsichtlich der Finanzierung ihrer Unter- 
nehmungen zu erweitern, und der Eindruck, den mar aus 
den vorliegenden Berichten gewinnt, geht dahin, daß die 
Bemühungen, das Problem unter Heranziehung aller be- 
teiligten Faktoren nach rein wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten zu lösen, von Erfolg begleitet sind. 

Aus dem Vorgehen aller Staaten, auch derjenigen, 
die zu besprechen infolge Raummangel an dieser Stelle 
nicht möglich ist, so insbesondere auch aus der Entwick- 
lungin der Schweiz undinS chw eden, kann man er- 
sehen, daß überall die Erkenntnis gereift ist, daß die Elek- 
trizitätswirtschaft auf dem Wege der Schaffung vonein- 
ander unabhängiger Unternehmungen beschränkten Um- 
fanges nicht zur höchsten erreichbaren Vollkommenheit 
gebracht werden kann, daß vielmehr eine Zusammen- 
fassung zumZweckeder Großergeugung 
und zum Zweck möglichst: weitgehenden 
Ausgleiches erforderlich ist. Die große Verschieden- 
heit der wirtschaftlichen Einflüsse, unter welchen sich 
die Entwicklung in den einzelnen Ländern im Laufe der 
letzten Jahre vollzog, hat, wie aus den vorstehenden 
Darlegungen hervorgeht, auch zu sehr verschiedenen 
Formen der Elektrizitätswirtschaft geführt. Während 
das technische Problem in jedem Falle mehr oder weni- 
ger eindeutig bestimmt ist, und bei technisch richtiger 
Behandlung nur eine ganz bestimmte Lösung hat, sind 
im wirtschaftlichen Aufbau verschiedenartige Formen 
möglich und es ist anzunehmen, daß gemäß den ver- 
scniedenartigen Wegen, welche in den einzelnen Staaten 
sıngeschlagen wurden, in wirtschaftlicher Beziehung 
auch dauernde Unterschiede bestehen bleiben. werden. 
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Amerikanische Untersuchungen über Hochspannungskabel. 
i Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Der Entwicklungsgang der Kabeltechnik zeigt insbe- 
sonders auf dem Gebiete der Hochspannungskabel den kenn- 
zeichmenden Unterschied zwischen europäischem und ameri- 
kanischem Wesen. Während man in Europa vor der Inangriff- 
nahme einer neuen Fabrikaticn ale sich bietenden Möglich- 
keiten, Hilfsmittel und Materialien einer sorgfältigen Prüfung 
und Sichtung unterzieht, sich an den gewonnenen Erfahrungen 
vorsichtig weitertastet und keimen neuen Schritt wagt, bevor 
man auf dem ketzterreichten Boden nicht sicher steht, springt 
der Amerikaner keck in die Fabrikation mit den Hilfsmitteln 
md Materialien, die sich zamächst darbieten, hinein, nimmt 
amfängfiche Mißerfolge nicht allzuschwer und ändert erst sein 
Herstellungsverfahren, wenn ihn die infolge der üblen Er- 
fahrungen verschärften Lieferungsbedingungen seiner Abreh- 
mer dazu zwingen. 

Diese üblen Erfahrungen sind nun auch bei den in 
Amerika hergestellten und verlegten Hochspannungskabeln 
nicht ausgeblieben und haben eme Reihe von Untersuchungen 
gezeitigt. die im Auftrage tonangebender Unternehmungen mit 
reichen Mitteln durchgefirhrt und vor einigen Monaten in der 
Zeitschrift des American Institute of Electrical Engineers ver- 
öffenticht wurden Reichhattiges statistisches Material aus der 
B:triebspraxis der Commmwealth Edison Company in Chicago 
bringt D. W. Roper’). Die Gesellschaft, ein großes Strom- 
heferungsunternehhmen, besitzt Hochspannungskabel für 9000, 
12000 wnd 22000 V Betriebsspannung, die in sogenannten 
„condwits‘‘ daß sind Zementibtiocktrassen, ähnlich dem bei uns 
im Tejephonkabelnetze üblichen Hultmann-System, verlegt sind. 
Die Kabel besitzen Papterisolatien, die im den bis 1919 ver- 
legten Kabeln mit Harzöl, von da an mit Mischungen aus 
Harzöl und Mineralöl und schließlich mit reinem 
Mineralöl getränkt war. Die zulässige Belastung dieser 
Kabel wurde ursprünglich nach den an den Niederspanmmgs- 
kabein gemachten Erfahrungen bemessen. Während sich nun 
de 9000 V-Kabel durchaus normal verhielten zeigten die 
12000 V-Kabef und noch deutlicher die 22000 V-Kahel zum 
Teie ein recht bedenkliches Verhalten. Wurden diese Kabel 
durch irgend einen Umstand, der in den Betriebsverhältnissen 
hegrimdet war, zeitweise übelastet, so traten, auch wenn d'e 
Überlastung binnen wenigen Stunden wieder auf das für zu- 
lässig gehaltene (Maß und später noch beträchtlich darunter 
vermindert wurde. dennoch nach mehreren Stunden oder selbst 
Tagen Durchschläge ein, deren Entstehung man sich anfäng- 
ich nicht erklären konnte, bis schließlich die eingehende Un- 
tersuchumg die dielektrischen Verluste als Ursache entdeckte. 
Hiebei zeigte sich zwischen den Kabeln mit Harzöltränkung 
und jenem mit Mmeralöltränkung ein sehr bemerkenswerter 
Unterschied. Während nämlich d’e Harzölkabel bei 85°C dielek- 
trische Verluste bis zu 15 W pro Fuß aufwiesen, betrugen 
diese Verluste bei den Mineralölka'beln unter den gleichen Um- 
ständen nur etwa 05 W pro Fuß. Tatsächlich brachte auch 
der Ersatz der Harzöfkabel durch solche mit Mineralölträn- 
kung die unliebsamen Vorfälle in stark belasteten Strängen 
gänzlich zum Verschwinden. 

Die Erklärung des merkwürdigen Verhaltens der Harz- 
ölkabel wurde karin gefunden. daß die dielektrischen Ver- 
kiste in einem Kabel bei gleichlbleibender Betriebsspannung 
und Strombelastung mit steigender Temperatur des Dielektri- 
kims sehr stark und zwar nach einer e-Funktion ansteigen, 
so daß ein kritischer Höchstbetrag der zulässigen: Stromstärke 
bei einer bestimmten kritischen Temperatur besteht, von der 
Eigenschaft. daß die Temperatur des Kabel, wenn dieser 
kritische Betriehszustand überschritten wird, auch bei einer 
beträchtlichen Herabsetzung der Strombelastung noch weiter 
ansteigt, bis die Zerstörung der Isolation und damit der 
Durchschtag des Kabels eintritt Um dies zu zeigen, geht 
Roper von der Kurve der mittleren Wärmeableitung, bezo- 
gen auf ein Kabelloch eines normalen Zementblockstranges 
(average Duct-Radiation) aus, die von Ctark und Shanklin 
im Jum 1919 ermittelt wurde und im Nachstehenden kurz als 
„mittiere Lochabteilumg‘“ bezeichnet werden soll. 
(Abb. 1). In derselben Albbikhmg sind ferner die den ver- 
schiedenen Temperaturen entsprechenden dielektrischen Ver- 
luste zweier 22000 V-Drehstromkabel von 3 X 250 000 cir. mits 
(etwa 161 mm’) Kupferquerschnitt mit 19/64 Zoll starker 


DW none “Dielectrie Losses and Stresses in Relation to 
Cabie Pallures’ ' Journ. of A. 1. E. E., 1922. S. 423. 


Papierisolation um jeden Leiter und einer weern. TER 
samen Isolierhülle von 7/64 Zoll eingetragen. In dem. einer 
bestimmten Temperatur entsprechenden Beharrungszustande 
darf die Summe der Stromwärme und der durch die 'dielek- 
trischen Verluste erzeugten Wärme den Betrag der mittlerer 
Lochabteilung nicht übersteigen, woraus sich die in Abb. L 
eingetragenen Strombelastungskurven ergeben. Man erkennt 
sofort den eigentümlichen Unterschied zwischen dem Kabel A 
mit niedrigen und dem Kabel B mit hohen dielektrischen: Vér- 
lusten. Letzteres darf keinesfalls über 184 A. belastet. werden, 
wobei seine Temperatur auf etwa 60°C ansteigt, wind: diese. 
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Leitertemperatur in °C. 
Abb. 1. 


kritische Temperatur überschritten, so fällt die zulässige. Be- 
lastung steil ab, so daß selbst eine sehr beträchtliche Herab- 
setzung der Belastung ungenügend sein kann, den weiteren 
Temperaturanstieg aufzuhalten. Bei dem Kabel mit geringen 
dielektrischen Verlusten würden sich ähnliche Verhältnisse erst 
bei einer Temperatur zeigen, welche weit über den im Betriebe 
vorkommenden Temperaturen liegt, es wird also kein wesent- 
licher Unterschied gegenüber dem Verhalten von Ne 
nungskabein zu bemerken sein. 
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Sirom in einem Leiter, Amp. 
S 


Leilerquerschnill ın cir. mils. 
Abb. 2. 


Zur übersichtlichen und raschen Ermittlung der zulässi- 
gen Betriebsverhältnisse der Kabel für verschiedene Verlust- 
ziffern hat W. Roper das Diagramm Abb. 2 entworfen. Es 
beruht auf dem exponentiellen Anstieg der dietektrischen Ver- - 
luste mit der Temperatur und besitzt daher logarithmische 
Teilung der Abszissen und Ordinaten, wodurch alle Kurven in 
gerade Linien übergehen. Die von links nach rechts ansteigen- 
de Parallelschar dient zur Ermittlung des kritischen Stromes 
für die verschiedenen Leiterquerschnitte und Verlustzifiern. ` 
Man verfolgt die zu einem Leiterquerschnitte gehörige Ordi- 
nate, bis sie die der Verlustziffer in Watt/Fuß entsprechende 
Parallele schneidet, und liest auf der Ordinatenskala die dem 
Schnittpunkte entsprechende kritische Stromstärke in Amp. ‘ab, 
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Senkrecht zu der ersten Parallelenschar ist eine Schar von 
Transversa'en gezogen, die den: Belastungen von 70 vH, 80 vH, 
90 vH und 100 vH des kritischen Stromes entsprechen und 
nach Celsiusgraden geteilt sind. Verfolgt man die der Ver- 
lustziffer eines Kabels entsprechende, nach rechts ansteigende 
Parallele bis zum Schnittpunkte mit einer Transversalen, zum 
Beispiel die vorhin 'benützte Parallele für 4 Watt/Fuß bis zum 
Schnittpunkte mit der Transversalen für 90 vH des kritischen 
Stromes und liest die dem Schnittpunkte entsprechende Ziffer 
der Tempergturskala auf dieser Transversalen ab, — hier 
12°C" — so erhält man die bei dieser Belastung und der üb- 
chen . Conduit“ — Verlegung zu erwartende Kabeltemperatur. 
Wurden in der Statistik der’ Commonwealth Edison Co. 
alle Durchschläge von 22000 V-Kabeln, die auf die Über- 
schreitung“ des kritischen Stromes zurückgeführt werden 
konnten, ausgeschieden, so blieb nur je einer auf 100 Meilen 
übrig, so daß, wenn nur die Überlastungen vermieden wurden, 
die Sicherheit. gegen Durchschlag ebensogroß war, wie bei den 
9000 V-Kabeln. 


Wie diese Ziffer zeigt ist unter der obigen Einschrän- 
kung die Widerstandsfähigkeit der amerikanischen Kabel ge- 
genitber der Beanspruchung durch die elektrische Fekistärke 
in der Isolation -sehr beträchtlich. Es wird unter anderem ein 
Fall angeführt, im welchem der Bleimantel eines 9000 V-Kabels 
infolge des Ausbrennens eines benachbarten Kabels auf eine 
Länge von 2 Fuß und eine Breite von 2 Zoll wergeschmolzen 
war,:ohne daß eine Betriebsstörung eintrat: die Beschädigung 
wurde: erst beim: Wiederausziehen des Kabels nach .einem 
Jahre bemerkt. Es konnten daher bei Gelegenheit von Um- 
schaftungen im Kabelnetze mehrere 9000 V-Kabel ohne weiteres 
fernerhin‘ mit 12 000 V betrieben werden, soferne man nur auf 
die Erhöhung der dielektrischen Verluste durch Herabsetzung 
der zulässigen Betriebsstromstärke gebührend Rücksicht nahm. 
Hieraus konnte gefolgert werden, daß man im allgemeinen zu 
dicke Isolationsschichten verwendete, was wohl darauf zurück- 
zuführen war, daß beim Übergange von den Gummikabeln zu 
den Papierkabeln die bei Gummi' übliche Isolationsstärke ein- 
fach beibehalten wurde. Es wurden deshalb in der Folge die 
Schichtdicken bei Niederspannungskabeln um 50 vH, bei Hoch- 
spanmungskabeln um 25 bis 35 vH herabgesetzt und so auf 
das in England übliche Maß gebracht. Inzwischen hat man in 
England die Schichtdicken noch um weitere 50 vH vermindert 
und 20000 V-Kabel mit 300 mils (7:62 mm) Papierisolation 
zwisehen den Leitern und 210 mils (5:33 mm) zwischen Leiter 
und Bleimantel hergestellt. Die amerikanischen Kabel, auf die 
sich Abb. 1 bezieht, hatten 15:2 mm Isolation zwischen den 
Leitern und 103 mm zwischen Leiter und Mantel. 

Auf Grund von Garantieziffern eines Fabrikanten von 
Isolierrohren aus imprägniertem Papier. die ähnlich wie die 
Kabelisolation hergestellt waren. Teitzt W. Roper die Formel: 


V = 395 Vd 


ab, worin V die Durchschlagsfestigkeit in kV und d die Dicke 
der Isolation in mm bezeichnet. Auf Grund seiner eigenen 
Durchschlagsversuche an einem 330009 V-Kabel dessen Isola- 
tionsdicke 600 mils (15:3 mm) betrug und das erst bei 212 kV 
durchgeschlagen wurde, hätte die analoge Formel 

V = 542 Vd | . 
zu lauten, Ein amerikanisches und insbesonders ein italienisches 
Kabel ergaben noch höhere Durchschlagsspannungen. Im all- 
gemeinen: gruppieren sich die in seinem Diagramme verzeich- 
neten Durchschlagswerte mehrerer amerikanischer Autoren, 
-die sich auf Isolationsstärken bis 17:4 mm beziehen, ungefähr 
um eine Gerade von der Gleichung: 

V=124.d. 


Die für ein und dieselbe Isolationsstärke gefundenen Höchst- 
und Mindest'werte stehen etwa im Verhältnisse 2 : 1. Auch aus 
diesen Versuchen läßt sich auf die Möglichkeit einer wesent- 
lichen Herabsetzung ker Isolationstärke tei sorgfältiger und 
zweckmäßiger Herstellung der Isolation schließen. 

' Welche Fehler noch immer in dieser Beziehung gemacht 
werden zeigt folgendes Beispiel. Die bei der Verlegung der 
Gummikahel aufgeiwachsenen Monteure waren gewohnt, daß 
vorübergehende scharfe Biegungen des Kabels bei der Ver- 
legung nichts schadeten, wenn sie nur schließlich wieder be- 
seitigt wurden. Nun hatte sich gezeigt, daß diese Gewolınheit 
bei den -Papierkabeln häufig Isolationsrisse und in weiterer 
Folge den Durchschlag des Kabels herbeiführte. Den Fabri- 
kanter wurde daher in den Lieferungsbedingungen eine Bie- 
gungsprobe vorgeschrieben und um dieser zu genügen, 'wickel- 


-= a 


ten sie das Papier so lose auf, daß es Falten warf. Eime ge- 
naue Untersuchung zeigte jedoch, daß die Bedingungen auch 
bei einer faltenlosen, glatten Aufwicklung des Papieres erfüllt 
werden konnten, wenn nur die Breite und Dicke des Papier- 
streifens richtig gewählt wurde. So dürfte sich auch in vielen 
anderen: Beziehungen, wie in Europa, so auch in Amerika, 
durch gewissenhafte Aufdeckung der Fehlerursachen noch 
manche Verbesserung erzielen lassen. 

Wie man sieht, macht Roper von der Theorie der 
Verteilung des elektrischen Feldes innerhalb der Isolation noch 
keinen Gebrauch. Er führt in seinem Diagramme über die 
Durchschlagsfestigkeit der Kabel nicht einmal die Leiterdurch- 
messer an. die doch neben der Dicke der Isolation bezüglich 
des Höchstwertes der auftretenden Feldstärken die Hauptrolle 
spielen, sondern begn gt sich mit einer Art Faustregel, dem 
Quadratwurzelgesetz. Die Sachlage ist allerdings, wie man aus 
dem Folgenden entnehmen wird, noch keineswegs geklärt. 

~ Andere amerikanische Untersuchungen beschäftigen sich 
deshalb vornehmlich mit dem Einflusse dieser Verhältnisse auf 
die Durchschlagsfestigkeit. Bekanntlich besitzt in einem kon- 
zentrischen Einfachkabel die elektrische Feldstärke oder das 
Potentialgzfälle in der Isolation unmittelbar an der Leiterober- 
fläche einen höchsten und unmittelbar unter dem Bleimantel 
einen niedrigsten Wert. Bezeichnen Gmax und Gmin diese be’den 
Werte, ferner E die Gesamtspannung Leiter gegen Erde, R den 
äußeren, r den inneren ans der Isolation, so ist: 


E 
Gmax = -ER und Gm'a = Fair 
Schließlich kann man noch einen Mittelwert des Potential- 
gefäles: . E 
Gmitt =" — — 
R-—-r 


aufstellen. Welche Unsicherheit auf diesem Gebiete herrscht, 
geht daraus hervor, daß es drei verschiedene Theorien gibt, 
die Höchstbeanspruchungstlieorie, die Mittelbeanspruchungs- 
theorie, von denen jede eine andere der drei vorerwähnten 
Feldstärken als maßgebend für dem Durchschlag des Kabels 
betrachtet. Außerdem besteht eine von A. Russel) und 
H. S. Osborne?) ausgebaute Theorie, welche von der An- 
s<chauung ausgeht, daß ein charakteristischer Unterschied 
zwischen Kabeln mit R/r > 272 und snichen mit R/r < 2'72 be- 
steht. Für das Radienverhältnis R/r = 272 erreicht nämlich die 
Höchstbeanspruchung an der Leiteroberfläche bei konstantem R 
einen Mindestwert und die Zerstörung der innersten Isolations- 
schichte kommt bei Kabeln der 1. Klasse mit R/r > 272 einer 
Vergrößerung von r, also einer Verminderung der Höchst- 
beanspruchung in den übrigen. gesund gebliebenen Isolations- 


- schichten gleich. Dagegen führt jede Überschreitung der Höchst- 


beanspruchung bei den Kabeln 2. Klasse mit RA/r<2T72 eine 
Steigerung der Höchstbeanspriuchung in den gesund gebliebenen 
Lagen und damit auch den Durchschlag des Kabels herbei. 

‘Die Mindestbeanspruchungstheorie wird von F. Ferh ie?) 
vertreten. Von den drei angeführten Autoren hat dieser letztere 
allzin ein reichhaltigeres Versuchsmaterial beigebracht, an Hand 
dessen Donald M. Simon st) eine eingehende Kritik dieser 
Theorie unternimmt. 

Fernies Versuchsergebnisse in der von Simon S ge- 
gebenen Zusammenstellung sind: 


Tafel l. 

R t ! E Omax Gmin | (a 
mm | m mm | Rir ItoruRır) kV | kV/cm | len 
11:32 2:34 889 | 4:65 | 0:6672 | 160°0 |. 428 920 | 180 
1797| 527 | 1270| 341 | 0:5327 | 217:0 | 335 98:3 | 171 
12:59 | 3:69 889 | 3:40 | 0:5318 | 130:0 | 288 843| 146 
14:16 | 5:27 889 | 2:69 | 0:4292 | 134:0 | 257 956 | 151 
16 26 | 7:37 889 | 2:21 | 0:3437 | 140'0 | 240. | 1087 | 158 . 
11:62 | 527 635 | 221 | 0:3434 | 915) 219 99:5 | 144 
17:06 | 817 889 | 209 | 0:3198 | 1140 | 189 906| 128 >- 

Mittelwerte ...... 280 956 154 
Abweichungen ..... 53 vH 137 vH 17 vH 


32 vH 11°7vH 17 vH 
Mittlere Abweichung . . 231 59: 87 
t bezeichnet die Dicke der Isolation. 5o og 


1) A. Russell, “Dielectric Strength of Insulating and the Grading of 
Cablen Journal 1. E. €. Vol 40. S. ô. 
\ H. S. Osborne, ‘Potential Stresses in Dielectrics”, Transactions 
A. L E. E. 1910, S. 1553. 
3» F Fernie,’ 
©) Donald M 
Cable Breakdowns”, Journ. A 


‘Insulating Materials”, Beama, S. 244, 1920. 
mora “On the Minimum Stress Tbeorie of 
.1 E..E., Vol. XL1, 192, S. 43, 
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Tafel Il. 

E Omaz Omin Gm 
= | a | Re i Rir |logoRir| ky kV/cm | kV/cm kViem 
7 2 5 350 | 0:5441 | 5425 | 216 | 68 | 109 
9 3 6 30V | 0'477! | 6900 | 209 | 697 | 115 
11 4 7 275 | 0:4393 | 6530 | 161 | 58:6 93 
13 5 8 260 | 04150 | 8390 | 175 | 675 105 
16 6 10 2:67 | 0:4257 | 9420 | 160 | 601 94 
Mittelwerte ..... 184 63:5 103 
Abweichungen 17vH 98vH 11'6vH 
EURE, 13vH 77vH 97vH 
Mittlere Abweichung! . 123 64 T6 


Man sieht, daß sich die Verhältnisse Rir nur von 2:09 
bis 4:65 erstrecken, daß die Versche insbesonders für Kabel 
der Klasse 2 einen zu kleinen Bereich umfassen um beweisend 
zu sein. Simons findet nun, daß sie immerhin einen aus- 
reichenden Beweis gegen die Höchstbeanspruchungstheorie 
md auch gegen Russells Theorie darstellen; dagegen 
zeigen die Mittelbeanspruchungen fast ebenso geringe Ab- 
weichungen von der Konstanz, wie die Mindestbeanspruchun- 
gen, Se bilden also keinen Beweis gegen die Theorie der 
Mirtefbeanspruchung und ebensowenig gegen die Theorie 
Osbornes, de auf die Anschauung gegründet ist, daß die 
kritische Beanspruchung in der Isolation vertragen werden 
kam, daß sie aber zu nadelstichartigen Durchschlägen der 
„seranstrengten Schichten führt, wobei sich die Beanspruchung 
der Isolation in diesen Zonen auf den kritischen, an ebenen 
Platten gemessenen, Wert der Bruchbeanspruchung einstellt, 
was schließlich ebenfalls einen konstanten Mittelwert der Bean- 
spruchung beim Ducrhschlage zur Folge hat. 

Simons versucht mm eine selbständige Erklärung der 
Versuche in dem Sinne, daß die unterbeanspruchten Schichten 
die überbeanspruchten stützen, so daß ein stabiles Gleichge- 
wicht aufrecht erhalten wird, so lange noch die kritische Be- 
anspruchung eine bestimmte Zone nicht erreicht hat, von wo 
ab dann das Gleichgewicht labil wird. Die Potentialverteilung 
werde aber durch die Überbeanspruchung nicht geändert, ver- 
iolge also dasselbe. Gesetz, wie wenn keine iütberanstrengten 
Schichten vorhanden wären. Nach Russells Theorie würde 
dagegen bei Kabeln der Klasse 1 eine kritische Schicht mit 
dan Radius r=RI272 existieren, derart, daß das Kabel 
durchschlagen wird, wenn die kritische Beanspruchung diese 
Schicht erreicht. Bei Kabeln der Klasse 2 müßte nach Russell 
cer Durchschlag eintreten, sobakd an der Leiterooerfläche die 
kritische Beanspruchung erreicht wird. Simons nimmt nun 
an, daß das stabile Gleichgewicht so lange besteht, bis die 
kritische Feldstärke die Schicht z’ erreicht hat, weil nur bis 
dahin die Durchbohrung der Lage, auf welcher der kritische 
Wert herrscht, die Beanspruchung der äußeren Lagen nicht 
‚ber den kritischen Wert erhöht, was der Fall wäre, wenn 
dieser Wert die Lager überschreitet. Ist Go das krit sche Spann ungs- 
g.fälle und E’ der Potentialunterschied zwischen AR und r’, so ist: 

E = Gr In R/r = 0'368 G, R 
und die Gesamispannung zwischen Leiter und Mantel 
Rr>212 ER | 
aRr „ 
E= inRır = 13686 Rin Rr, 
ferner durch Einseizen dieses Ausdruckes für E in die Gleichungen 
fur die Höchst und Mindestbeanspruchung: 
Gmax = 0 308 Go R/r; Gmin = 0'363 Go = konstant. 


Für Kabel der Klasse 1 wäre also tatsächlich die Min- 
-destbeanspruchung beim Durchschlage konstant, ‚während für 
die Kabel der Klasse 2, ebenso wie nach Russels Theorie, 
die Höchstbeanspruchung konstant sein müßte. 

Dies widerspricht jedoch den Versuchen Fernies, so 
daß man, falls seine Ergebnisse sich durch genügend zahl- 
reiche weitere Versuche bestätigen sollten, annelnnen müßte, 
daß das Kabel nicht durchschlagen wird, solange noch über- 
haupt Isolationsschichten vorhanden sind, deren Beanspruchung 
unter dem kritischen Werte bleibt. Hierin liegt allerdings eine 
gewisse logische Schwierigkeit; auch erscheinen die Versuche 
Fernies nicht zahlreich genug, um die Entscheidung herbei- 
zuführen und seine Mindestspannungen liegen überdies be- 
trächtlich unter dem Werte, der der imprägnierten Papier- 
isotation nach Versuchen mit konstanter Feldstärke zukommt. 
Simons läßt daher die Frage nach der richtigen Theorie 
noch ofien. 


bei 
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Auf Kabel im Betriebe dürften übrigens die Versuche 
über den momentanen Durchschlag schon wegen des Ein- 
flußes der Zeit nicht anwendbar sein, da eine allmählige Über- 
hitzung der überanstrengten Lagen eintreten und die Bedin- 
gungen in hohem Grade ändern wird. Wie bekannt vermeidet 
man bet uns grundsätzlich die Beanspruchung irgend eines 
Teiles der Isolation bis zur kritischen Feldstärke, weit man 
das Auftreten von Glimmentladungen, die mit der Zeit zur 
Zerstörung der Isoation führen würden, vermeiden will. 

Wm. A. Del Mar und C. F.Hanson!) behandeln die 
Wirkung der zusammengesetzten Struktur von imprägnierter 
Papierisolation auf ihre elektrischen Eigenschaften. Sie ver- 
suchen auf Grund der spezifischen Leitungswiderstände und der 
Dielektrizitätskonstanten der Isolationselemente einen quan- 
titaven Ausdruck für den Leistungsfaktor des Ladestromes und 
den dielektrischen Verlust aufzustellen, indem sie die Ver- 
bindung zweier Isolatoren von verschiedener Leitfähigkeit und 
verschiedener Dielektrizitätskonstante durch die Hintereinan- 
derschaltung zweier durchlässiger Kondensatoren von den 
Kapazitäten cı und c, ersetzen. Die Durchlässigkeit der Kon- 
densatoren wird durch die Parallelschaltung von Widerständen 
rı und r: ersetzt. Der Leistungsfaktor eines die Zusammenstellung 
durchfließenden Stromes ist dann gegeben durch: 

ri Ts 
atl X ai + 1 


\ r? + l3? + ri r: (1 + Va, a: FU 
a+1I a+1I atila!) 
Hierin ist m = (2af . r, . c1)’, aa = (2af . T, . C3)? und f die Frequenz 
des Wechselstromes. Nimmt man nun an, daß die imprägnierte 
Papierisolation aus gleich starken Schichten Papier und Öl be- 
steht, so kann man r, und r» durch die spezifischen Widerstände 
0ı und 0» ersetzen, ferner 

KR, 0 __K_ 
36710? ° 36m 10m 
setzen, worin K, und Ķ: die Dielcktrizitätskonsianten sind, so daß 


cos Ù = 


G = 


.01.Kı \? .02. K \? 
nn (ee NT (ee) 
wird und man erhält: 
Qı Q3 
Ai + o SAT, 1.2 


cos Ò ——— 
y 01? a 0,’ + 29: Qa (1 + Va; a (1 + Va; a) ` 
a +| a + | (0 +a)(l +a) 

Die Dielektrizitätskonstante des gewöhnlich very endeten 
Mineralötes?) liegt bei 2, die des Papieres bei 4. Die Leitfähig- 
keit der untersuchten Ölsorten ist nicht angegeben, sie variiert 
bekanntlich sehr stark. Es wird nur gesagt, daß sie für 85°C 

und Einminuienelaktrisierung ermittelt wurde. Da es sich bei 
der Bestimmung des entsprechenden Wertes für Papier um 
die Leitiähigkeit der nur etwa 0'005 mm dicken Wand der 
Zellulosefasern handelte, war eine direkte Messung ausge- 
schlossen; sie wurde aus der oben angegebenen Formel für 
cosY zu 0:07 X 10° Ohm—cm ermittelt und mit einem von 
Campbell an einer anderen Form der Zellulose beobach- 
teen Werte übereinstimmend gefunden Die Leitfähigkeit 
des Öles wird mit Malcles durch seinen Gehalt an freien 
lonen beider Polaritäten erklärt. Nach diesem Autor steht die 
Baweglichkeit der Ionen im umgekehrten Verhältnisse zur 
Viskosität des Öles bei der jeweiligen Temperatur, wodurch 
sich auch die Zunahme der Leitfähigkeit mit der Temperatur 
ergibt. Auch der Verfasser üieser Berichte kann diese An- 
schauung durch eine Bechbachtung bestätigen. Setzt man näm- 
lich eine Ölschicht zwischen Kondensatorplatten längere Zeit 
einer Gleichspannung aus, so nimmt die Leitfähigkeit konstant 
ab, ohne auch nach längerer Unterbrechung des Versuches 
den ursprünglichen Betrag wieler zu erreichen was kaum 
anders als durch die Abwanderung der Ionen auf die Ober- 
fläche der Kondensatorplatten erklärt werden kann. Das 
Papier der Kabelisolation bildet nun durch das enge Netz 
seiner quer zum lonenweg liegenden Fasern ein wirksames 
Hindernis für die Jonenbewegung. Der ungünstige Einfluß von 
Falten und Kniffen im Papiere wird dadurch erklärt, daß an 
den gekniffenen Stellen das Fasern:tz. einerseits gelockert 


1) WM. A. Dei MarandC.F.Hanson,''Eifects ot the Com osite 
Structure of Impregnated Paper Insu'ation on its Elecine Preperties”, Journ. 
A. I. E. E. Vol XLI, 19:22, S 439 

3) In Amerika Petrolatum’ genannt, wahrscheinlich eine Art Vaseline 
dessen Schmelzpunkt nach einer Angabe bei etwa 50°C liegen dürfte, 
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wind, andererseits die Fasern sich teilweise parallel zum lonen- 
weg aufrichten, so daß sie die lonenwanderung n’cht mehr 
bzlirdern. Legt man zum Beispiel ein g2kniffenes Blait im- 
prägrn.iartes Papier auf eine Metallplatte und nähert demselben 
cre Metallspitze, die mit einer Hochfrequenzquell2 von etwa 
17000 V vercunden ist, deren anderer Pol an dz; Metallplat‘e 
l.szt, so g:ht von ‘der Spitze ein Funkenstiom aus, der längs 
cer unv2rsehrten Pap.eroberfläche zum Kniff und aurch diesen 
zur Platte verläuft. Wenn ein Kniff in der Nähe ist, wird nie- 
mals das unvers-hrte Papier wutchschlagen. Ist das Papier 
nicht imprägnirt, so verschwindet der Einfluß der Kniffe. 


Um fernor die Wirkung des Papieres auf dir Dirch- 
schlazs’estigkeit des Örs festzustellen wurden in einen ZyEn- 
derkendensıtor mit '/2” Elektrodenabstand, der mit Öl ge- 
He war, 1 bis 6 Fapisıdlätter eingebracht. Dabei stieg di: 
Durchschlagsfestigkeit nahe propertional mit der Anzahl der 
Payierblä:ter. Wu:de das glatte Papier durch gekniffenes er- 
s:tzt, so vermindert: sich die Durchschlagsiestigkeit um '75, 
Li einer größ:ren Anzahl von Papie:blättern sogar um d'e 
hälfte. 

Die Ver fasser leiten aus ihren BzoSachtungen folgende 


1) Verwende Papier von einer Qualität und Dicke, wel- 
ches die größte Hemmwirkfing besitzt. 

‚..2) B:inge das Papier so an, dıß es die größte Hemm- 
wi xung ausübt. 

3) Verme:de seha {fe Biegungen oder ardere schw:re An- 

sirenzengen bei der Herstellung und Verlegung. 

4) Verwende Öl von eine: solchen Qunlität, 
diehektrischen Ver!ust: leidich gering sind. 

Dei weitere Autoren, W.1.Midileton,C.L.Dawes 
und E. W. Davis untersuchen in einer gemeinsamen, sehr 
gründlichen Arbeit das Potentialgefälle in Kabem. Für ameri- 
kan'sche Verhältnisse bezeichnend ist, daß d:r Ersigenann'e 


daß die 


-= —— - 


Be 
me 


Leiler temperatur ir Fahrenhsitgraden. 
Ann. 3. 


Simplex Wire Co, 
der Zweite dagegen der Harvard-Universität angehört, 
während die Autoren de: vorhergehenden Aufsätze zum Teile 
Stromliefzerungsun’ernehmungen, zum Teile Kabeliabr:ken arge- 
kören. Es ist das ein höchst nachalımungswertes Beispiel des 
zielbewußten Zusamanenwirkens von Betried, Fabrikation und 
Wissenschaft zur Erzielung entscheidender Fortschritte auf 
e:nem besonders aktuellen techrwischen Sordergebiete. 

Dio letzigen:nn’en Verfasser finden auf Grund einge- 
herdter Versuche die bekinnte logaritimische Formel für das 
Spannungszefäle in einem koönzentrischen Einfachknbel . 


. 0868 V 
x logıo D’d 


A: 


worin V diè Spannung zwischen Leiter und Erde, D und d 
den äußeren Durchmesser der lsolaicn und den Leiterdurch- 
sesser und x den Durchmesser der betrachteten Schicht t2- 
zeichnet, Gurchaus gültig und durch die Erwärmungsverhält- 
nisse sowie durch die dielcktr;sche Beanspruckring in den ver- 
schisdenen Schichten nur innerhalb weniger Prozente beein- 
ilußt, solange das Bruchgefälie in keinem Punkte erreicht ist. 

Sie haben zum Zwecke der Un:ersuchung eigene Kabel 
mit einer gleichmäßigen, durch dünne Kupfedrahtlagen 
unterteil.en, einmal aus gelirnißtem Baumwo:'lband, das andere- 
mal aus imprägniertem Papier hergestellten Isolation anfertigen 
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lassen und das Spannungsgefälle in den einzelnen. Schichten 
mit:els eines statischen Vibrationsvolimeters untersucht, das 
cine im Verhältnis zu; Kabelkapazität sehr geringe Kapazität 
besaß, also den Potentialverlauf nicht merklich beeinflußte.. 

Wirs die Spannung bis zum Durchschlag gesteigert, so 
z-igt sich ein wesentlicher Unterschied zwischen Kabeln mit 
eiaem Durchmesserverhäitnis D,d<272 und solchen mit D/d > 
>272 Diese Versuche wurden der Gleichmäßigkeit der Isolation 
h Ber an sorgfältig hergestellten Gummikabeln vorgen: mmen. 
I.» zeigte sich dabei, daß die Kabel 1. Arı durcinchlagın werden. 
sy 'ald das Spannungsgefälle an der Leiteroberfläche, nach dem 
ıogarithmischen Gesetze (1) berechnet, das Bruchgefälle erreicht. 
Bei den Kabeln der 2. Art trägt jedoch die Isolation der Schichten 
innerhalb eines kritischen Durchmessers de = D/272 = 0 368 D 
zur Durchschlagsfestigkeit nichts hei. Diese habe! werden durch- 
schlagen, wenn das Gefälle im kritischen Durchmesser de, das 
durch die Formel 

...0868V 544 V 


u de lugis D de D (2) 


dargestellt wird, ungefähr g'eich dem Bruchgefälie wird. Den:- 
gemäß ergibt sich die Gröse 

K= — Vo a 62V 

de logıe Dide D - 

für die Durchschlagsspannung sehr nahe als konstant. 
Be’echnet man ferner für die Kabel mit Did > 272 ein 
iacelles Spanmungsgefälie an der Leit:roberfläche im Augen- 
blicke des Durcbschlages nach der Formel (1) und trägt die 
gefundenen Werte als Ordinaten zu den Werten von Dld ak 
Abszissen auf, so liegen die Endpunkte dieser Ordiraten in 
einer geraden Linie. Es ist klar, daß zwischen dieser Eigen- 
schaft und der Gleichung (3) ein gewisser thecretischer Wide:- 
spruch besteht; indessen sind die zufäliigen Abweichungen bei 
den Durchschlagsversuchen kei aller Sorgfalt immerhin groß 
genug, um eine Entscheidung zwischen bekien Gesetzen zu 
vereiteln. Die nachstehenden Tafeln 1, JI und HI enthalten die 
Versuchs sgednissa : Verfasser, aus denen die angeführten 


=115$ . . (3) 


Tasel L 


0:375” (949mm) 1 mil = 0.001” = 0 0254 mm 


— 


Leiter- Durch- ! 
ak du ch- Verhältnis | schlag- Gı fälle an der Leiter- 
A. W. messer .d) D'a spa n ng oberfiäche Yolt/mils 
___mıls 3 E Valt 

24 massiv un 201 IS 6b 27 689 912 nrch GI. (1) 
21 „ | 329 | 1170 | 29480 | 748 
t4 á | 650 577 33 910 592 
—- s 990 4'17 35 289 D49 

S E 125 ! 2:93 39 140 568 

6 h 1620 231 33 430 493 i 
A, 1860 292. | 31760 | 487 | 

2 s 2580 1 45 23 830 494 

3 veıseilt <60 0 144 Ä 27 950 537 

Tafel. 
Satz Nr. 2, ze ne Dr = 12: 2°” -075 84) mm) 

24 missiv nem Sl 20 I 1865 | 39940 | 1355 nach Gl. (1) 
20 5: 320 11:70 38 2:0 971 
E n 650 577 34 900 61? 
= n 6000 417 36 :6U 571 
8.071280 293 | 31630 | 460 

6. 1 20 231 26870 | 395 

5 ii 186 0 2-(12 23 980 368 

So ia 2290 1 637 15770 297 

2O | 2530 1453 | 157.0 | 326 

Tafellt 


Saız Nr. 3, Nr. 21, A. W. G. Leiterdurchmesser d - 2-2) 1 mi's (0:510 mm) 


A Berer Veihältni Durchschlag: Ko k Potepiiab efäl'e 
en a | spanuung | pien G | AM Leiter 

3/32 4:69 930 €63 270 
432 622 13600 ER 466 
5:32 777 1780 715 624 
6/32 933 23. 0:0 769 963 
8/32 1225. | 27300 E85 1291 

10/32 1555 | 34 210 1760 


685 ni 


- -a _ ama 


3. Februar 1923 


Interessant ist der in Abb. 3 wiedergezebene Zusammen- 
hanz zwischen der rerzentuelten Änderung der Durchschlags- 
testgkeit un] der Beanspruchung an de: Leiteroberfläche mit 
der Leitertemperatur in einem durch Stromfyelastung des 
Leiters von irnen heraus erwärmten Katel mit impräznierter 
Pavierisolation. Der Quotient Durchschlagsfest:gkeit durch Be- 
anspruchung ist der Sicherheitsfaktor des Kabels, seine per- 
zentueile Anderung mit der Tempzra:ur ist ebenfalls in der Ab». 
Engstragen. Es zeigt sich, daß der Sicherheitsfaktor bei 50°C 
cin Maximum erreicht, indem er bei dieser Temperatur um 
ewa 18 vH höher ist, a's bei 20°C. Schließlich untersuchen 
die Verfasser noch die dielektrischen Beanspruchungen in 
Dreiletterkaseln mit zylindrischen Leitern. Diese wu:den in 
Amerka gewöhnlich nach den Formeln für Einfachkab.l be- 
rechnet, welche dieselbe Leiterstärke und eine Isolatiensstänke 
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gleich der gesamten Wandstärke zwischen zwei Leitern d2s 
Dreileiterkabels besitzen. Vor kurzem tauchte jedoch eme 
zweite Formel auf, nach welcher die Isolationsstärke des Ein- 
fachkabels gleicher Beanspruchung gleich der Isolationsstärke 
des Dreikeiterkabels zwischen Leiter und Kabelmitte angenom- 
men wurde. | 


- Die angestellten zahlreichen Durchschlagsversuche ent- 
schieden zugunsten der vorerwähnten bisher üblichen 
Annahme, womit eine recht bedenkliche Unsicherheit emdgiltig 
beseitigt erscheint. no 


Wie man sieht, hat Amerika durch das Zusammenwirken 
aller beteiligten Fachkreise im abgelaufenen Jahre eine ganze 
Reihe von Erkenntnissen gewonnen, die für die Herstellung 
von Hichspannungskabeln von weittragender Bedeutung sind. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der e: phasige D.eht ansformator. F. Unger. Im 
Prüffelde und Laboratorium steht meist ein einphasiger Potential- 
regler nicht zur Verfügung. Man behilft sich häufig mit einem 
dreiphasigen Induktionsre,ler oder einem durch ein Schnecken- 
getriebe festgehaltenen Drehstrommotor, von dem man im Ständer 
und Läufer nur je zwei Phasen in Reihenschaltung benützt. 
Diese Anordnung wird in der vorliegenden Arbeit näher unter- 
sucht — Bei einem Verdrehungswinkel a zwischen Ständer- 
und Läuferachse ist unter der mit großer Annäherung zutreffen- 
den Voraussetzung sinusförmiger Feldverteilung die sekundäre 


Es = Esmax cos a = 368 r w Omax 10 °.cos Q, 
worin Fmax den Höchstwert der sekundären EMK, ~ die 
Periodenzahl, »» die sekundäre Windungszahl und Pmax den 
zätlıchen Höchstwert des Kraitflusses bedeutet. Der Faktor 3:68 


u 2 
entspricht m wobei der Wicklungsfaktor fir für ver- 


schiedene Nutenzahlen wenig von 0'83 abweicit. Vom sekun- 
dären Belastungsstrom /, wirkt auf den Ständer nur die Kom- 
ponente J2 cosa zurück, während die Komponente lh sina als 
reiner Magnetisierungsstrom ein Querfeld Øg hervorruft. Dieses 
induziert in der Sekundärwicklung cine EMK 


Eq = 368 v w Domax sin a. 10-8, 


da Qucrfeldachse und Läuferachse miteinander den Winkel 
“'— a einschließen. Die Querfeld-EMK addiert sich gleich- 
piasig zur Läuferstreuspannung und bewirkt eine große Phasen- 
verschiebung, wie wenn dem Transformator sekundär eine 
Drosselspule vorgeschaltet wäre. Hiergegen hilft nur die Ab- 
dämpfung des Querfeldes durch eine im Ständer angebrachte 
Dampfer- oder Kompensationswicklung, deren Achse zu jener 
cer Pnimärwicklung senkrecht steht. Bei dem einphasig ge- 
schalteten Drehstrommotor oder Drehstrominduktionsregler kann 
die gleiche Wirkung durch Kurzschließen der unbenützten dritten 
Phase erreicht werden. Es ist aber zu beachten, daß diese dann 
emen höheren Strom J; als die beiden anderen Phasen führt. 


Es ist annähernd I = V3 h sina. — Der Verfasser entwickelt 
cin Kreisdiagramm für konstanten Sekundärstrom bei cos q, = 1, 
einem Übersetzungsve hältnis1:1 bei a=0 und Vernachlässigung 
von Kupferverlusten, Eisenverlusten, Streuungen und Eisen- 
Sättigung. Das Diagramm, das wegen der getroffenen Sonder- 
annahmen wohl nur eine beschränkte praktische Anwendung 
Inden kann, beruht im Wesentlichen auf den Beziehungen 


E, = Fı cosa und Eq = E, LL 
u 
worin E, die primäre EMK und Ip der primäre Magnetisierungs- 
strom ist. — Beim nicht kompensierten Einphasen-Drehstrom- 


ransformator macht sich der Einfluß der Eisensättigung geltend. 
Querfeld ist auch bei rein sinusförmiger Primärspannung 
sowohl räumlich als auch zeitlich verzerrt. Die räumliche Ver- 
mung ist wegen der kleinen Wicklungsfaktoren der höheren 
Harmonischen belanglos, da egen kommt die zeitliche $Ver- 
wrung voll zur Wirkung. Die sekundäre Klemmenspannung 
enthält also auch bei rein sinusförmiger sekundärer EMK in der 
Querfeld-EMK eine verzerrte Komponente und ihre Grundwelle 
ist stets kleiner als die der sekundären EMK. Bei cos p, = | 
titt zu der sinusförmigen EMK-Kurve die spitze Kurve der 
Querfeldspannı nz unter einem Phasenwinkel hinzu, wodurch die 
emmenspannungskurve einseitig verdrückt erscheint. Bei 
COS Pa = 0 ist die Querfeldspannung in Gegenphase zur EMK 
und die Klemmenspannungskurve ist durch das spitze Maximum 
der Querfeldspannung er — Versuche zeigten ein sehr 
a. der cos-Beziehung. zwischen Übersetzungsver- 
is und Verdrehungswinkel a, Aus aufgenommenen Oszillo- 


grammen ergab sich die Richtigkeit der über die Kurveniorm 
der auftretenden Spannungen angestellten Betrachtungen sowie 
die gute dämpfende Wirkung der kurzgeschlossenen dritten 
Ständerphase. R—r. 
(Wiss. Veröff. aus dem Siemens-Konzern, Il. Band.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. | 
` Über Sprungwellenbeanspruchung von Transiormatoren'). 
G. Courvoisier bespricht die von der A.-G. Brown Boveri 


& Co. in ihrem ‘Badener Werke angestellten eingehenden 
Versuche über die Höhe der Gefährdung und Wirksamkeit der 


.von verschiedener Seite gegen eindringende Spannungswellen 


empfohlenen bezw. angewendeten Schutzmittel. Es konnte zu- 
nächst die allgemein bekannte Tatsache festgestellt werden, 
daß die Beanspruchung am Anfange der Wicklung am größten 
ist, gegen die Mitte zu bedeutend abnimmt, um an den letzten 
Spulen wieder anzusteigen. Von Interesse war die starke Ab- 
hängigkeit der Höhe der Sprungspannung (Spannungsunter- 
schied zwischen 2 benachbarten Spulen) von der Entfernung 
der Erdschlußstelle; bei 25 m Entfernung erreicht dieselbe 
zwischen der 1. und 2. Spule 60 vH der Höhe der Sprung- 
welle selbst, wogegen bei I} km Entfernung sie nur mehr auf 


10 vH dieses Wertes steigt, wie überhaupt je größer die Ent- 


fernung wird, umso gleichmäßiger sich die Spannung über die 
ganze Wicklung verteilt. Bei dem untersuchten Transformator 
ergab sich überdies eine scharf ausgeprägte Resonanzlage bei 
ungefähr 300 m Entferming der Erdschlußstelle, bei welcher 
sich offenbar zufolge innerer Resonanzerscheinungen an fast 
sämtlichen Spulen eine außerordentlich hohe, im Mittel 50 vH 
der Sprungwellenhöhe betragende Sprungspanmung zeigt. Als 
Abhilfemittel kommen in Frage: Die verstärkte Isolierung der 
Eingangsspulen, Vorschaltung ven Schuizdrosselspulen, Vor- 
schaltung von Kondensatoren und endlich die durchgehende 
Verbesserung der Windungsisolation. Die Versuche zeigen, daB 
mit vorgeschalteten Drosselsputen eine Schutzwirkung nur 
dann erzielt werden kann, wenn die Indırktivität derselben - 
einen bestimmten Wert nicht unterschreitet;: so konnte mit 
Drosselspulen von 05 mH keine Verbesserung, eher noch 
eine Verschlechterung walzensmmen werden, wogegen 
solche von 3 mH bereits eine merkliche Herabsetzung der 
Beanspruchung der Eingangsspulen bewirkt haben, welchem 
Vorteile allerdings der Nachteil gegenübersteht, daB die Be- 
anspruchung der inneren Spulen sich um einiges erhöht. Die 
Verstärkung der Isolation der Eingangssputen führte beim 
untersuchten Transformator sogar zu eimer Erhöhung der 
Beanspruchung fast sämtlicher Spulen, was sıch daraus er- 
klärt, daß eine solche Maßnahme die Herabsetzung der 
gegenseitigen Kapazität der mit verstärkter Isolation ver- 
sehenen Spulen zur Folge hat. Obwohl die mit verstärkter 
Isolation versehenen Spulen‘ zu Folge der höheren Durch- 


schlagsfestirkeit der Isolation eine erhöhte Sicherheit auf- 
weisen, sind die mit normaler Isolation versehenen übrigen 


Spulen mehr gefährdet, als ohne Anwendung dieses Schutz- 
mittels. Gute Ergebnisse können mit vorgezschalteten Kon- 
densatoren erreicht werden; mit 001 «F Kapazität konnte 
die Herabsetzung der Beanspruchung auf ungefähr die 
Hälfte des Wertes ohne diese Schutzeinrichtung an allen 
Stellen festgestellt werden. Andererseits bilden der Raum- 
bedarf für derartige Kondensatoren und deren Preis einen 
nicht unbedeutsamen Nachteil. Als bestes Mittel kann so- 
nach die durchgehende Verbesserung der Wicklungsisolation 
angesehen werden, welche jedenfalls zu einer vollkommen be- 
friedigenden Lösung der Frage des Sprungwellenschutzes 
tithren wird, a E 

(Bull. d. schweiz. elektrotechn. Vereines, Bd. XIII. 1922, S. 437), 

)E. u. M. 1922, Seite 414. 


Se .— 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die Schwingungserzeugung durch Rückkopplung ver- 
mittels der Anoden-Gitterkapazität bei der Hochvakuum 
Eingitterröhre. Dr. Rukop und Dr. Isolde Hausser- 
Ganswind untersuchen auf analytischem Weg die bekann- 
te Huthsche Schwingungsschaltung, pei weicher auch zwischen 
Gitter und Kathode ein Schwingungskreis geschaltet jedoch 
keine äußere Rückkopplung vorgesehen ist. Sie definieren 
allgemein: Die Rückkopplung bei einer Eingitterröhre besteht 
darin, daß die Gitterspannung €g zu einer von der Anoden- 
spannung EA (bezw. dem Anodenstrom l-4) abhängigen gemacht 
wird. Diese Funktion €y = Kea vezw. eg =k iA darf natür- 
lich, damit Schwingungserregung eintritt, keine willklürliche 
sein, vielmehr muß k negativ und k' positiv sein (meist komi- 
plex). Führt man die Kapazitäten Anode-itter (Cs) und Anode- 


Kathode ein, so lassen sich für diese Schaltung 12 Gleichungen 


angeben, welche unter vorgegebenen Anfangsbedingung zu 
2 homogenen Differentialgleichungen 2. Ordnung führen, die 
den bekannten Wien‘schen Gleichungen für 2 gekoppelte 
Systeme völlig analog sind. Sie lassen sich durch eine Sub- 
stitution . auf eine biquadratische Gleichung zurückilühren, 
deren 4 Lösungen 2 Eigenirequenzen und 2 eindeutig: zuge- 
ordnete Dekremente definieren. Die Diskussion der Lösungen 
wird zunächst unter Vernachlässigung der leitenden Eigen- 
schaft dern Röhre durchgeführt physikalisch realisiert bei 
kalter ` Kathode, Schema zweier durch -die Anode-Gitter 
Kapazität cs lose gekoppelter Kreise). Ein Schaubild mit der 
verärderlichen Kapazität des Gitterschwingungskreises als 
Abscisse und den Wellenlängen bezw. Dekrementen in 
quadratischem Maßstab als Ordinaten liefert bei induktiver 
Kopplung der beiden Kreise. die Koppelfrequenzen durch 
2 Hyperbeläste, deren geme.nsame Asymptoten durch die 
Einzelwellen der beiden Kreise gegebene sind, deren Exzen- 
trizität mit festerer Kopplung zunimmt;in der vorliegenden 
Schaltung erhält man für jede Kopplung (gegeben durch die 
Größe von Cs) eine Myperbel; jedoch hat jede Hyperbel ein 
besonderes Asymptotenpaar. Heizt man die Katlıode, so bleibt 
das Bild für die Koppelfrequenzen fast unverändert, während 
die Dekremente sich beträchtlich ändern und durch eine 
komplizierte Funktion dargestellt werden. Das System ist 
also auch im Betriebszustand zweiwellig, doch ist stets nur 
die längere Welle selbsterregungsfähig (mathematisch ausge- 
drückt durch negativ werdendes Dämpfungsdekrement). Diesa 
Selbsterregung kann eintreten, ob nun der Gitterkreis die 
größere oder die kleinere Eigenwelle hat als der Anoaden- 
kreis, selbst dann, wenn beide genau gleich sind. (Im Ge- 
gensatz hiezu hat Barkhausen die Gitterkreiseigenwelle, 
Möller dieAnodenkreiseigenwelle als maßgebend bezeichnet 
für die Frequenz mit der das System sich erregt). Bei Laut- 
verstärkern, wo an Gitter-Kathode und an Anode-Kathode 
jeder Röhre ein Transformator liegt, der eine merkliche Eigen- 
kapazität hat, somit die Möglichkeit zur Huth'schen Schwin- 
gungserregung vorliegt, ist es wichtig, die Selbsterregung 

(Pfeifen) zu vermeiden. Aus obigem folgt, daß sich kein Ver- 
hältnis (B): Güitterkreiseigenwelle zu Anodenkreiseigenw.elle 
angeben läßt, welches principiell die Selbsterregung des Ver- 
stärkers sicher ausschließt; diese ist vielmehr möglich ob nun 
B positiv, negativ oder gleich 1 ist. Die Anordnung der 
Huth‘schen Schaltung für Sender wird unter Zugrundelegung 
eimer in einer früheren Abhandlung gezeigten Gleichung für die 
Rückkopplung besprochen und gezeigt, daß nur in der Nähe 
der Gleichwelligkeit von Gitter und Anodenkreiseigenwelle 
ein gutes Arbeiten der Röhre möglich ist, weil bei wachsender 
Verstimmung (im Bereich der Selbsterregbarkeit) die Phasen- 
lage von Anoden zu Gitterwechselspannung vom Optimum 
(180°) bedeutend abweicht, Überspannungen am Gitter und hohe 
Anodenverluste auftreten, welche den Wirkungsgrad herab- 
setzen und die Anode gefährden, Schließlich wird eine Methode 
zur experimentellen Bestimmung von € flir die im Betricb 
befindliche Röhre angegeben. 

(Alfred Herzog kommt in einer im „Jahrbuch für 
drahtlose Telegraphie und Telephonie“ Band 20 Heft 2 er- 
schienenen Arbeit: Untersuchungen an einem Röhrensender 
mit Külin'scher Gittererregung) auf experimentellen Weg zu 
Ergebnissen, welche die Theorie Rukop-Hausser Ganswind 
völlig bestätigen. D. Ref.). F. W. 

(Telefunken Zeitung, V. Jahrg., Nr. 25, Jänner 1922 
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Österr. Kalender für Elektrotechniker 1923. Begründet 
von F. Uppenborn. Unter Mitwirkung des Sekretariats des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien, herausgegeben von Dr. 
ing. h. c. G. Dettmar, o. Professor an der Technischen Hoch- 
schule Hannover. Mit 272 Textabbildungen. Verlag R. Olden- 
bourg, München. 


Der Hauptband des Kalenders ist zu Beginn des Jahres 
als 20. Jahrgang erschienen und enthält folgende Abschnitte: 
1. Tabellen; 2. Maße; 3. Magnetismus; 4. Elektrizität; 5. Mes- 
sungen; 6. Elektrische Maschinen; 7. Transformatoren; 8. Um- 
former; 9. Batterien und Akkumulatoren; 10. Apparate: 
ll. Überspannungsschutz; 12. Erzeugungs- und Verteilungs- 
anlagen; 13. Elektrische Beleuchtung; 14. Elektrische Antriebe; 
15. Elektrische Bahnen; 16. Gleislose Bahnen; 17. Elektrische 
Fahrzeuge; 18. Fernsprechwesen; 19. Telegraphie- und Signal- 
wesen. 20. Fernsprech- und Telegraphenleitungen; 21. Fewer- 
telegraphen; 22. Eisenbahnsicherungswesen; 23. Elektrische 
Uhren; 24. Die Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Starkstromanlagen des Elektro- 
technischen Vereinesin Wien. 

- Dem Standpunkte Rechnung tragend — den Kalender 
alljährlich dem Stande der Wissenschaft und Praxis entspre- 


chend zu verbessern und zu ergänzen — sind auch in der 


Neuausgabe mehrere Abschnitte stark verändert, andere er- 
gänzt worden. Der Kalender, der für den in der Praxis Täti- 
gen ein wunen.behrliches Hilisbuch darstellt, wird auch 
in der Neuausgabe allgemein begrüßt werden. 


Der Ergängzungsband — der vornehmlich Verordnun- 
gen, Normen u. s. w. enthält, die eine alljährliche Neuausgabe 
nicht erfordern — wurde dieses Jahr nicht neu aufgelegt. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
erhalten den Kalender mit Rücksicht auf die Mitwirkung des 
Vereinssek: etariates bei der Herausgabe zu einen an 
Preise durch das Vereinsbureau. X, 


< 


Berichtigung. 


Die elektrischen Antriebe in Industrie und Gewerbe. 
Von Ing. O. Kozik. E. u. M. 1923, Heft 5, Seite 88. Auf Seite 
91, links oben, 11. Zeile heißt es „.. und nicht für Metall- 
“ während es richtig heißen soll 
„.. und nicht nur für . .“. Ä 


anere 


- Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Vortragsreihe: 


Über die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen., 

Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Inge- 
nieur- und Architekten-Vereines, Wien I. Eschenbachgasse 9, 
statt. | 
Mittwoch, den 7. März 1923, 1/27 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. techn. G. Markt, über 
‚Einiges vom Leitungsbau über und durch den 

Arlberg“. (Arlbergpaß-Arlbergtunnel; mit Lichtbildern). 

Mittwoch, den 21. März 1923, '/:7 Uhr abends 

Vortrag des Herrn Min.-Rat. Dr. A. Hruschka, über 


„Das Rutzkraftwerk“ (Mit Lichtbildern). 


"s am s demme n ku Ah deis u a 


Die Vereinsleitung. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien VI.. Theobaldgasse 12. 
ae l Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl, Alois Mally) Wien V., Wiedner Hauptstraße 9%, 
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LEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


ZEITSCHRIFT, DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN, WIEN 


WIEN Vi. THEOBALDGASSE 12 HAUPTTEIL HEFT BEILAGE FERNSPRECHER 507 u. 2403 
4 MÄRZ 1923 i SEITEN 137—148 9 SEITEN 46—51 l 41. JAHRGANG 
_ AUSSEN 


EFFEKTVOLLSTE BELEUCHTUNG 


für ‚Geschäfte erzielen Sie bei 
Verwendung der altbekannten 


„KANDEM“ Hausrarı- LAMPEN 


H. PÖOCHHACKER & Cie. 


Telefon 32057. WIEN, XVII., NERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 . Telefon 32057. 


Die restlichen Exemplare 


des österr. Kalenders für Elektrotechniker 1923 


"geben wir an unsere Mitglieder zum Vorzugspreise von derzeit K 28.000: — 
für den I. Band und K 9000:— für den Il. Band plus Porto ab. 


Elektrotechnischer Verein in Wien, VI., Theobaldgasse Nr. 12 
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TUNGSRAM- GESELLSCHAFT, Wien! N.i a, 32. Telefon 53500. U, 53561- 


selte II | „E. u. M.“ Heit 9 4. März 1923 


TEL. Nr, 93-5-80 u, 94-3-53 


TELEGRAMMADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER = 


FABRIK: WIEN XIX. 
KROTTENBACHSTRASSE 88 


Danubia A.-G. Wien -Budapest 


Spezialfabrik für 


| ELEKTRIZITATSZAHLER 


liefert 


Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C. T. A. IH 
Modernste Konstruktion und Bauart 


GEBRUDER WOLFERSEDER 


| Geringer Eigenverbrauch | Großes Drehmoment 
Inhaber JOSEF WOLFERSEDER — SALZBURG, Griesgasse 15 


Elektro-Großhandlung 


Drehstrommotoren | Gleichstrommotoren 
5 Stück 110/190 Volt 2 PS Österr. Voltawerke || 3 Stück 110 Volt ı PS Bergmann : 
to 220/380 „ 2. 2 < s Moon a 2) = i : 4 i 
20) 2 220/380 » 3 m n n || 5 n 110 n 1'5 - kal $. 
3 „ 110/190 z = < å E ag 220 > 1-5 BL. 1 
3 à 150 z > = A | 9 x l A 5 3 7 in 
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Der, Großgleichrichter. 


Von Ing. A. Odermatt, Baden“ (Schweiz). 


Während sich die schon seit Jahrzehnten bekannten 
rotierenden Umformer in den letzten Jahren nur wenig 
veränderten, hat die Entwicklung des verhältnismäßig 
jungen Quecksilberdampf-Umformers rasche und große 
Fortschritte gemacht. Aus dem vor wenigen Jahren noch 
im Versuchsstadium sich befindenden Gleichrichter hat 
sich ein vorzüglicher betriebssicherer Apparat heraus- 
zebildet, der den rotierenden Umformern gewissermaßen 
toer Nacht zum gefährlichen Konkurrenten geworden ist. 

Der Gleichrichter stellt im (Gegensatz zu seinen 
Vorgängern einen statischen Umformer dar. Er hat in 
deser Beziehung große Ähnlichkeit mit dem von jeher 
den Umformerbauern vorschwebenden Vorbild, dem 
Wechselstromtransformator. Doch die Ähnlichkeit ist eine 
rein äußerliche. In Aufbau und Wirkungsweise sind die 
veiden grundverschieden. Noch größer ist die Verschie- 
denheit des Gleichrichters von den rotierenden Umfor- 
mern. Er gehört zu den Apparaten der neuesten Richtung, 
deren Wirkungsweise auf einem Elektronenvorgang im 
Vakuum beruht. Es ist deshalb nicht erstaunlich, daß er 
mit allem alt hergebrachten gebrochen hat und weder 
Wickhingen noch Magnetgestelle besitzt. Es sind denn 
auch weder mechanische noch elektromagnetische Kräfte, 
die den Übergang der einen Stromart in die andere ver- 
mitteln. Kein Kraftfluß oder andere Induktionswirkung 
verbindet die Wechselstrom- und Gleichstromseite, son- 
dern lautlos und ohne Bewegung reihen die Elektronen- 
ventile des Gleichrichters die entsprechenden Werte des 


Weckselstromes direkt zum leicht gewellten Gleichstrom ` 


aneinander. Je nach der Phasenzalıl des üumzuformenden 
Wechselstromes ist die Welligkeit verschieden groß. 
Durch eine sinnige Vermehrung der Phasenzahl im vor- 
seschalteten Transformator und durch Anwendung von 
Drosselspulen kann die Welligkeit beliebig klein gehalten 
werden. | 


Abb. 1 zeigt den Stromverlauf bei verschiedenen 
Schaltungen der Sekundär-Wicklung des Transformators 
für Ein- und Dreiphasenstrom, Für die praktische Um- 
formung von Einphasenstrom kommt das zweite Schalt- 
dild mit herausgeführtem Nullpunkt in Betracht. Die 
große Welligkeit des gleichgerichteten Stromes kann 
durch Einbau einer Drosselspule im Nullpunkt des Trans- 
Iormators auf einen praktisch zulässigen Wert vermin- 
dert werden. In Abb. 2 sehen wir, wie durch den Einfluß 
der Drosselspule die Stromkurven der einzelnen Anoden 
verflacht werden. Beim Arbeiten beider Anoden über- 
lappen sich dieselben zu einem je nach der Größe der 
Drosselspule spärker oder schwächer gewellten Gleich- 
strom. Eine viel größere Verbreitung als der Einphasen- 
gleichrichter hat der Mehrphasengleichrichter erfahren, 
da es sich bei den meisten Unterstationen um Umfor- 
mung von Drehstrom handelt. Der Transformator erhält 
dabei meistens eine sechsphasige Sekundärwicklung, 
da der Sechsphasen-Gleichrichter die größten Vorteile 


bietet. Beim Dreiphasengleichrichter ist die Welligkeit zu 
groß, um ohne Einbau einer Drosselspule praktisch ver- 
wendet werden zu können, während eine größere Phasen- 
zahl als sechs keine nennenswerten Vorteile bietet. Die 
\Weligkeit ist nämlich bei sechsphasiger Anordnung be- 
reits so unbedeutend, daß der dabei resultierende gleich- 
gerichtete Strom sich praktisch wie ein reiner Gleich- 
strom verhält. 

Die Verwendung einer höheren Phasenzahl lohnt 
sich deshalb, abgesehen von Ausnahmefällen nicht, da 
dieselbe eine Vergrößerung und Komplikation des Trans- 
formators verursacht, die durch den geringen Unter- 
schied in der Welligkeit nicht aufgewogen wird. Abb, 3 
zeigt eine oszillographische Aufnahme der Gleichstrom- 
spannung eines Sechsphasen-Gleichrichters; bei ohm- 
scher Belastung zeigt die Stromkurve den gleichen Ver- 
lauf. Daß sich der Gleichstrom beim Sechsphasengleich- 
richter tatsächlich in der in Abb. 3 angegebenen Weise 
zusammensetzt, geht aus der Überlegung hervor, daß 
sich das Potential der Kathode von dem der jeweils 
arbeitenden Anoden nur durch den konstanten Licht- 
bogenabfall von zirka 20 V unterscheidet. Anderseits 
kann infolge der Ventilwirkung des Lichtbogens, jede 
Anode nur solange Strom führen, als ibre Spannung 
höher ist als das Potential der Kathode, das heißt nur 
während der Zeit, während welcher der Scheitelwert 
der entsprechenden Phasenspannung über die übrigen 
Phasenspannungskurven hkinausragt. 

Bei sechsphasiger Anordnung führt also jede Anode 
nur "während dem sechsten Teil einer Periode Strom. 
Im Schnittpunkt der Spannungskurven springt der Licht- 
bogen von einer Anode zur andern. Er läuft 50 mal pro 
Sekunde am Kranz, den die Anoden bilden, um. Ein 
sehr gutes Bild von der praktischen Wirkungsweise des 
Gleichrichters ergibt sich durch den Vergleich desselben 
mit einem Kommutator. Die Annden können als fest- 
stehender Kollektor mit sechs Segmenten betrachtet 
werden, um den die Bürste in Form des Lichtbogens 
umläuft. Die kleine Segmentzahl wird durch die große 
Umlaufszahl der Lichtbogenbürste wettgemacht, die. 
leichtfüßig von Anode zu Anode springt und die Scheitel- 
werte der Stromkurven der einzelnen Phasen auf der 
Gleichstromseite aneinanderreiht. Für die Eifektivwerte 
des Anodenstromes /a und des Gleichstromes lg erhalten 
wir nach Abb. 4 
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Der Anodenstrom ist also nicht wie man auf den ersten 
Blick erwarten könnte, ein Sechstel des Gleichstromes, 


I 
ET und jede der sechs Phasen der Sekun- 
därwicklung des Transformators ist für diesen Strom- 


u AAA 
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sondern 


Fel 


Abb. 1. 


- wert vorzusehen, obwohl sie nur während ein Sechstel 
Periode Strom führt. Die Leistung des Transformators 
stellt sicht infolge dieser schlechten Ausnützung der 
Sekundärwicklung auf zirka 16 X Gleichstromleistung. 
Eine große Verbesserung in dieser Richtung kann durch 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 9 


4. März 1923 


die von der Firma Brown, Boverie & Cie. patentierte 
Schaltung mit Dosselspule im Gleichstromkreis erzielt 
werden. Abb. 5 zeigt diese unter dem Namen „Saug- 
drosselspule* bekannt gewordene Vorrichtung. Die 
Sekundärwicklung des Transformators ist dabei durch 
Auflösen des Nullpunktes in 2 um 60° gegeneinander 
verschobene Dreiphasensysteme getrennt. Die beiden 
auf diese Weise gebildeten Nullpunkte werden mit den 
Enden einer zweischenkligen Drosselspule verbunden. 
Der Rückleiter des Gleichstromnetzes ist mit der Spule 
so verbunden, daß die Anodenstrom 1 
beiden Wicklungen 
vom Gleichstrom im | ffA 
Mi! N 
resultierender Gleichstrom 


umgekehrter Richtung 
il) bell WA 


durchflossen werden. 
Durch die Drosselwir- 
kung dieser beiden 
Wicklungen mit ge- 
meinschaftlichem mag- 
netischem Kreis wird 
eine Überlappung der 
um 60° verschobenen 
Phasenströme erzielt, 


so daß mindestens zwei aiii ii 

Phasen gleichzeitig ar- Abb. 2. 

beiten. Dadurch wird 

der Effektivwert des Phasenstromes herabgesetzt 
und Transformator und Gleichrichter besser aus- 
genützt. Die im Vorstehenden zu 16 angegebene 
Verhältniszahl zwischen Transformator und Gleich- 
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Abb. 3. 
richterleistung reduziert sich dabei auf 146. Außer 
dieser überaus willkommenen Verkleinerung des Trans- 
formators wird durch die „Saugdrosselspule® auch 
der Gesamtspannungsabfall in günstiger Weise beein- 
flußt. Abb. 6 zeigt den Verlauf des Spanunngsabfalles 
Tı4 T/2n T/n 


Abb. 4. 


einer 600 V Anlage mit und ohne Saugdrosselspule. 
Der Verlauf der Spannung zwischen Leerlauf und Voll- 
last ist ohne Saugdrosselspule ein geradliniger (siehe 
Kurve a) der Abfall beträgt zirka 12 vH. Durch Einbau 
einer Saugdrosselspule wird deren Verlauf in der durch 
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Kurve b dargestellten Weise geändert. In dieser Span- 

nungscharakteristik lassen sich zwei Teile unterscheiden, 

nämlich: ein geradliniger Abfall von zirka 5 vH zwischen 

ganz kleiner Belastung (zirka 10 A) und Vollast, sowie 

ein jäher Spannungsanstieg von zirka 15 vH von sehr ge- 

ringer Last bei Leerlauf. Da wohl in den allerseltensten 

Fällen mit Belastun- 

gen von nur einigen 

Amperein einer Gleich- 

richteranlage gerech- 

net werden muß, so 

kommt für den prak- 

tischen Betrieb nur 

— _der untere Teil der 
Spannungscharakte- 

ristik in Betracht. Wir 

+ besitzen deshalb in der 

2 Saugdrosselspule ein 

= Mittel, den normaler- 

weise ohne dieselbe 

Abb. 5 auftretenden Span- 

| en nungsabfall von 12 vH 

auf 5 vH zu reduzieren. Diese sehr erwünschte Figen- 

schaft der Saugdrosselspule läßt sich wie folgt erklären: 

Der erste steile Spannungsabfall zwischen Leerlauf und 

sehr kleiner Belastung wird durch die Magnetisiterung der 


Abb. 6. 


Saugdrosselspule bedingt. In diesem Teil der Kurve wird 
mit wachsender Magnetisierung und Drosselwirkung der 
Saugdrosselspule die bereits erwähnte Überlappung der 

| Phasenströme erzwun- 
gen, welche von Null 
an zunehmend im Knie 
der Spannungscharak- 
teristik annähernd 
ihren Höchstwert er- 
reicht. Das weitere An- 
wachsen des Stromes 
hat infolge der gewähl- 
ten Schaltung auf die 
Magnetisierung der 
Spule und Überlap- 
pung der Ströme prak- 
tisch keinen Einfluß 


schwach geneigte Teil 
der Kurve dem eigent- 
lichen Spannungsabfall 
der Anlage entspricht. 

Da der Abfall im 
Lichtbogen konstant 
ist, so setzt sich die 
Spannungsänderung 
zwischen sehr kleiner 


formators, der Anoden- und Saugdrosselspule sowie 
in den Verbindungsleitungen zusammen, das heißt sie 
ist der Stromstärke proportional Es ist deshalb verständ-- 


lich, daß der Gesamtabjfall bei Verwendung einer Saug- 


‘erwähnt ein verhält- 


mehr, so 'daß derzweite 


Last und Vollast aus. 
den Abfällen in den. 
Wicklungen des Trans-- 


drosselspule, die eine Verkleinerung der Fifektivwerte 
der Phasenströme bewirkt, kleiner ausfällt. 

Da der Gleichrichter infolge seiner großen Über- 
lastungsfähigkeit sich ganz speziell für robuste Betriebe 
mit groBen Stromstößen | 


eignet, ist es von größter A -S 
win so kie ak mogi A 

zu ‚halten. Bei dem durch 4 N; 

zirka 5 vi reduzierten Ab- TIN 
en | _ 
a en AAN 
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nommen werden, was eine 
große Vereinfachung und 
Verbilligung der Anlage be- 
deutet. 

Ein dritter Vorteil, der Abb a 
durch die Saugdrosselspule FH 
geboten wird, liegt in der Verbesserung des Leistungs- 
faktors, der unter Voraussetzung günstiger Kapazitäts- 
und Selbstinduktions-Verhältnisse im Primärnetz der Ein- 
heit sehr nahe gebracht wird. 

Der Aufbau des 
Großgleichrichters ist 
wie bereits einleitend 
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nismäßig einfacher. 
Obwohl er gewisser- 
maßen als eine Wei- 
terentwicklung des 
Glasgleichrichters be- 
trachtet werden kann, 
hat er mit demselben 
nur noch wenig Ähn- 
lichkeit, indem das 
zerbrechliche Gläsge- 
fäß des letzteren durch 
einen soliden Metall- 
zylinder ersetzt wurde. 


In Abb. 7 ist ein 
Querschnitt durch einen | 
Gleichrichter mit Me- ;' | z 
tallgefäß der Firma A. =. | 
G. Brown, Boveri 
& Cie. Baden wieder- 
gegeben. Die im nach- 
stehenden gemachten 
Angaben beziehen sich 
ausschließlich auf Ap- 
parate dieser Firma, 
deren Gleichrichter be- 
Teits eine große Ver- 
breitung erfahren 
haben. 


Das Vakuumgefäß 
besteht aus zwei ge- 
schweißten Stahlblech- 
zylindern e und c mit Abb. 9 
horizontal anschließen- an 
den dicken Stahlplatten. Der untere weite Zylinder ist 
der Arbeitszylinder, in dem sich der Gleichrichterprozeß 
abspielt während dem oberen engeren Zylinder, dem 
sogenannten Kühldom, nur die Kondensation des auf- 
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steigenden Quecksilberdampfes zukommt. Der Arbeits- 
zylinder trägt in einer Aussparung der. Bodenplatte die 
isolierte Quecksilber-Katlıode i, während seine obere Ab- 
schlußplatte d die Haupt- und Hilfsanoden, sowie in der 
Mitte den Kondensatorzylinder e trägt. Die Anoden. 
sind um den Kühldom, der an die Anodenplatte an- 
geschweißt ist, kreisförmig angeordnet. Die Stahl- 
platte, welche den Kühldom nach oben abschließt, trägt 
eine Aufhängevorrichtung, den Anschlußstutzen der 
Vakuumleitung, sowie die isolierte Einführung der Zünd- 
anode k, welche zum Anlassen des Gleichrichters dient. 
Die Zahl der Hauptanoden beträgt 6. Sie bestehen aus 
einem zylindrischen 
sorgfältig polierten Ei- 
senstück, welches auf 
den Anodenbolzen, der 
die Stromdurchführung 
besorgt, aufgeschraubt 
ist. Es wird besondere 
Aufmerksamkeit dar- 
auf verwendet, daß die 
Anoden aus möglichst 
reinem Material be- 
stehen, damit sie wäh- 
rend des Betriebes 
keine Gase freigeben, 
welche die Wirkungs- 


weise des Lichtbo- 
gens beeinträchtigen 
könnten. 


Am oberen Teil des 
Anodenbolzens werden 
die Zuleitungen vom 
Transformator her an- 
geschlossen. Anode 
samt Zuleitungsbolzen 
sind infolgedessen ge- 
gen die Anodenplatte 
hin durch einen Por- 
zellankörper sorgfäl- 
tig isoliert. Dieser 
Isolator ist über der 


Anode schirmförmig 

Abb. 10. ausgebildet. An diesem 

Schirm ist eine zy- 

lindrische Eisenblechhülse g befestigt, welche die 


Anode umgibt und zur Führung des Lichtbogens gegen 
die Kathode hin dient. Ihre untere Öffnung mündet in 
einen Sammeltrichter A aus Blech, durch dessen mittlere 

Öffnung der Lichtbogen über einen zweiten kleineren 
Trichter zur Kathode gelangt. Unmittelbar unter dem 
Kühldom ist ein Quecksilber-Fänger angebracht, wel- 
cher das im Kühldom kondensierte Quecksilber gegen 
die Wandung des Arbeitszylinders hinleitet, von wo es 
über die Bodenplatte zur Kathode gelangt. Die Anoden- 
platte trägt außer den Haupt- noch zwei kleine Hilfs- 


anoden 1, welche zur Aufrechterhaltung der Betriebs- 


bereitschaft bei stark schwankenden oder intermittieren- 
den Betrieben dienen. 

Sowohl Arbeits- wie Kondensationszylinder sind 
von einem Kühlmantel b umgeben. Die Kühlung erfolgt 
durch Wasser, das unten an der Kathode zu und am 
oberen Ende des Kühldoms abfließt. Der Weg des Kühl- 
wassers ist aus der Abbildung ersichtlich. Kühlkanäle 
in der Anodenplatte leiten es vom unteren in den oberen 
Kühlmantel. Dieser Aufbau des Großgleichrichters, der 
von der einfachen Anordnung des Glasgleichrichters sehr 
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stark abweicht, ist nicht ein willkürlich gewählter, son- 
dern das Resultat langer Studien und einer über zehn- 
jährigen Erfahrung. 

Für das gute Funktionieren des Gleichrichters ist 
ein hohes Vakuum im Innern des Zylinders unbedingt er- 
forderlich, weshalb derselbe vollständig gasdicht sein 
miuß. Beim Großgleichrichter, der sich aus verschiedenen 
demontierbaren Teilen zusammensetzt, bereitete der gas- 
dichte Abschluß anfänglich große Schwierigkeiten. Dieses 
Problem wurde jedoch durch Anwendung der Queck- 
silberdichtung, deren ausschließliches Benützungsrecht 
der Firma A. G. Brown, Boveri & Cie. durch Patent- 
schutz gesichert ist, einwandfrei gelöst. | 


Abb. 11. 


Die Quecksilber-Dichtung ist eine kombiniere Dich- 
tung, bestehend aus Asbest oder Gummipackungen mit 
vorgelagerter Quecksilberschicht. Abb. 8 stellt die 
schematische Anordnung einer derartigen Quecksilber- 
dichtung für eine Anoden-Einführung dar. Mit Hilfe der 


Abb. 12. 


Schraubenmutter s können die ringförmigen horizon- 
talen Asbestpackungen fest zusammengepreßt werden, 
sodaß das aufgefüllte Dichtungsquecksilber vom äußeren 
Überdruck nicht ins Gefäßinnere gepreßt werden kann; 
genügend reine Dichtungsfläche vorausgesetzt, schmiegt 
sich die Dichtungsflüssigkeit derart eng der umgebenden 
Wandung an, daß iegliches Eindringen von Luft ausge- 
schlossen ist. Auf diese Weise ist es gelungen, große, 
aus vielen Teilen zusammengesetzte Behälter für Gleich- 
richter zu schaffen, die das in Betracht kommende hohe 
Vakuum von 0'001 bis 00001 mm Hg Säule dauernd ab- 
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zwüichten gestatten. Die Asbestpackungen können an 
Stellen, wo allzugroße Erhitzung nicht zu befürchten ist, 
zweckmäßig durch Gummipackungen ersetzt werden. 
Das Quecksilber greift weder den Gummi noch den 
Asbest an. An den Dichtungsstellen muß durch entspre- 
chende Kühlung das Verdampfen des Quecksilbers ver- 
hindert werden. Die Wahl von Quecksilber als Dichtungs- 
material Fat außer der absoluten Gasdichtheit, die damit 
erreicht wird, noch den Vorteil, daß etwa aus den Dich- 
tungen zufällig ins Zylinderinnere eelangendes Queck- 
silber dort absolut keine Störung verursacht. ° 


N. 


Abb. 13. 


Die Hauptdichtung liegt zwischen dem Arbeits- 
zylinder und der Anodenplatte. An dieser Stelle ist der 


obere Teil des Gleichrichters abhebbar. Dadurch 
werden sowohl das Zylinderinnere als auch die 
IN Anoden einer eventu- 
© ea ellen Revision zugäng- 

R: ae lich gemacht. Ferner 

J | 5 sind die sämtlichen 

AS: Stromdurchführungen 

> {PT T; zu den Anoden und 

0 so 100 150 — zookw die Kathode nach dem 

Abb. 14. gleichen Prinzip abge- 


dichtet. 
Die vielen Dichtungsstellen sind für einen technisch 
enwandfreien Apparat nicht zu umgehen, da die Mög- 
lichkeit des leichten Demontierens der Hauptbestand- 
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Abb. 15. 
teile gewahrt sein muß. Die Entwicklung des Queck- 
üilbergleichrichters steht deshalb im engen Zusammen- 
hang mit der Dichtungsfrage und erst durch die Erfin- 


dung einer einwandfreien Dichtung wurde es möglich, 
wirklich brauchbare Großgleichrichter zu bauen. 

Da ein und derselbe Gleichrichterzylinder für ver- 
schiedene Spannungen und Stromstärken verwendet 
werden kann und sich die einzelnen Elemente ohne wei- 
teres zu Gruppen parallel schalten lassen, so genügen 
einige wenige Modelle um allen vorkommenden Bedürf- 
nissen zu entsprechen. So führt zum Beispiel die Firma 
Brown, Boveri & Cie. nur drei verschiedene Modelle 
aus, wobei die Anoden der größten Type für Nieder- 
spannung mit Wasser- und für Hochspannung mit Luft- 
kühlung ‚verselien sind. Die kleinste Type besitzt über- 
haupt keine Anodenkühler. 

Abb. 9 zeigt das 
größte Modell mit 
wassergefüllten Ano- 
denkühlern für Span- 
nungen bis 800 V und 
Abb. 10 dieselbe Type 
mit luftgekühlten Ano- 
den für Hochspannung. 
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1800 kW 


Die zulässigen Be- 0 600 1200 
lastungen der einzel- 

nen Modelle in Funk- Abt 10, 

tion der Spannung sind aus Abb. 11 ersichtlich. 


Die aufsteigende Kurvenschar der Zylinderleistun- 
gen zeigt mit aller Deutlichkeit, daß ein Zylinder gegebe- 
ner Größe eine umso bessere Ausnützung gestattet, je 
höher die angewendete Gleichspannung ist. Die ausgie- 
bige Dimensionierung des BBC-Gleichrichters, seine 
robuste Konstruktion und hauptsächlich das vollständige 
Fehlen jeder Möglichkeit zur Ausbildung magnctischer 
Kräfte macht ihn zu einer weitgehend überlastbaren und 
vollständig kurzschlußsicheren Maschine. Abb. 12 zeigt 
die für die Gleichrichter dieser Bauart, außer Type 
GRZ 56, zulässigen Überlastungen, welche sowohl im 
Vergleich mit den durch VDE allgemein vorgeschricbe- 
nen Minimalwerten von 25 vH während einer halben 
Stunde und 40 vH während drei Minuten als auch mit 
dem für rotierende Umformer üblichen Spitzenwerte von 
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; Abb. 17. 

100 vH als außerordentlich günstig zu bezeichnen sind. 
Weiterhin ist aus dem Oszillogramm, Abb. 13, zu er- 
sehen, welche Kurzschluß-Stromstärken ohne irgend- 
welchen Schaden zum Beispiel von einem Zylinder der 
Type GRZ 156 ausgehalten werden können. è 

Dieser Versuch wurde bei einer Gleichstromspan- 
nung von 1800 V durchgeführt. Ähnliche Versuche wur- 
den auch bei höheren Spannungen angestellt und dabei 
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einwandfrei festgestellt, daß der Großgleichrichter der 
vorstehend beschriebenen Bauart bei Betriebsspannun- 
gen bis zu 6000 V absolut betriebssicher arbeitet. 

Für so hohe 'Gleichstromspannungen ist das Anwen- 
dungsgebiet vorläufig noch sehr klein, weshalb wir uns 
in Abb. 11 darauf beschränkt haben, die Belastungskur- 
ven bis zu einer Spannung von 3000 V anzugeben. 

Wir haben bereits als einen der Vorteile des 
Gleichrichters dessen große Überlastbarkeit erwähnt. 
Einen noch weit größeren Vorteil bietet dieser Apparat 
jedoch durch seinen hohen, bei allen Belastungen gleich 
bleibenden Wirkungsgrad. 

Derselbe ist eine Folge der ganz eigenartigen Wir- 
kungsweise des Gleichrichters, die sich von der der bis 


3 pe 
's 
z oy ` : = Ti - 
Dr . 22 N A BE 8 . 2 
YF .. . á -7r yes T 
gi , iy er a a N. A 
5 ) Tr Fig Pi 3 a EY 
Erg A a ere r. n g È Apa y 
>} lee PES SR RE 
u : 2 ca E .” >i. J> 
vola : 7 P S m e? =g’ 
e AAN . t à < u 
ar. Den ort Sn x 
et i é ` X 
n h k - a re 


BROWN BOVERI 


Abb. 18. 


jetzt üblichen rotierenden Umformer prinzipiell unter- 
scheidet. Die Erzeugung der einen Stromart aus der 
andern erfolgt durch einen reibungslosen Kommutations- 
. vorgang, wobei Wechselstrom- und Gleichstrom-System 
miteinander direkt verkettet sind. Der Gleichrichter hat 
infolgedessen weder Eisen- noch Reibungsverluste, und 
es bleibem nur noch die beim rotierenden Umformer als 
Kupferverluste bekannten Verluste durch innern Wider- 
stand. Doch auch hier bringt uns das Verhalten des 
Gleichrichters eine Überraschung. Die Verluste durch 
innern Widerstand sind bekanntlich gleich dem Produkt 
aus dem Spannungsabfall und der Belastung J. Bei 
rotierenden Umformern, sowie auch bei allen andern 
elektrischen Maschinen mit Metallwicklungen ist der 
Spannyngsabfall e=IR, wenn R den inneren Widerstand 
der Maschine bedeutet. Der Abfall ist der Belastung / 
direkt proportional und die Verluste, V=e/=/?R, ändern 
sich mit dem Quadrat des Stromes. Beim Gleichrichter 
dagegen ist dem nicht so. Der Abfall e im Lichtbogen 
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ist von den Variationen des Siromes vollständig unab- 
hängig und bei allen Belastungen konstant. Die Verluste 
V=el variieren infolgedessen nicht mit dem Quadrat 
des Stromes, sondern nur mit dem linearen Wert des- 
selben. Daraus ergeben sich zwei wichtige, nur dem 
Gleichrichter allein zukommende Eigenschaften, nämlich: 
Der Wirkungsgrad ist bei allen Belastungen konstant und 
er ist umso besser, je höher die Betriebsspannung. Diese 
beiden Tatsachen können aus der Formel zur Berechnung 
des Wirkungsgrades direkt abgeleitet werden. Der Wirkungs- 
grad ist gleich der umgeformten Leistung IXE dividiert 
durch diese Leistung plus Verluste: 


__ IXE E 
Ki p 


Gleichrichteranlage des E.-W. Zürich. 


Diese Beziehung, aus welcher /: herausfällt, zeigt deutlich, 
daß der Wirkungsgrad eine von der Belastung vollstän- 
dig unabhängige Größe hat. Da € den konstanten Span- 
nungsabfall von zirka 20 V darstellt, so ist der Wirkungs- 
grad für eine gegebene Betriebsspannung konstant bei 
allen Belastungen. Gleichzeitig geht daraus hervor, daß 
der Wirkungsgrad umso besser ist je höher die Betriebs- 
spannung E. Für eine 500 V Anlage ergibt sich: 


500 
zo 0yh 
für 1000 V: 
1000 
"= 7000420 vo vH 
während der Wirkungsgrad einer 2000 V Anlage auf: 
2000 
"= z000 420 vH 
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zu stehen kommt. Das Vorstehend Gesagte bezieht sich 
nur auf die Wirkungsgrade des Gleichrichter-Zylinders 
allein. Für den Gesamtwirkungsgrad der Anlage müssen 
noch die Verluste im Transformator und den Tlilfsappara- 
ten berücksichtigt werden. 


Bis hat > 


Abb. 19. Gleichrichteranlage des E.-W. Heidelberg. 


| In Abb. 14 sind die Gesamtwirkungsgrade nr eines 
Gleichrichters. ne eines Einankerumformers und 97 
eines Motorgenerators miteinander verglichen. Die große- 
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wo die durchschnittliche Jahresbelastung kaum über ein 
ein Drittel der Normalleistung liegt. Wenn wir diese 
Durchschnittsleistung für eine 200 kW-Anlage zu 
80 kW annehmen, so ergeben sich für die verschiedenen 
Umformer folgende mittlere Wirkungsgrade. Für den 
Motorgenerator 70 vH, für den Ein- 
ankerumformer 83 vH und für den 
Gleichrichter 94 vH. Durch entspre- 
chende Wahl des Transformators 
kann der Verlauf des Gesamtwir- 
kungsgrades in Abhängigkeit der 
Belastung beeinflußt werden. In An- 
lagen, die oft bei Teilbelastungen 
arbeiten, wird man durch Wahl 
eines Transformators mit besonders 
kleinen Fisenverlusten den Wir- 
kungsgrad für kleine und mittlere 
Belastungen hoch halten. Man kann 
sich von vorneherein über (die Er- 
sparnisse, die durch. die Aufstellung 
eines Gleichrichters an Stelle eines 
rotierenden Umformers zu erwarten 
`- sind, genaue Rechenschaft geben. 
Dazu sind im Jahres- oder besser 
noch im Tagesdiagramm zu jeder 
a Belastung, die durch die Umformung 
bedingten Verluste sowohl für Ein- 
ankerumformer, als auch für Gleich- 
richter aufzutragen. Die von diesen 
beiden Verlustkurven eingeschlos- 
sene Fläche gibt ein direktes Mäß für die jähr- 
liche bezw. täglich ersparten kW-Stunden. In Abb. 15 
ist dieser Vergleich für eine 1200 kW Bahn-Unterstation, 
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Abb. 20. Gleichrichteranlage der E.-W. Hermannstadt. 


Überlegenheit des Gleichrichters ist in die Augen sprin- 
gend. Sie ist am größten in Betrieben mit stark schwan- 
kender Belastung, wie bei Bahnen und Straßenbahnen, 


1500 V Gleichstrom durchgeführt. Die Wirkungsgrade, 
die zur Berechnung der Verluste verwendet wurden, sind 
in Abb. 16 dargestellt. Es bedeutet Nro den Gesamt- 
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wirkungsgrad der Anlage mit Einankerumfiormern und 
Tre mit Gleichrichtern gleicher Herkunft. 

In Abb. 17 sind die gleichen Kurven in einer besser 
übersichtlichen Form dargestellt um sie der rechneri- 
schen Auswertung leicht zugänglich zu machen. Die 
zeitliche Aufeinanderfolge der Belastungen wurde dabei 
nach Maßgabe der Belastungsgröße gewählt, so daß das 
umgeformte Belastungsdiagramm eine von dem höch- 
sten bis zum tiefsten Wert fortlaufend abnelımende Kur- 
ve darstellt. Aus den beiden zugehörigen Verlustkurven 
ergibt sich, daß die Verluste des Einankerumformers dic- 
jenigen des Gleichrichters um zirka 650 kWh täglich 
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Abb. 


überschreiten. Die jährliche Ersparnis im Gleichrichter- 
betrieb gegenüber dem Einankerumformer beträgt des- 
halb 237 000 kWh, was bei einem kWh-Preis von Fr. 010 
zirka Fr. 23 700°— jährlich ausmacht. 


Binankerumformer | Gleichrichter 
Daten der Anlagen . . 250kW; 850 V 
“ Mittlere Tagesbelastung 
(nach Abb. 17) 1/a Normallast 
Zäh'er primär 2 1062 kWh | 1110kWh 
Zähler sekundär . 921 kWh 1042 kWh 
Wirk d. 100.21 _g6-8vHl 100. 1082 gg vH 
irkungsgra | 05” o 
Ein ähnlicher Vergleich ist in der vorstehenden 


Tabelle zusammengestellt. Die Vergleichszahlen wurden 
dabei iedoch nicht durch Rechnung, sondern durch Zäh- 
lerablesungen ermittelt. Um der Praxis entsprechende 
Unterlagen zu erhalten, wurde diesem Vergleich das 
Tagesleistungs-Diagramm einer 850 V  Lokalbahn 
zu Grunde gelegt. Eine Versuchsanlage wurde mög- 
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lichst genau einmal mit einem Einankerumformer und 
einmal mit einem Gleichrichter als Umformer nach die- 
sem Diagramm belastet. Aus den Zählerablesungen auf 
der Primär- und Sekundärseite wurde der Tages- 
wirkungsgrad der beiden Maschinenarten ermittelt. Der- 
selbe ergibt sich zu 868 vH für den Einankerumformer 
und zu 941 vH für den Gleichrichter. Bei einer abgege- 
benen sekundären Leistung von 1042 kWh nimmt der 
Gleichrichter 1110 KWh auf, während die vom Einanker- 


104 | 
0868 — 1203 kWh be- 


trägt. Die Ersparnis durch den Gleichrichter beträgt so- 


umformer absorbierte Leistung 
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mit 93 kWh pro Tag oder zirka 33900 kWh pro Jahr. 
Bei einem Preis von 0'10 Fr. pro kWh ergibt sich also 
bei Aufstellung eines Gleichrichters eine jährliche Minder- 
ausgabe von Fr. 3390°—, das heißt gegen 10 vH der An- 
lagekosten. 

Die Stromersparnisse, die in einer Gleichrichter- 
anlage gegenüber rotierenden Umformern verwirklicht 
werden, reichen also zur Verzinsung und Amortisierung 
derselben aus. Fine rotierende Anlage kann infolge- 
dessen gewissermaßen kostenlos durch eine Gleichrich- 
teranlage ersetzt werden, da die letztere sich durch ihren 
ökonomischen Betrieb selbst bezahlt macht. 

Die Vorteile des Gleichrichters beschränken sich 
iedoch nicht auf diese Überlegenheit des Wirkungs- 
grades allein, sondern er besitzt deren eine ganze Reihe. 
Der Übersichtlichkeit wegen wollen wir dieselben an 
dieser Stelle kurz wiederholen, obwohl verschiedene, 
im Laufe der vorstehenden Beschreibung bereits be- 
rührt wurden. 
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Die hauptsächlichsten Vorteile des Gleichrichters 
sind also: 


1. Hoher, bei allen Belastungen gleichbleibender - 


Wirkungsgrad. 

2. Einfache Inbetriebsetzung und Wartung. 

3. Geringste Abnützung, da keine rotierenden Teile 
vorhanden und infolgedessen verschwindend kleine 
Unterhaltungskosten. 

4. Unempfindlichkeit gegen hohe kurzzeitige Bela- 
stungsstöße und Kurzschlüsse. 

5. Geringes Gewicht, keine Fundamenie oder kost- 
spielige Hebezeuge. 

6. Minimaler Platzbedarf. 

7. Absolute Geräuschlosigkeit. 

In Anbetracht dieser großen Vorteile des Gleich- 
richters ist es nicht erstaunlich, daß derselbe sich in kur- 
zer Zeit ein großes Anwendungsgebiet erobert hat. Die 
Firma Brown, Boveri & Cie. allein hat bis heute über 


200 Gleichrichteranlagen mit zirka 400 Zylindern und , 


über 120000 kW in Bau und Betrieb. 

Im Vorstehenden sind noch einige der bereits in Be- 
trieb befindlichen Anlagen im Bilde wiedergegeben (Abb. 
18 bis 20). Abb. 21 stellt eine 1200 kW Gruppe der für die 
französischen Südbahnen gelieferten 1575 V Gleichrichter 
dar. Die Gesamtleistung der auf fünf Unterstationen ver- 
teilten Gleichrichter beträgt 20000 kW. Zur Umformung 
gelangt Dreiphasenstrom von 50 Per. und 60 000 V. Fin 
Teil der Gleichrichter ist bereits installiert. Die Abnahme 
im Werk und der Probebetrieb an Ort und Stelle anläß- 


lich der Einweihung der bereits elektrifizierten Teil- 
strecke ergaben ausgezeichnete Resultate. 


Auch in Deutschösterreich wurden in der Nach- 


_ kriegszeit zwei Gleichrichteranlagen dem Betrieb über- 


geben, die von den Österr. Brown-Boveri-Werken zu- 
sammen mit Brown-Boveri Mannheim geliefert wurden. 
Es ist dies eine Anlage der Alpinen Montangesell- 
schaft in Donawitz zur Stromversorgung der Walz- 
werke und Hüttenbetriebe für insgesamt 3000 A Gleich- 
strom bei 220 V, wobei die primäre Dreiphasenspannung 
3000 V beträgt. Die andere Anlage wurde der Gemeinde 
Wien zum Betrieb der Straßenbahnlinie Mauer—Möd- 
ling geliefert und befindet sich in Rodaun bei Wien. Es 
werden dortselbst 270 KW Leistung von 16000 V Drei- 
phasenspannung auf 600 V Gleichspannung umgeformt. 
Beim Bau dieser Anlage wurde die Erweiterungsmög- 
lichkeit auf die doppelte Leistung vorgesehen. 
Auch in die Sukzessionsstaaten wurden durch die. 
Österr. Brown-Boveri-Werke einige Gleichrichteran- 
lagen geliefert, so zwei Anlagen, darunter eine Drei- 
leiter-Anlage für die Stadt Prag. Ferner drei Anlagen 
für die Mähr. Lokal-Eisenbahngesellschaft nach Mähr. 
Ostrau, wovon die dritte momentan allerdings erst im 
Ausbau begriffen ist. Auch im Städtischen Elektrizitäts- 
werk Aussig wird derzeit eine Anlage aufgestellt, die 
dadurch besonderes Interesse verdient, als sie umschalt- 
bar von einem Kraftnetz auf ein Bahnnetz verschiedener 
Spannung ausgeführt wird und überdies die Möglichkeit 
besteht, die Batterie des Kraftnetzes auszuladen. 


Wilhelm Konrad Röntgen} 


Von Dr. Heinrich Prelinger. Med.-techn. Lehr- und Forschungsstelle der Siemens & Halske A.-G., in Wien. 


Es gibt nicht viele Namen in der Geschichte der Natur- 
wissenschaften, deren Klang so sehr in die breite Öffentlich- 
keit gedrungen ist, wie der Wilhelm Konrad Röntgens. 
Daß und warum seine grobe Entdeckung seinen Namen in so 
unerhört kurzer Zeit weit über den Kreis der wissenschaft- 
lich daran Interessierten hinaustrug, ist leicht zu verstehen: 
es war das Auffällige, das — ich möchte sagen — Schlag- 
wortartige an Hır. „Ein Licht, das durch die Körper hindurch- 
geht“ — das verstand jeder und es gehörte nicht viel Phan- 
tasie dazu, sich Entwicklung und Folgen der Entdeckung aus- 
zumalen. Und doch, wie. sehr sind die Erwartungen hinter 
dem Erfolge zurückgeblieben! Keiner der Begeisterten von 
damals komte ahnen, daß die neue Strahlung außer dem 
Segen, den sie in ihren medizinischen Anwendungen gebracht 
hat und in immer steigendem Maße bringt, berufen sein würde, 
eine der führenden: Rollen bei der Neugestaltung unseres 
physikalischen Weltbildes zu spielen und dunkle und für un- 
zugänglich gehaltene Gebiete der Physik und Chemie mit 
einem Schlage zu erhellen. 

Wenig ist von Röntgens sonstigen Leistungen 
wirklich bekannt geworden. Seine Scheu vor der Öffent- 
lichkeit, seine Sparsamkeit mit Publikationen brachte das mit 
sich. Eine Übersicht über seine Forscherarbeit zu geben er- 
laubt der Platz nicht. Doch mögen wenigstens einige seiner 
bedeutendsten Leistungen hier kurz erwähnt werden Aus 
seiner Züricher Zeit (er war damals Assistent bei Kund!) 
stammt eine Untersuchung über das Verhältnis der spezifi- 
schen Wärmen der Gase, deren Resultate den wenauesten, 
jemals gemachten x-Bestimmungen zuzuzählen sind. Die 
Methode war die von Cl&Ement-Desormes, das Mano- 
meter ersetzte Röntgen durch eine Platte aus dünnem, 
zewelltem Silberblech nach Art der in den Aneroidbarometern 
gebräuchlichen. Eine Spiegelablesung erlaubte das Arbeiten 
mit geringen Drucken und damit größte Präzision. In den 
Jahren 1885—1890 'befaßte sich Röntgen mit Experimenten 
zur Elektrodynamik bewegter Körper. Die Maxwellsche 
Theorie hatte damals ihren Siegeszug angetreten; ihre Kon- 
Sequenzen experimentell zu prüfen beschäftigte viele der 
besten Physiker. Rowland hatte gezeigt, daß konvektiv 
von einem bewegten Isolator mitgeführte elektrische Ladun- 


gen ein magnetisches Feld erzeugen, wie es die Theorie ver- ` 
langt. Neben den walıren Ladungen kennt die Elektrizitäts- 
lehre auch noch scheinbare, die infolge der Polarisation des 
Dietektrikums überall dort vorgetäuscht werden, wo sich die 
Dielektrizitätskonstante ändert. Daß solche scheinbare La- 
dungen bei der Bawegung ebenfalls wie Ströme wirken, diese 
Feststellung ist eine der Früchte von Röntgens damaligen 
Arbeiten Außerdem hat Röntgen und später Eichen- 
wald die Frage nach der Wirksamkeit eines Verschiebungs- 
stromes im bewegten Nichtleiter beantwortet. Die Besonder- 
heit dieser Untersuchungen liegt darin, daß es sich micht um 
Verschiebungsströme infolge von zeitlich veränderlichen 
Feldern handelt, sondern um durchaus statische Felder und 
daß sich nur durch die Bewegung des Dielektrikums die Ver- 
schiebung im gleichen materiellen Punkt ändert. Auch diese 
Untersuchung war von schönem Erfolge gekrönt. 

Unė dann kamen die Untersuchungen über Vakuum- 
entladung, deren Ergebnis in. jenen drei kurzen, knappen 
Mitteilungen niedergelegt ist, die den Namen ihres Verias- 
sers zu einem unvergänglichen gemacht haben. Für die 
Grümdlichkeit und Vollständigkeit des darin Mitgeteilten ist es 
ein beredtes Zeugnis, daß die Arbeit von ungezählten For- 
schern nichts von Röntgens Angaben ändern konnte, ja 
daß es 17 Jahre gedauert hat, bis der erste große Schritt da- 
rüber hinaus getan wurde: die Entdeckung der Röntgen- 
interferenzen durch Max v. Laue Eine Wegtafel war sie: 
Der eine Pfad leitete zur Analyse der Kristalle, zur Fest- 
stellung ihres geometrischen Aufbaues, ihres Raumgitters aus 
Atomen, Ionen und Molekeln. Weiter zur Kenntnis der Struk- 
tur faseriger Gebilde, kristalinischer Materialien und endlich, 
in allerjüngster Zeit, zur Untersuchung des stereochemischen 
Baues der Molekeln selbst. 

Der andere Piad heißt Röntgenspektroskopie: Eine un- 
übersehbare Fülle von Erkenntnissen und Aufschlüssen über 
de Strahlung selbst, vor allem aber über den Kosmos im 
kleinsten, über die Systematik, den Bau, die energetischen 
Verhältnisse der Atome brach da hervor. Unter ihrem Ein- 
fluß ergriff die Quantentheorie Besitz von weiten Gebieten 
der Physik. Wege leiten von hier hinüber zu den radio- 
aktiven Problemen und zum Prinzip der Relativität, das seine 
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schönsten und elegantesten Bestätigungen auf dem Wege der 
Röntgenspektroskopie erfährt. 

Die Riesenarbeit, die in diesen Dingen steckt, sie hat 
bereits begonnen, auch technische Früchte zu zeitigen, aber 
was wollen diese Anfänge sagen gegenüber dem niesenhaften 
Anwendungsgebiet, das sich die Röntgenstrahlen in der Me- 
dizin erobert haben? Ihre Bedeutung für die Diagnostik, für 
die Therapie — man zählt heute über hundert Krankheiten, 
in welchen die Strahlenbehandlung erfolgreich ist, unter ihnen 
die größten Feinde der Menschheit, den Krebs und die Tu- 
berkuose — ist kaum mehr zu übersehen und in stetigem 
Steigen begriffen. Große Industriezweig: stehen im Dienste 
des Röntgenologen und im ‚Wechselspiel hat bisher noch jeder 
Fortschritt des Konstrukteurs die medizinische Technik, jeder 
medizinische Fortschritt den Konstrukteur gefördert, angeregt 
und vor neue Aufgaben gestellt. Schwilerigkeiten mancher 
Art stellten sich ein: Denn die Zusammenarbeit von Medizi- 
ner und Techniker war unorganisiert und, was noch viel 


. schwerer wiegt, eine Zusammenarbeit von Menschen, die in- 


folge ihrer verschiedenen geistigen Schulung, ihrer verschie- 
denen Denkmethoden und Vorstellungskreise ganz verschie- 
dene Sprachen sprechen. Der Arzt versteht — das darf man 
ruhig ‘behaupten — den Physiker und Techniker ebenso 
schlecht, als der letztere den ersteren. Nicht zum wenigsten 
tragen die bei beiden verschiedenen Terminologien daran die 
Schuld. Ein einfaches Verständigungsmittel, eine Brücke 
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zwischen den beiden Welten der Medizin und Technik wurde oft 
vorgeschlagen, oft gewünscht und endlich, vor etwas mehr 
als einem halben Jahre, hier in Wien verwirklicht. Eine Me- 
dizinisch-technische Lehr- und Forschungsstelle ist entstan- 
den, in ‚welcher die belden Komponenten eng miteinander 
verbunden sind und in gleicher Weise zum Worte kommen. 
„Förderimg der Zusammenarbeit‘ ist die Losung und das so 
gekennzeichnete Ziel sol! erreicht werden durch Heranziehung 
eines möglichst weiten Kreises aller röntgenologisch Interes- 
sierten. Zahlreiche Anfragen von ärztlicher Seite über 
physikalische, technische und medizinische Gegenstände jegen 
Zeugnis ab von dem Interesse, das sich der Lehr- und For- 
schungsstelle zwwendet. Experimentalarbeiten, Kurse, Vor- 
träge, Diskussionsabende, regelmäßige Berichte in den medi- 
zinischen Fachzeitschriften solem den gegenseitigen Kontakt 
fördern und der Bildung einer gemeinsam verständlichen 
Sprache vorarbeiten, die im Interesse einer raschen und ge- 
deihlichen Entwicklung liegt. 

Man hat bei etwas näherer Bekanntschaft mit den 
physikalischen und biologisch- medizinischen Arbeitsgebieten 
der Röntgenologie den Eindruck, daß wir erst am Anfange 
einer Entwicklung stehen, der reiche und jetzt noch kaum 
geahnte Erfolge beschieden sein werden. Den Namen Wilhelm 
Konrad Röntgens wird das neue Licht, das er den Men- 
schen geschenkt hat, wegeweisend dem Forscher, heitbringend 
dem Kranken, durch die Jahrhunderte tragen. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Amerikanische ‘Anschauungen über die Zweckmäßigkeit 
der Erhöhung des Druckes und der Überhitzungstemperatur 
bei der Dampferzeugung für Kraftzwecke,. G. A. Orrock 
gibt zunächst eine Übersicht über die thermischen Verhält- 
nisse bei der Dampfmaschine seit Newcomen (1770). Dieser 
verwendete Dampf von 1 at, die thermische Ausnützung des 
Brennstoffeg betrug 0°82 vH, zur Erzeugung von 1 kWh waren 
rund 100000 Cal nötig. Watt verdoppelte die Dampfspannung 
und nützte die Dampfexpansion aus, der Wirkungsgrad stieg 
auf 56 vH, die Zahl der Cal/kWh sank auf 15000. Heute ist 
schon Dampf ven 19at und 350°C Überhitzung bei 19 vH Wir- 
kungsgrad üblich, für eine kWh werden nur mehr 4500 Cal 
benötigt!). Möglich wurde dies in erster Linie durch die Be- 
nützung zweckmäßigerer Baustoffe, bezw. durch die Schaffung 
solcher Baustoffe, sowohl für die Kessel und deren Zubehör- 
teile als auch für die Maschinen. Legt man der Untersuchung 
den Rankine'schen Kreisprozeß (vollkommene Expansion 
des Dampfes bis zur Auspuffispannung wie bei der Dampftur- 
bine) zugrunde und steigert man den Dampfdruck von 14 at 
auf 84 at, bei 400°C Üderhitzungstemperatur in beiden Fällen, 
so steigt der thermische Wirkungsgrad von 3355 auf 405 vH. 
Die Gesamtausmützung des Brennstoffes in der Kraftanlage 
bei 55 vH Gesamtwirkungsgrad derselben (Verluste in Gene- 
rator, Turbine, Kessel: und Leitungen) steigt von 184 auf 
223 vH und die Zahl der für die kWh benötigten Cal sinkt 
von 4600 auf 3800, Setzt man die Verwendung eines Re- 
generators voraus, eine Einrichtung, die während eines ge- 
wissen Teiles des Arbeitsvorganges Wärme von der Arbeits- 
flüssigkeit aufnehmen und während eines anderen Teiles wieder 
an diese abgeben kann!), so wirkt die Steigerung des Dampf- 
druckes noch günstiger. Bei gleichen Annahmen wie oben 
sinkt die Cal-Zahl/kWh von 4200 auf 3200. Eine weitere Stei- 
gerung der Überhitzungstemperatur etwa über 430°C hinaus 
bietet keinen besonderen Gewinn. Hingegen erscheint eine 
weitere Erhöhung des Dampfdruckes bis auf 100 at und da- 
rüber auch vom Standpunkte der Beanspruchung der Baustoffe 
zulässig. (Mech. Engg. Bd. 44, Nr. 11, 1922). 


Eine groBe Kondensationsanlage. Von Cole, Marchent 
und Morley ist in Verbindung mit einem 12000 kW Turbo- 
generator für das Elektrizitätswerk Whitehall Roads in Leeds 
ein Obberflächenkondensator aufgestellt worden, der durch seine 
außerordentlichen Dimensionen auffällt. Der Kondensator ist für 
100000 kg Dampf pro Stunde bei einer Luftleere von 
95 vH bei 760 mm Barometerstand und 18°C Kühliwassertem- 
peratur, bemessen. Die wirksame Oberfläche beträgt rund 
4300 m°, an Kühlwasser sind 11000 m? stündlich erforderlich. 
Das Gehäuse ist 10 m hoch und 3:3 m breit. Die ganze Anlage 
nimmt eine Fläche von 14 X11 m? bei 175 m Höhe ein und 


1) Vgl. E. u. M. 1919. Seiten 156, 493; 1922, Seiten 67, 513. 
2) Siehe z. B. Weyrauch, Wärmetheorie, Bd. l, Seite 104. 


wiegt einschließlich aller Rohrleitungen, Pumpen etc. 220 t. 
Die Länge der vom Kühlwasser durchflossenen Rohre von 
25:4 cm I. W. beträgt 50km. Um zu tiefe Fundamente oder ein zu 
hohes Maschinenhaus zu vermeiden, steht der Kondensator 
neben der Turbine, zum größten Teil unterhalb des Maschinen- 
hausfußbodens, zum kleinerem Teile ragt er darüber hinaus. 
Vom Abdampistutzen der Turbine führt ein rechtwinkeliger 
Krümmer zum Kondensator, der Dampf strömt in wagrechter, 
das Kühlwasser in lotrechter Richtung durch den Kemdensator. 
Von den konstruktiven Einzelheiten wären Einrichtungen 
(Schieber o. dergl.) hervorzuheben, um das Kühlwasser erfor- 
derlichenfalls geteilt durch die Rohre fließen zu lassen. Die 
Luftabsaugung erfolgt mittels Dampistrahlejektoren. Von den 
zwei Kondensatorpumpen (Zentrifugalpumpen) ist die eine elek- 
trisch angetrieben, die zweite gemeinsam mit einer Kessel- 
speisepumpe mit einer 100 PS Dampfturbine gekuppelt. Zur 
Messung der Kesselspeise-Wassermengen ist ein 150 mm re- 
gistrierender und summierender jVenturimesser für 15 bis 
110 m?/h vorgesehen. Der Abdampf der Hilfsturbine und der 
Eijektoren wird zur Heißwassererzeugung verwendet. 
(Ek Review, Bd. 91, Nr. 2334, 1922). 


Sonnenkraftmaschine. „Manchester Guardian‘ vom 
12. Oktober 1922 berichtet über eine Sonnenkraftmaschine, 
welche derzeit in Italien geplant wird. Sie beruht darauf, in 
einer Kaltdampfturbine mit NHs oder SO: als Wärmeträger 
jene Temperaturdifferenz auszumützen, welche im Wasser 
eines Sees zwischen Oberfläche und Grund auftritt. Der Ver- 
dampfer würde hiebei vom warmen Wasser erwärmt, der 
Kondensator vom kalten Wasser gekühlt. Die erreichbaren 
Temperaturdifferenzen von 10 bis 20°C würden allerdings 
einen nur sehr kleinen thermischen Wirkungsgrad ergeben, 
doch würde nach italienischen Berechnungen der Braccianer- 
und Bolsenersee, welche während der Sommermonate eine 
Oberflächentemperatur- von etwa 25°C, eine Grundtemperatur 
von etwa 7°C aufweisen, während der Monate Mai bis Sep- 
tember 260 Mill. kWh bei emem EBinheitspreise von etwa 
6 cent. ergeben. 


Maschinenelemente. 


Stehende Stirnrädergetriebe für Woasserturbinen. 
E. Treiber, Karlsruhe. Der vertikalen Einradturbine gehört, 
soweit man heute vorausblicken kann, bei Niedergefällsanlagen 
die Zukunft. Um teuere Schirmgeneratoren zu vermeiden, wer- 
den die kleinen Turbinendrehzahlen in neuester Zeit durch 
stehende Stirnradgetriebe mit Pfeilverzahnung großer Zahn- 
breite bei kleiner Teilung ins Schnelle iibersetzt, Das große 
Zahnrad, dessen Kranz aus Stahlguß hergestellt wird, greift 
in ein Ritzel aus Chromnickelstahl, dessen Lebensdauer mit 
4 bis 6 Jahren bezifiert werden kann. Die Schrägverzahnung 
wird mittels schräggestellter Schneckenfräser aus dem Vollen 
herausgearbeitet, ein Vorgang, der bei der kleinen Teilung 
als zulässig bezeichnet werden muß, ohne daß man Gefahr 
läuft, daß sich die Räder verziehen. Die Räder laufen in einem 
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geschlossenen Radkasten, dessen Form sich jener der Schirm- 
generatoren anlehnt, welche sich als sehr steif erwiesen hat. 
Unmittelbar vor der Eingriifstelle werden die Räder durch eine 
Reihe mit Druck austretender Ölstrahlen gekühlt und ge- 
schmiert, wobei das verbrauchte Öl durch Röhrenklühler und 
Filter wieder der Ölpumpe zugeführt wird. Die Übersetzung 
beträgt 1 : 15 bei kleineren. 1 : 10 bis 1 : 12 ber größeren 
Leistungen. Der Reibungsverlust stellt sich bei *, "a und 
!/s Belastung auf etwa 1:5, 2 und 2:5 vH der jeweiligen Kraft. 
Die Anordnung bringt einen neuartigen Krafithaustyp kleiner 
Abmessungen bei höchster Übersichtlichkeit und Zugänglich- 
keit mit sich; bei Demontage der Turbine bleibt der Generator 
unberührt. Die Anordnung gestattet auch die Verwendung von 
Turbinen kleinerer spezifischer Drehzahl, wodurch sich sowohl 
höhere Wirkungsgrade, als auch günstigere Verhältnisse bei 
Teilbeaufschlagung zeigen; sie gestattet die Verwendung 
raschlaufender Generatoren. als deren günstigste Drehzahl 
etwa 750 U/min anzusehen ist. Gegenüber zum Beispiel 
60 U/min beträgt der Unterschied der Generatorwirkungsgrade 
bei zum Beispiel 2500 kVA-Maschinen 3:5, 4 bezw. 45 vH bei 
ta a bezw. "/2 Last, während sich die Kosten beider Ma- 
schinen etwa wie 
im Bau befindlichen Turbinenanlage an der Ruhr mit 3 Ein- 
heiten von je 1350 PS wird ein derartiges Getriebe von F. 
Schichau, Elbing, für 60/750 U/min ausgeführt. 


(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 80, Nr. 20. 1922). 
Leitungen, Leitungsbau. 


Der emaillierte Kupferdraht. In letzter Zeit wendet man 
in Frankreich dem Emaildraht wieder erhöhte Aufmerksamkeit 
zu. G. Le fèvre berichtet über den derzeitigen Stand der 
Fabrikation, über die bis jetzt erreichten Eigenschaften und 
deren Prüfung und die Anwendung des Materials, soweit es sich 
bis jetzt bewährt hat. Bezüglich der Fabrikation ist bemerkens- 
wert, daß das Durchzielien des Drahtes und darauffolgendes 
Backen bei einer Temperatur von etwa 280° C 10—20 Mal 
wiederholt wird, um einen homogenen Auftrag entsprechender 
Stärke zu erhalten. Die Drähte müssen tadellos glatt (kalibriert) 
sein. Der erhaltene Überzug soll eine derartige Elastizität auf- 
weisen, daß er cca. 15 vH Dehnung des Drahtes, oder bei Bie- 
gung über einen Krümmungsradius = 4 X Drahtradius keine 
Rißbildung zeigt (wie oft diese Beanspruchung ausgehalten 
werden muß, wird leider nicht gesagt. Amn. d. Ber.). Häufigen 
Stößen cder Reiben an harten Gegenständen kann der Überzug 
nicht widerstehen, er wird daher für gewisse Verwendungs- 
zwecke (siehe später) noch mit einer Bespinnung versehen, Die 
Auftragstärke des Ema'überzuges wächst mit der Drahtstärke 
und beträgt bei zum Beispiel 0°5 Drahitdurchmesser 0'028 — 
005 mm, bei 1 mm Drahtklurchmesser 003 — 007 mm. Der 
Emaildraht ist nicht plötzlich entflammbar, zeigt nach 10 stün- 
diger Erhitzung bei 150° C in Luft oder Mineralöl nicht die 
geringste Veränderung, bei 400° C in Luft auch noch keine 
stärker merkbare. Naclı 10 stündigem Einlegen in Benzin darf 
der Lack nicht erweicht sein, ebenso nach einstündiger Ein- 
wirkung von Schwefelsäure von 1:25 Dichte. 


Der auf einen metallischen Dorn aufgewickelte Draht 
soll gegen diesen nachfolgende Spannungswerte (sinusförmigen 
Wechselstromes) durch 1 Minute aushalten. 


Drahtdurchmesser in mm 0'2 bis 0'49, 0'5 bis 0°99, 1'0 u. darüber 
Spannung in V 300 400 500 


Draht mit einfacher Baumwollbespinnung über den Emailüber- 
zug das 1'5 faclıe dieser Werte. 


Um ‚schwache Stellen der Isolation zu ermitteln, wird der 
Draht mit einer Geschwindigkeit von 40 m/min, durch ein 
Quecksilberbad gezogen und zwischen Kupfer und Quecksilber 
eine Lampe angeschlossen, die dann bei jedem Fehler auf- 
leuchtet. Bei Drähten von O2 — 1'0 mm werden 50 Feller auf 
100 m zugelassen (erscheint zu hoch; Anm. d. Ber.), bei'Drähten 
über 1 mm sollen keine Fehler mehr vorhanden sein. Die Dauer- 
haftigkeit des Drahtes unter dem Einfluß von Temperatur- 
wechsel und dauernden. Stössen wird durch folgende Versuche 
erprobt: Auf einem Schütteltisch, der 350 Schwingungenimin 
von lcm Ausschlag macht, werden aus Emaildraht gewickelte 
Spulen mit Asbestbändern befestigt, mit einem Holzdeckel so 
zugedeckt, daß darunter eine Art Heizkammer entsteht: den 
Spulen wird Gleichstrom zugeführt, der sie auf eine Temperatur 
von ca 130° C auiheizt und zwar mit je zweistümdiger Ein- 
Schaltdauer und zweistündiger Pause, um Erwärmung und Ab- 
kühlung aufeinanderfctgen zu lassen; nach vier Tagen Ver- 
Suchsdauer sollen keine Rißbildungen im Email oder Windungs- 
Schlüsse der Spulen festzustellen sein. 

In der dem Verfasser unterstehenden Fabrik (Ateliers 
de Constructions éléctriques de Lyon et du Dauphiné) wird 


1:32 verhalten. Bei einer zur Zeit 
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Emaildraht mit den erwähnten Eigenschaften verwendet. 
a) für Polspulen bis maximal 10 kg Gewicht und einem maxi- 
malen Drahtdurchmesser von 1'5 mm, darüber ist es gut, die 
Spulen noch mit Kompound zu imprägnieren. Bei Drähten bis 
zul mm Durchmesser ergibt sich eine Kupfergewichtersparnis 
von 15 — 20 vH, b) für Nutenwicklungen von Induktionsmo- 
toren bis zu 15 mm Drabtdurchmesser mit einer einfachen 
Baummwollbespinnung, über 15 mm noch mit einer weiteren 
Speziallacktränkung, c) für Transformatorenspulen von Meß- 
wandlern und für kleine Transformatoren bei Windungsspan- 
nung unter ca 4 V, bei größeren werden die Emaildrähte mit 
einer einfachen Baummwollbespinnung verwendet. 

Die Vorteile der Anwendung ven Emaildraht werden 
dahin zusammengefaßt, daß er eine bessere Isolation, besseren 
Widerstand gegen Hitze, Feuchtigkeit und Säure und einen 
besseren Füllfaktor des Wickelraumes bei etwa gleichen Prei- 
sen wie der mit einiacher Baumwollbespinnung versehene er- 
gidt. Der Emaildraht mit einfacher Baumwollbespinnung kostet 
etwa ebensoviel wie der Draht mit zweiiacher Baummwollbe- 
spinnung, so daß auch hier eine Überlegenheit festzustellen ist. 

(Revue gen. de l’Electricite, Bd. 12, Nr. 13, 1922). F. W. 


Literaturbericht, 


Leitfaden der Elektromedizin für Ärzte und Elektro- 
techniker. Von Dr. Med. A. Laquer, Ingenieur Dr. phil. 
O. Mütler, Ingenieur Dr. phil. Dr. Nixdorf. Mit 133 Abb. 
im Text. Marhold Verlag, Halle a. Saale 1922. Preis geh. 
Mk 34.—; geb. Mk 40.—. 

Der durch seine wissenschaftlichen Arbeiten auf dem 
Gebiete der elektrophysikalischen Heilmethoden bestbekannte 
ärtzliche Autor, Dr. Laquer, hat in Ingenieur Nixdorf 
und nach des letzteren Ableben in Ingenieur Dr. Müller 
verständnisvelle Mitarbeiter gefunden, um Ärzten und Tech- 
nikern eine erschöpfende Einführung in das Gebiet der Elek- 
tromedizin zu bieten. Das angestrebte Ziel der Autoren muß 
als durchaus gelungen bezeichnet werden. Sie haben es zu- 
stande gebracht, die ebenso umfangreiche wie spröde Materie 
auf knapp 200 Seiten in klarer Übersicht und in leicht faß- 
licher Diktion zur Darstellung zu bringen; das Verständnis 
des Lesers wird durch reiche Auswahl guter Illustrationen und 
graphische Skizzen geförderte Die physikalischen 
Grundlagen der Elektromedizin und das gesamte An- 
wendungsgebiet der Elektrizität zu diagnostischen und thera- 
peutischen Zwecken — mit Ausnahme der Röntgenstrahlen — 
werden auch für den der Materie ferner Stehenden, zum Bei- 
spiel für Studierende, mit wenigen plastischen Strichen auf- 
geroft: aus jedem Kapitel leuchtet der Vorteil der Zusammen- 
arbeit von Ingenieur und Arzt, die nur auf das Meritorische 
lossteuern und den leichten Fluß der Sprache nicht durch 
literarisches Gerölle beschweren. Das Buch kann daher jedem 
wärmstens empfohlen werden. Nur für die Neuauflage, die 
gewiß bald folgen wird, hätte der Schreiber dieser Zeilen den 
Wunsch, daß auch das Kapitel „Die Gefahren des elektrischen 
Stromes“ nicht bloß referierend, sondern auch kritisch 
bearbeitet werde. Bei Besprechung der Frage „Tod durch 
Elektrizität“ stellen die Autoren. die Lehrmeinungen der 
Berliner und der Wiemer Schule einfach einander gegen- 
über. Die Erfahrung des Tages aber zeigt, daß es sich da um 
mehr als nur um Lehrmeinungen handelt: in Wirklichkeit geht 
es um Leben und Tod! Die Berliner Lehrmeinung, — der 
elektrische Tod bedingt durch Herzflimmern. welches 
irreparabel ist — ist entschieden schr einfach und' über- 
zeugend und kommt auch dem primitivsten Denken und dem 
rudimentärstenn Verantwortungsgefühl mehr als auf halbem 
Wege entgegen. Die Folge davon ist, daß sie unvergleichlich 
mehr Anhänger unter Ärzten, Ingenieuren und in Laienkreisen 
hat als die Lehrmeinung der Wiener Schule vom elek- 
trischen Scheintode. Der Besicgte allerdings im 
Widerstreite dieser Lehrmeinungen ist der unschuklige Dritte, 
das elektrische Unglücksopfer, diesmal nicht 
der „tertius gaudens“, sondern cadens. Schreiber dieser 
Zeilen konnte erst in den letzten Tagen neuerlich diese trau- 
rige Feststellung machen, als ein 50 jähriger Elektromonteur 
von einem Schlag von 5000 V, und ein 26 jähriger Hilfsarbeiter 
von 220 V Spannung getroffen wurden. Weder der eine noch 
der andere war sofort tot — Uhnfallszeugen und Obduktions- 
befunde —, doch man überließ sie ihrem Schicksal, weil die 
Hilfeleistenden, besser gesagt diejenigen, welche die Hilfe 
hätten leisten sollen, sich auf die Berliner Schule beriefen! 

Prof. Dr. St. Jellinek 
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Maschinenbau und graphische Darstellung. Einführung 
in die Graphostatik und Diagrammentwicklung von Dipl. Ing. 
-W. Leuckert und Dipl. Inge. H. W. Hiller. 2, verbesserte 
und vermehrte Auflage. 90 Seiten mit 72 Textabbildungen und 
2 Tafeln Berlin, Verlag von J. Springer 1922, 


Der Zweck des Büchleins ist die Darstellung und Ent- 
wicklung der Vorgänge und Kräfteverhältnisse am Kurbeltrieb, 
wozu sich bekanntlich die graphischen Methoden besonders 
eignen. Als Einleitung hiezu werden die Grundlehren der 
Graphostatik behandelt. Dieser Abschnitt geht mit der Be- 
sprechung der Fachwerke allerdings über das gestellte Ziel 
hinaus, doch ist die Kenatnis dieses Gebietes auch für den 
Maschinenbauer von Nutzen, zum Beispiel bei der Berechnung 
einfacher Eisenkonstruktionen für Krane, Maste usw. Auch die 
graphische Ermittlung der Abmessungen einer gekröpiten 
Welle wird vielfach willkommen sein. Der Hauptabschnitt geht 
nach Erörterung des Bewegungsverhältnisse des Kurbeltriebes 
bis zur Ermittlung des Tangentialdruckdiagrammes als Grund- 
lage für die Schwungradberechnung. Neues wird nicht ge- 
bracht, doch bildet das auch gut ausgestattete Büchlein mit 
Rücksicht auf die klare und zusammenhängende Darstellung 
des in Frage kommenden Gebietes einen wertvollen Behelt 
für den Studierenden. Ing. St. Jellinek. 


Vereins-Nachrichten. 


Protokoll der außerordentlichen General- 
versammlung vom 6. Dezember 192z. 


Der Vorsitzende, Präsident Sektionschef Ing. Dittes, 
eröffnet die außerordentliche Generalversammlung und stellt 
die Beschlußfähigkeit fest. 

Zu Verifikatoren des Protokolls bestellt die Versammlung 
Prof. Ing. Edler und Direktor Ing. Roth. 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung: Abänderung des 
85 der Vereinstatuten erstattet Sıkretär Oberbaurat 
"Ing. Marx folgenden Bericht: 

Sehr gechrte Herren! Der Mitgliedsdeitrag unseres 
Vereines wurde bis einschießlich 1921 als Jahresbeitrag fest- 
gelegt und eingelioben. Schon im Jahre 1921 hat sich gezeigt, 
daß es bei unseren wirtschaftlichen Verhältnissen nicht gut 
möglich ist, die Kosten für die Herstellung der Vereinszeit- 
schrift und die sonstigen Auslagen des Vereines für ein ganzes 
Jahr im Vorhinein einzuschätzen und darnach den Mitglieds- 
‚beitrag im Vorhinein zu bestimmen. Es wurden daher im No- 
vember 1921 durch eine Generalversammlung die Vereins- 


statuten dahin geändert, daß der Mitgliedsbeitrag als Halb- 


jahresbeiträge festgesetzt werden kann und erfolgte im An- 
schluß daran die Festsetzung des Mitgliedsbeitraxw.s 1922 als 
zwei Halbjahresbeiträge; den ersten Halbjahresbeitrag hat die 
Generalversammlung sofort bestimmt und die Festlegung der 
Höhe des zweiten Halbjahresbeitrages dem Vereimsausschusse 
übertragen. Der vom Ausschuß festgesetzte Beitrag für das 
zweite Halbjahr wurde sodann Ende Juni einzezalılt. Durch die 
außerordentliche Enuwertung der österr. Währung und die da- 
durch "bedingte Teuerung im Sommer dieses Jahres wurden 
begreiflicherweise die Vereinsauslagen so erhöht, daß die durch 
die Mitgliedsbeiträge eingegangenen Barbestänle, die ja das 
ganze zweite Halbiahr ausreichen hätten sollen, bereits im 
September aufgebracht waren und die Vereinsieitung gezwun- 
gen war, an die Mitglieder um freiwillige Beiträge heranzu- 
treten. Es kann die erfreuliche Tatsache konstatiert werden, 
daß der Großteil der Mitglieder Nachzahlunzsbeiträge gelei- 
stet hat. Die Vereinsleitung hat sich nun in letzter Zeit mit 
der Festsetzung der Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1923 be- 
schäftigt und ist nach eingehender Beratung zur Überzeugung 
gelangt, daß es nach den Erfahrungen der letzten Jahre zweck- 
mäßig wäre, für das Jahr 1923 vorerst nur einen 1/4-Jahres- 
beitrag festzusetzen. Wenn auch angenommen werden kann, 
daß eine gewisse Besserung, zumindest aber eine Stabilisie- 
rung der österr. Währung zu erwarten ist, so erscheint doch 
der Zeitraum eines halben Jahres bei den heutigen Verhält- 
nissen für eine Vorausbestimmung der Vereinsauslagen bezw. 
der Mitgliedsbeiträge als zu lang. 
l Die Festsetzung von 1/4-Jahresbeiträgen bedingt eine 
neuerliche Änderung des § 5 unserer Vereinstatuten über die 
Pilichten der Mitglieder. Der Vereinsausschuß beantragt, die 
‚bestehenden Bestimmungen in folgende Fassung abzuämdern: 
„Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskasse bei 
seiner Aufnahme eine Eintrittsgebühr und während seiner 
Mitgliedschaft einen Mitgliedsbeitrag gemäß den nachfolgen- 
den Bestimmungen zu leisten. 
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Die Generalversammlung kann den Mitgliedsbeitrag als 
Beitrag für ein Jahr oder für einen kürzeren Zeitraum fest- 
setzen. 


Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des 


Mitgliedsbeitrages kann die Generalversammlung auch dem 


Verzeinsausschusse übertragen. 

Der Mitgliedsbeitrag ist jaweilig zu Beginn des Zeit- 
raumes, für den er festgesetzt wurde, fällig. 

Geleistete Beiträge werden nicht rückvergütet. 

Korrespondierende und Ehrenmitglieder sind nicht ver- 
pflichtet, dem Vereine Geldbeiträge zu leisten.“ 

Der Antrag wird von’der Generalver-, 
sammlung einstimmig angenommen. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung: 

Festsetzung der ab 1. Jänner 193 gelten- 
den Eintrittsgebühr und der 
beiträge erstattet der Sekretär folgenden Bericht: 

„Der Vereinsausschuß beantragt in sofortiger Anwen- 
dung der soeben beschlossenen neuen Bestimmungen des $ 5 
der Vereinsstatuten die Eintrittsgebühr ab 1. Jänner 1923 mit 
ö. Kr. 100).—- und die Mitgliedsbeiträge für das erste Viertel- 
jahr 1923 mit folgenden Beträgen festzusetzen: 

Für Österreich: Persönliche ordentliche Mitglie- 
der in Wien 11000.— 6. Kr.; persönliche außerordentliche 
Mitglieder in Wien und persönliche Mitgiieder außerhalb Wiens 
10 000.— ö. Kr.; Firmen und Verbände u. s. f. 50 000.— ð. Kr. 

Für das Ausland: Deutschland: Persönliche Mit- 
glieder 10.000.— ö. Kr.; Firmen, Verbände u. s. f. 50.000.-—- ö Kr: 
Ungarn 500,— ung, Kronen; Tschechoslovak. Republik 12 CK: 
Jugoslavien 25 Dinar; Bulgarien 40 Leva; Rumänien 40 Lei: 
Türkei 0:5 Pfund; Polen 30% poln. Mark; England und Kolo- 
uien 5 Schilling; Dänemark 6 Dän. Kr.; Schweden 5 Schwel. 
Kronen; 
Holland 3 Holl. Gulden; 
Pesetas; Belgien, Frankreich, 
übrige Ausland 12:50 Francs. 

Der Antrag des Ausschusses wird gleich- 
falls einstimmig angenommen. 

Der Vorsitzende schließt hierauf die a. o. Generalver- 
sammlung. 


Wien, 6. Dezember 1922. 
Der Präsident: 
Dittes e. h, 


Der Sekretär: 


Ing. Marx e. h. 
Die Verifixatoren: 


Ing. Roth e. h. Prof. Ing. Edler e. h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Vortragsreihe: 
Über die Eiektrisierung der österr. Bundesbahnen. 


Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Inge- 
nieur- und Architekten-Vereines, Wien 1. Eschenbachgasse 9, 
Statt. 

Mittwoch, den 7. März 1922, 'r7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. techn. G. Markt, über: „Eini- 
ges vom Leitungsbau über und durch den Arl- 
berg“. (Arlbergpaß-Aribergtunnel, mit Lichtbilder). 

Inhaltsübersicht: Die Ausrüstung des Arlberg- 
Tunnels und der Bau der Hochvoltieitung über den Arlberg- 
paB im Elektrisierungsprogramm der Arlbergbahn Der Arl- 
bergtunnel als Bauwerk für die Aufnahme der zweigeleisigen 
15 kV-Fahrleitung. Das gewählte Fahrleitungssystem und des- 
sen Tragwerk2e,. Schutzvorkehrungen gegen die Einwirkun 
der Tunnelgase während des Baues und des darauffolgende 
gemischten Betriebes. Baubehelfe, Organisation, Einrichtunge 
und Verkehr des Bauzuges, Ausführung der Bauarbeiten i 
Tunnel. Die Paßleitung als Glied der Kraitwerkkoppelung Rust74 
werk-Spullerseewerk und deren elektrische Kennwerte. Elek 
trische Eigenheiten einer aus tiefen Lagen ins Hochgebirg 
ansteigenden Freileitung. Maßgebende Gesichtspunkte für di 
Linienführung. Geländeaufnalmen. Mastbauformen, Isolatore 
und Leitungsmaterial.e. Das Erdungsseil. Fundierungsarbeite 
Baustofiörderung, Baubehelfe. Transport, Zusammenbau und) 
Aufrichten der Leitungstärme. 


Mittwoch, den 21. März 1923, 1/27 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Min.-Rat. Dr. A. Hruschka, über 


„Das Rutzkraftwerk“. (Mit Lichtbildern). 
Die Vereinsleitung. 


Schriftleiter Ing. A, Grünhut, 
Wien Va 


sämtl. in Wien VI.. 


Theobaldgasse 12. ' 
Wiedner Hauptstraße 98, ; 
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Mitglieds- 
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Norwegen 6 Norw. Kronen; Amerika 1'/. Dollar;” 
Schweiz 750 Franken; Spanien 10 
Italien, Griechenland und das‘ 
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Der Bau des Ybbswerkes bei Opponitz als erstes der für die Energieversorgung 


Wiens in Aussicht genommenen Wasserkraftwerke. 
Von Ing. Franz Kuhn, Ingenieur der Wasserkraftwerke A.-G. in Wien’). 


Die Bestrebungen, die österreichischen Wasser- wurde daher die im November 1921 von der Gemeinde 
kräfte auszubauen, reichen weit zurück. Manches Pro- Wien und den Wiener Großbanken erfolgte Grün- 
jekt wurde ausgearbeitet, manche Diskussion geführt, dung der Wasserkraftwerke-Aktiengesell- 
aber leider ist man gerade in der Zeit, wo man diese schaft (WAG), die sich den Ausbau der Wasserkräfte 
großen Bauten noch unter günstigeren Verhältnissen für Wien als erste, wenn auch nicht ausschließliche Auf- 
und vor allem mit kleineren Baukostenziffern hätte gabe gestellt hat, begrüßt und ihre weitere Tätigkeit 
durchführen können, meist über Projekte und Diskussio- mit größtem Interesse verfolgt!). Der Zweck des Vor- 
gen nicht hinausgekommen, Erst der große Zusammen- trages ist es nun, ein teilweises Bild über die bisherige 
bruch, der uns mit einem- Schlage von unseren großen Tätigkeit der Gesellschaft und damit über den Stand der 
Energiequellen abschnitt, zwang uns mit eherner Ge- Arbeiten für die Versorgung Wiens mit hydroelek- 
walt endlich zur Tat zu schreiten und durch den Aus- trischer Energie zu geben. 


bau der Wasserkräfte, die uns die Natur in so reichem Von den für diesen Zweck in Aussicht genommenen 
Maße beschert hat, neue Energiequellen zu erschließen. Wasserkraftwerken nimmt natürlich de Donau die 
Bakenwoftrig A Q e Öibersfchte- erste Stelle ein, doch wurde mit dem Ausbau der dritten 
Genie bern 1,25” Stufe an der Ybbs, das ist die Stufe Göstling- 
A RE Plan Opponitz begonnen, da für diese Ybbsstufe die Ge- 
ES EINS meinde Wien die wasserrechtliche Bewilligung besaß 
a a und demzufolge sofort an den Bau geschritten werden 
ee, „nel 

z Inpenitz . À konnte?). 
„e® m Wi > Mn Das Werk, welches kurz als Opponitzerwerk be- 
a \ zeichnet wird, nützt das Gefälle des Y:bbsflusses zwi- 
Y4 X $ schen Flußkilometer 9429 und km 605 aus, indem es 
\/ PN. 5 die große rund 34 km lange Ybbsschleife zwischen 
F 1% Göstling und Opponitz durch eine 11’3 km lange Ober- 
di en wasserführung abschneidet. Die Örtlichkeit und Gesamt- 
\ “p'a PE a. anordnung dieses Werkes geht aus Abb. 1 hervor. | 
O TER Unterhalb Göstling wird das Ybbswasser durch 
N Be > 0% k NY "ein Wehr gefaßt. Es sind 2 Wehröffnungen von je 16 m 
PISA 5 S und ein Grundablaß von 4 m Lichtweite vorge- 
g SR \/ r sehen. Der Stauspiegel liegt auf Kote 52020. Die 
S ee Krone der festen 2 m hohen Wehrschwelle liegt auf 
A i: I Kote 517'4. Auf diesem festen Wehr ist eine bewegliche 
{= Ne= Konstruktion von 280 m Höhe vorgesehen, die nach 
' s den Konsensbestimmungen die Bedingung einhalten muß, 
daß das gestaute Wasser die Kote 52025 nicht über- 
Abb. 1. schreitet. Der bewegliche Teil muß sich im Falle des 
Leider waren die ersten Jahre unseres jungen Staates Fintretens von Hochwasser automatisch so weit um- 
von der Bannung der größten Sorge, der Ernährungs- legen, daß diese Bedingung stets erfüllt ist. Im un- 
age, so ausgefüllt, daß auch dann noch kostbare Zeit günstigsten Falle muß ein Katastrophenhochwasser von 
verstrich, ehe an die Verwirklichung der Proickte ge- 572 m?/sek. abgeführt werden und muß dann das ganze 
dacht werden und Bund, Länder und Gemeinden an die Profil bis zur festen Wehrschwelle freigegeben sein. Das 
Mangriffnahme der Bauarbeiten schreiten konnten. Betriebswasser gelangt durch den mit einem Grobrechen 
Österreichs größtem Konsumenten für versehenen etwas schräg zur Wehrrichtung gestellten 


In Wien, 
re, hatten sich die Folgen des Zusammenbruches 
. am stärksten fühlbar gemacht; hier hatte die Kohlennot 
jeden einzelnen schwer getroffen. Kein Wunder, wenn 
daher gerade hier in der Öffentlichkeit der Ruf am 
lautesten erscholl, die Energiequellen, die zum Teile 
sozusagen vor den Toren der Stadt zur Verfügung 
stehen, nutzbar zu machen. Mit großer Genugtuung 


Einlauf von 16 m Länge und nach Passierung einer Ein- 
laufschütze von 7 m lichter Weite in einen 156 m 
langen, parallel zum Ybbsfluß geführten offenen Kanal, 
der es zunächst einer Entsandungsanlage zuführt. Diese 
Entsandungsanlage ist nach dem patentierten System 


!) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. Seite 155. 

2) Eine kurzzefaßte Darstellung des Projektes ist von 
Ing. Bernthaler früher hier veröffentficht worden. Siehe 
E. u. M. 1922, Seite 411. 


‘) Vortrag, gehalten in der Vollversammlung des Flek- 
trotechnischen Vereines am 10. Jänner 1923. 


150 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 10 


11. März 1923 


des Schweizer Ing. Büchi gebaut und besteht aus 
7 Kammern von je 35 m Breite und zirka 10 m Länge, 
welche senkrecht zum Zulaufkanal liegen. In diesen 
Kammern passiert das sandhältige Wasser eine Vertei- 
lungsvorrichtung, welche die Strömung des Wasser mög- 
lichst gleichmäßig auf den ganzen Querschnitt verteilt 
und setzt sich der Sand am Boden der Kammern an. 
Das so gereinigte Wasser tritt nun in die eigentliche, 
bis auf zwei Stellen vollständig unterirdisch verlegte 
Oberwasserführung ein, welche eine Länge von 11 000 m 
hat, von denen 9980 m reiner Stollen sind. Der Stollen 


durchfährt zuerst den Königsberg in einer Gesamtlänge‘ 


von 3695 m. Für den Vortrieb dieses Stollens sind durch 
zwei Fensterstollen insgesamt sechs Angriffspunkte ge- 
schaffen. Sodann erreicht die Oberwasserführung wie- 
der das Tal des Mutterflusses, doch ist der Wasser- 
spiegel in demselben bereits rund 25 m über jenem der 
Ybbs. Die Kreuzung des Ybbstales in St. Georgen am 
Reith erfolgt mittels eines 422 m langen Dückers, der 
den Ybbsfluß, die Ybbstalbahn und Straße unterfährt. 
Mit der Auslaufkammer des Dückers endet das Baulos 1 
mit dessen Ausführung die Bauunternel'mung Ed. Ast 
& Co. betraut wurde. 


Das Wasser gelangt nunmehr in den längsten, die 
ganze Bauzeit bedingenden Stollen, der nur von den 
beiden Mundlöchern aus angefahren werden kann und 
mit einer Gesamtlänge von 4043 m das Massiv des 
Frieslings unterhalb des Krippsattels durchfährt. An den 
Frieslingstollen schließt auf der Nordseite in Maselreith 
eine 645 m lange gedeckte Lehnenkanalstrecke an. Hier 
endet das Baulos 2, das durch die Bauunternehmung 
Brüder Redlich & Berger ausgeführt wird. 

Mittels eines 24 m langen Aquädıktes, der das eine 
der beiden sichtharen Bauwerke der Oberwasserfüh- 
rung darstclit, übersetzt die Oberwasserleitung, den 
Leitergraben und tritt in die restliche insgesamt 2277 m 
lange Stollenstrecke bis zum Wasserschlosse ein, die 
nur im Hühnergraben durch eine kurze Kanalbrücke 
unterbrochen wird. Von dem Wasserschloß fließt das 
Betriebswasser durch einen eisernen Druckrohrstrang 
zu den Turbinen, wo seine kinetische Energie in rotie- 
rende umgewandelt wird; das seiner Kraft beraubte 
Wasser wird sodann durch einen kurzen Unterwasser- 
eraben dem Mutterfluß wieder zugeführt. Mit der Aus- 
führung des dritten Bauloses wurde die Bauunterneh- 
mung Zivilingenicure Innerebner& Mayer, Wien- 
Irnsbruck betraut. 

Diese eben geschilderte Trasse ist das Endergeb- 
nis eingehender Studien und weicht ziemlich von dem 
ursprünglich vorgesehenen Projekte ab. Wie bei jedem 
Bau, bei dem zwischen Projektierung und Ausführung 
ein längerer Zeitraum verstreicht, der Baubeginn ein 
Neustudium des Proicktes erforderlich macht, so war 
es auch hier der Fall und dies umsomehr, als diese 
Zwischenzeit in eine Zeit größter wirtschaftlicher Um- 
wälzungen fiel, andererseits aber auch, durch den aller- 
orts mit Macht einsetzenden Ausbau von Kraftwerken, 
manche Verbesserungen und Frfahrungen praktischer 
und wissenschaftlicher Natur vorlagen, die zu berück- 
sichtigen ein unbedinrtes Gebot der anzustrebenden 
Wirtschaftlichkeit war. 

Das Rohgefälle vom Wehr bis zum Unterwasser 
beträgt 1267 m. Nach Abzug des Rinngefälles für den 
durchwegs als Freispiegelstollen mit einem Sohlgefälle 
von 0'85 vT ausgebildeten Stollen, sowie der sonstigen 
durch Passieren der Schützen. des Dückers und der 
Druckrohrleitung bedingten Verluste von insgesamt 


strecke 


11:50 m ergibt sich ein Nutzgefälle von 11518 m. Die 
Ausbauwassermenge beträgt 10 m?/sek. Diese Menge 
ist während fünf Monaten im Jahre vorhanden und 
stellt das Maximum dar, das mit Rücksicht auf die be- 
reits bestehenden Wasserrechte der Ybbs entnommen 
werden kann. Die mittlere Jahreswassermenge ist 
7:43 m?/sek. Unter Beachtung des eben erwähnten 
Nettogefälles und eines Wirkungsgrades der Turbinen 
von 80 vH ergibt sich eine Maximalleistung an der Tur- 
binenwelle von 12300 PS und eine mittlere Leistung 
von 9140 PS. Die mit den Turbinen, deren installierte 
Leistung 15000 PS beträgt, direkt gekuppelten Genera- 
toren liefern im Mittel 6360 kW entsprechend einer mitt- 
leren Jahresleistung von 558 Mill. kWh. 

Von dieser Leistung kommt nach Abzug der für 
den Eigenbedarf des Werkes sowie für konsensmäßige 
Abgaben erforderlichen Energie, sowie der Verluste durch 
die doppelte Transformation und jener der Fernleitung 
schließlich eine Energiemenge von rund 47 Mill. kWh 
nach Wien. Durch den Bau des Opponitzerwerkes wer- 
den sonach rund 7000 Waggons Kohle im Jahre oder 
bei den heutigen Preisverhältnissen ein Aufwand von 
rund 50 Milliarden Kronen unserer Gesamtwirtschaft 
erspart!). 

Durch das-Zusammenarbeiten des Werkes mit den 
Dampfzentralen der Gemeinde Wien wird eine für eine 
Wasserkraftanlage ohne Speicher selten günstige Aus- 
nützung erreicht. 

Die Projekte über die einzelnen Bauwerke sind 
dank dem einvernehmlichen Zusammenarbeiten mit den 
städtischen Elektrizitätswerken heute beinahe zur Gänze 
fertiggestellt; sie sollen nunmehr kurz geschildert wer- 
den. Bei der Schilderung der Bauarbeiten, der wir uns 
jetzt zuwenden wollen, wird sich” noch Gelegenheit 
geben, auf besondere technische Tinzelheiten einzu- 
gehen. 

Die ersten Arbeiten der im November 1921 ge- 
gründeten Wasserkraftwerke-Aktiengesellschaft bil- 
deten die Verhandlungen mit den Bauunternehmungen, 
welche auch noch im Monat November zum Abschlusse 
gebracht wurden, sodaß am 3. Dezember 1921 die Ver- 
gebungen erfolgen konnten. Am 8. Dezember erfolgte 
eine erste gemeinsame Besichtigung der Baustelle und 
wenige Tage später rollten die ersten Züge mit dem um- 
fangreichen Bauinventar ein. Da wie überall auch im 
Y'bbstale große Wohnungsnot herrscht, so war die erste 
Sorge auf die Unterbringung der Arbeiter gerichtet, 
umsomehr, als die Konsensbedingung die Unterbringung 
der Arbeiterschaft bei der heimischen Bevölkerung ver- 
bot. Es wurde daher vor allem an den Bau von Ba- 
racken geschritten. Die große Ausdehnung der Bau- 
machte in der Verteilung der Baracken 
außer der Zergliederung mach den drei Baulosen 
auch eine solche innerhalb der einzelnen Baulose not- 
wendig; die einzelnen Lager, deren im ganzen sieben 
errichtet wurden und die aus Wohnbaracken, Küchen, 
Werkstätten und Magazinen bestehen, sind so verteilt 


worden, daß der Weg der Arbeiter zur Arbeitsstätte 


ein möglichst kurzer, andererseits jedoch auch die Zu- 
fuhrmöglichkeit zu den einzelnen Lagern eine mög- 
lichst günstige ist. Heute stehen insgesamt 91 Baracken 
an der Baustelle, also eine kleine Ansiedlung für sich. 
Welche Werte das darstellt möge daraus hervorgehen, 
daß heute eine Wohnbaracke mit einem Belegraum von 
36 Mann 86 Mill. Kronen kostet, wozu noch etwa 
70 Mill. Kronen für die zwar einfache, aber den sozi- 


1) Vgl. Karel, E. u. M. 1923, Heft 1, Seite 38. 
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alen Bedingungen entsprechende Inneneinrichtung kom- 
men. Auch für die Ingenieure mußten Unterkünfte ge- 
schaffen werden. Wir haben Holzhäuser für je zwei 
Familien erbaut und zwar je eines in Haselreith und 
St. Georgen a. R. und drei in Kogelsbach. In Opponitz 
wurde ein Ingenieur-Wohnhaus für vier Familien ge- 
baut, das nach Inbetriebsetzung des Werkes der Unter- 
bringung des Betriebspersonales dienen soll, ferner 
wurden daselbst zwei Dreifamilienhäuser für Arbeiter 
iertiggestellt.e. Das Wasserschloß, die Druckrohrleitung 
und das Krafthaus liegen auf den Gründen des Gutes 
Mirenau, das von der WAG käuflich erworben wurde. 
Das zu dem Gute gehörende Gebäude wird jetzt nach 
Adaptierungen von unseren Ingenieuren bewohnt. 

Die zweite große Installierungsarbeit außer der 
Herstellung der Unterkünfte war die Zugänglichmachung 
der einzelnen Baustellen. Auch da mußte ziemlich weit 
ausgeholt werden. Da auf der schmalspurigen Ybbstal- 
bahn durch den Bau ganz gewaltige Material- und Ma- 
schinentransporte zu gewärtigen waren, wurde nach 
Verhandlungen mit der Bundesbahnverwaltung der Fahr- 
park verstärkt und der Umladebahnhof in Waidhofen 
unter Beitragsleistung der WAG erweitert. Der Bahn- 
hof in Opponitz wurde durch Einbindung und Verlänge- 
rung des bestehenden Abstellgeleises erweitert; ferner 
wurden Abstellgeleise errichtet in St. Georgen a. R. und 
in der Station Kogelsbach. Diese Abstellgeleise wurden 
als Rollbahngeleise bis zur unmittelbaren Baustelle 
weitergeführt, was auch den Bau einer Holzbrücke über 
die Ybbs notwendig machte. Der größte Geleise- 
anschlußbau ist der Bau des Zufahrtgeleises zum Kraft- 
hause. Der Zutransport der schweren Maschinenbestand- 
teile zu den Krafthäusern erweist sich stets als eine 
schwierige Sache. In unserem Falle hauptsächlich des- 
wegen, weil das Krafthaus von Straße und Bahn durch 
den Ybbsfluß getrennt ist. Bisher bildete eine alte Holz- 
brücke die einzige Zufahrtsmöglichkeit zum Bauplatz 
Mirenau. Die Brücke wurde daher durch Einziehung 
hölzerner Hängwerke verstärkt. Für den Transport der 
Maschinen ist diese Brücke natürlich viel zu schwach. 
Nachdem also ein Brückenneubau unbedingt notwendig 
war, wurde zu (der idealsten Zufahrtsmöglichkeit ge- 
griffen, nämlich zum Bau einer direkten Geleisever- 
bindung mit der Ybbstalbalın. Zufolge der bestehenden 
Höhenunterschiede zwischen Bahn und Krafthaus macht 
diese Anordnung allerdings außer der Flußbrücke noch 
die Herstellung einer Straßenbrücke, sowie eines Bock- 
gerüstes notwendig, doch werden diese Mehrauslagen 
durch die Verbilligung des Zutransportes reichlich her- 
eingebracht, da jedes Umladen erspart wird und wir 
mit den Lokomotiven und Wagen der Ybbstalbahn auf 
unseren Lagerplatz bezw. direkt in das Kraithaus fah- 
ren können. Für die Übersetzung der Ybbs wurde eine 
eiserne Kriegsbrücke, System Kohn, von 39 m Spann- 
weite erworben, für die Übersetzung der Straße ein 
Provisorium, bestehend aus Differdingerträger. Dic 
Montage der Kohnbrücke war ursprünglich auf einem 
Gerüste gedacht. Leider hat uns ein plötzlich eintreten- 
des Hochwasser am 4. September dieses Gerüst knapp 
vor der Fertigstellung zur Gänze mitgenommen. Da die 
Regenperiode weitere. Hochwässer im Oktober zur 
Folge hatte, haben wir uns für eine frei tragende Mon- 
tage entschlossen. Die Freimontage wird mittels eines 
provisorischen Mitteljoches durchgeführt. 

Für die von der Bahn weiter entfernt liegenden 
Baustellen, es sind dies jene im Hürnergraben und in 
Haselreith, mußten vor allem die Zufahrtsstraßen aus- 
gebessert bezw. neu hergestellt werden. Da die Stollen- 


mundlöcher bezw. Stollenfenster naturgemäß über der 
Talsohle liegen, mußten zur Überwindung der Höhen- 
unterschiede mehrere Schrägaufizüge errichtet werden. 
So sind im Betrieb: ein Schrägaufzug in St. Georgen 
zum Mundioch des großen Frieslingstollens, ein Schräg- 
aufzug im Hühnergraben, von dem aus der Hinterleithen- 
stollen und der Mitterriegelstollen angefahren wird und 
schließlich der dritte und größte Schrägaufzug, der 
längs der Rohrstraße errichtet wurde; er dient in erster 
Linie der Montage der eisernen Druckrohrleitung, hat 
aber auch ganz gewaltige sonstige Materialtransporte 
für die Wasserschloß- und Stollenherstellungen zu be- 
werkstelligen und hat bis zum 31. Dezember insgesamt 
800 000 kg befördert. Der Schrägaufzug, wurde von der 
Bauunternehmung Innerebner & Mayer beigestellt und 
von R. Ph. Waagner geliefert. Er überwindet bei einer 
schiefen Länge von 191 m einen Höhenunterschied von 
1054 m. Der Hauptwagen ist so gebaut, daß der auf 
Schmalspur laufende Balancewagen unter demselben 
durchfahren kann. 

Die dritte große Gruppe der Installierungsarbeiten 
bildet schließlich die Beschaffung der für die Bau- 
maschinen erforderlichen Kraft. Zum Glück war in Ko- 
gelsbach eine nicht in Betrieb befindliche Dampfzentrale 
vorhandcı. Es gelang gleich zu Beginn der Bauarbeiten, 
diese Zcütrale, welche den Ybbstaler Steinkohlenwerken 
de Majo (Betrieb Gemeinde Wien) gehörte, käuflich 
zu erwerben und so das Problem der Beschaffung der 
Hilfskraft, wenn auch nicht ganz, so doch zum größten 
Teile zu lösen. 

In der Zentrale sind zwei Lanz-Lokomobile zu 
160 PS normaler Leistung eingestellt, welche je einen 
180 kVA Generator für 500 V antreiben. Der auf 5000 V 
hinauftransformierte Strom wird durch eine 12 km lange 
bis Opponitz reichende Starkstromfernleitung mit 
3X 35 mm? Aluminiumseilen zu den einzelnen Bau- 
stellen geleitet. Die Freileitung ist auf 9 m hohen Masten 
verlegt, welche in Entfernungen von durchschnittlich 
60 m, auf der Bergstrecke über die Kripp von 40 m auf- 
gestellt werden. Die Hilfskraftleitung wurde von den 
Österr. Brown-Boveri-Werken gebaut. Die 
Seile wurden von Felten & Guilleaume geliefert. 
Die Fernleitung wurde im Juni fertiggestellt. Die Herab- 
transformierung auf die Gebrauchsspannung von 220 V 
bezw. 380 V erfolgt im Baulos 1 durch zwei Masttrans- 
formatoren, im übrigen durch Tranformatoren in ge- 
deckter Aufstellung. 

Die nicht ausreichende Leistung der Kogelsbacher 
Zentrale zwang zu einer weitgehenden Ökonomie mit 
dem Strom und man ist bestrebt, die Anlage tunlichst 
zu entlasten. So wurden noch zwei Dieselmotoren und 
drei Lokomobile aufgestellt. Endlich ist die Beleuchtung 
der Baracken, Werkstätien und Wolmngebäude an das 
Ortsnetz von Opponitz und an private kleinere Anlagen 
angeschlossen worden. 

Alle bisher besprochenen Herstellungen gehören 
zu den Installierungsarbeiten, die bei der großen Aus- 
dehnung des Baues einen großen Prozentsatz aller Bau- 
arbeiten ausmachen. Diese Installierungsarbeiten sind 
heute zur Gänze fertiggestellt. 


Wir kommen nun auf die eigentlichen Bauarbeiten 
und Herste}lungen zu sprechen. Es wurde bereits er- 
wähnt daß von der gesamten Oberwasserführung von 
11311 m Länge 9980 m Stollen sind, die von insgesamt 
16 Stellen aus angefahren werden. Die Stollenarbeiten 
nchmen daher unter allen Bauherstellungen den ersten 
Rang ein. 


EEE 7.7 


152 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 10 


11. März 1923 


Bis heute sind insgesamt 3409 m Stollen vorge- 
trieben. Hievon entfallen auf den großen Friesling 
1240 m. Im Baulose 3 sind die kleinen Stollen bereits 
durchgeschlagen. Der größte Tagesfortschritt im Fries- 
ling betrug 64 m bei rund 6 m? Stollenfläche. Im Mittel 
kann mit einem Tagesfortschritt von 4 m gerechnet 
werden. Der Dynamitverbrauch pro m Richtstollen mit 
6 m? Querschnittfläche beträgt 17 kg, also rund 3 kg 
pro m?, Die Stollenbelegschaft besteht pro Schichte aus 
6 Mineuren, 6 Schleppern und einem Aufseher. Die Ge- 
birgsverhältnisse müssen leider als nicht gerade günstig 
bezeichnet werden. Gutes Gebirge bestehend aus stand- 
festem Dolomit, der nur selten einen Firstverzug erior- 
derlich macht, wurde auf der Friesling-Südseite ange- 
troffen. Auf der Nordseite wurde bisher leider Felsen 
noch nicht angefahren, wie überhaupt festgestellt wer- 
den muß, daß die ersten geologischen Vorhersagen: nicht 
eingetroffen sind und wir manche Überraschung erlebt 
| haben. Eine recht unangenehme Tatsache ist das in den 


Abb. 2. 
Stollen des Bauloses 3 festgestellte Auftreten von Gips, 
der ja: bekanntlich ein gefährlicher Feind des Betons 
ist. Für die Ausmauerung dieser Strecken müssen daher 
besondere Vorkehrungen getroffen werden. 

Was den Vorgang des Stollenausbruches betrifft, 
so gehen wir grundsätzlich in Strecken mit standfestem 
Gebirge mit einem kleinen Sohlstollen vor, in Strecken 
dagegen, wo die Ausweitung namentlich die Auffirstung 
durch eingebaute Pölzung schwierig ist, wird mit einem 
Firststollen vorgegangen, der in der richtigen Höhe an- 
geordnet ist und dem in 6 bis 8 m Entfernung das Aus- 
brechen der Straße folgt, sodaß dann das Profil auf volle 
Höhe ausgebrochen ist. Abb. 2 zeigt eine Aufnahme vor 
Ort. Der Stollen wird durchwegs mittels Beton ausge- 
kleidet und mit einem Glattstrich versehen, sodaß der 
Bemessung des Stollenprofiles ein Rauhigkeitsbeiwert 
der Formel von Ganguillet-Kutter von 
n — 0'013 zugrunde gelegt werden konnte. Die Stärke 
der Ausmauerung ist mit mindestens 20 cm vorge- 
sehen, richtet sich jedoch nach der Beschaffenheit des 


Gebirges. ee ‚* 


Der Wasserzudrang in den_ einzelnen Stollen ist 
ziemlich beträchtlich, Auf der Friesling-Sirdseite, wo 
wir im Gefälle vortreiben, macht er sich besonders fühl- 
bar und mußten zur Bewältigung des Wasserzudranges 
Zentrifugalpumpen mit direktem elektrischen Antrieb 
aufgestellt werden, die 40 l/sek. zu fördern vermögen. 
Um bei einem allfälligen Ausbleiben des Stromes aus 
der Kogelsbacher Zentrale einer Stillegung der Pumpen- 
anlage und damit der Gefahr des Ersäufens des Stollens 
zu begegnen, wurden im Maschinenhaus St. Georgen 
als zweite von Kogelsbach unabhängige Stromquelle 
zwei Gleichstromdynamos aufgestellt, die vom Vor- 
gelege der Lokomobile angetrieben werden. In der in 
dem Stollen ausgesprengten Pumpennische wurde eine 
zweite mit einem Gleichstrommotor direkt gekuppelte 
Reservepumpe aufgestellt, sodaß bei einer Störung m 
der Zufuhr des Drehstromes durch Umschaltung auf 
Gleichstrom, der Pumpenbetrieb ungestört aufrecht er- 
halten bleiben kann. 

Die gesamte Installierung samt den Rohrleitungen 
wurde von der Bauunternehmung Brüder Redlich 
& Berger in 5 Tagen durchgeführt. Man hofft mit 
diesen Vorkehrungen das Auslangen zu finden. 

Auf der Nordseite ist der Wasserzudrang weitaus 
stärker, etwa 18 Sekundenliter im Mittel, steigt jedoch 
sehr stark, da sich hier Regengüsse sofort durch Ver- 
größerung des Wasserzudranges bemerkbar machen. 
Besonders unangenehm war die große Regenperiode im 
September und Oktober; so war am 24. September der 
Wasserzudrang so stark, daß die Arbeiten auf kurze 
Zeit eingestellt werden mußten. Damals ist eine Ab- 
flußmenge von 70 I/sek. gemessen worden. Auf beiden 
Seiten des Friesling hat man für die Stollenbelegschaft 
Trockenhütten aufgestellt, da die Mannschaften trotz 
der beigestellten Tunnelkleider vollständig durchnäßt 
werden. Auch im Hinterleithenstollen erfolgten im Sep- 
tember größere Wassereinbrücke, denen am 26. Sep- 
tember ein Schlammeinbruch folgte, der so plötzlich ein- 
trat, daß sich die Belegschaft unter Zurücklassung sämt- 
licher Werkzeuge in aller File retten mußte. Der Stollen 
wurde in einer Länge von 33 m vollständig ausgefüllt. 
Nach Beendigung der Aufräumungsarbeiten, bei denen 
sich zeigte, daß der Einbau nicht den geringsten Schaden 
genommen hatte, wurden die Vortriebsarbeiten mit der 
größten Vorsicht wieder aufgenommen. 

Interessant ist die Bewetterung des großen Fries- 
lings. An beiden Portalen wurden zwei Hochdruckventi- 


“latoren aufgestellt. Der Antrieb beider Ventilatoren er- 


folgt durch Drehstrommotoren über ein Vorgelege mit- 
tels Riemenantrieb. Die Disposition ist so getroffen, daB 
die Tourenzahl der Ventilatoren der fortschreitenden 
Stollenlänge und der hiedurch bedingten höheren Pres- 
sung angepaßt wird, welches Ziel durch Auswechslung 
der Antriebsscheibe des Vorgeleges erreicht wird. Die 
Ventilatoren sind so gebaut, daß sie jederzeit einzeln 
oder hintereinander geschaltet laufen können. Hiedurch 
war es möglich, mehrere Varianten zu schaffen und die 
Bewetterungsanlage dem jeweiligen Stollenfortschritte 
anzupassen. Die Tourenzahlen betragen auf der Nordseite 
für ein Luftquantum von 1 m?/sek. 2800 bis 4500/min., 
auf der Südseite für ein Luftquantum von 08 m?/sek. 
1900 bis 2300/min., wodurch: Pressungen bis zu 1700 mm 
Wassersäule auf der Nordseite bezw. bis zu 890 mm 
Wassersäule auf der Südseite erzielt werden. 

Nun wenden wir uns von den Stollenbauten zu den 
am Ende der Oberwasserführung im Freien gelegenen, 
das sind Wasserschloß, Druckrohrleitung und Krafthaus. 
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Das WasserschloßB hat hier lediglich den Zweck, 
die an dem Übergange von dem Stollen zu der Druck- 
rohrlkeitung notwendigen Einrichtungen aufzunehmen 
und ist dementsprechend in sehr bescheidenen Abmes- 
sungen gehalten. Eine Aufspeicherung des Wassers ist 
mit Rücksicht auf die Tatsache, daß das Werk zufolge 
seiner Kupplung mit den Dampifzentralen der Gemeinde 
Wien gleichmäßig arbeitet nicht erforderlich, ja sogar 
konsensmäßig nicht gestattet, sodaß Vorkehrungen ge- 
troiffen werden müssen, welche eine Speicherung und 
damit einen unregelmäßigen Wasserabfluß mit Rück- 
sicht auf die Unterlieger verhindern. Die Bedingung ist 
erfüllt, wenn der Wasserstand im Wasserschloß auf 
konstanter Höhe gehalten wird. Dies wird erreicht durch 
die Anwendung einer der Firma J. M. Voith paten- 
verten pneumatischen Fernschwimmvorrichtung, welche 
de Bewegungen des Wasserspiegels im Wasserschloß 
auf den Turbinenregler überträgt. Durch diese Einrich- 
tung wird nicht nur jedes Abarbeiten und Wiederauf- 
stauen des Wasser unmöglich gemacht, sondern vor 
alem auch eine dem jeweiligen Wasserzufluß ent- 


sprechende Eröffnung der Turbinen erreicht. Schließlich - 


ist das gefährliche Leerlaufen der Rohrleitung, das sonst 
durch Anordnung eines entsprechenden Woasserpolsters 
vor dem Rohreinlauf vermieden wird, auf die einfachste 
Weise unmöglich gemacht. 


Der umfangreichste Teil des Wasserschlosses ist 
der 34 m lange Überfall. Um an Hochbau möglichst zu 
sparen, andererseits die ganze Einrichtung vor jeder 
Getriergefahr zu schützen wurde der größte Teil des 
Überlaufes in das letzte Stollenstück verlegt, das zu 
diesem Zwecke entsprechend erweitert wurde. Über 
den Überfall gelangt das überflüssige Betriebswasser in 
den Leerlauf, wo es zuerst in einem flach geneigten Ge- 
nnne bis zum Abhange geführt wird, um dann im einem 
trogartigen Gerinne über denselben hinabzuschießen 
und sich, in seinem unteren Teile einen künstlichen 
Wasserfall bildend, in das Flußbett der Ybbs zu er- 
gießen. Weiters hat das Wasserschloß einen Leerlauf- 
schütz, den Feinrechen mit Spülrinne und den Einlauf- 
schütz in die Rohrleitung. Dieser Schütz wird von Hand 
aus betätigt; dadurch wird vermieden, daß durch zu 
rasches Öffnen desselben ein zu schnelles Füllen der 
Rohrleitung vor sich geht, was für deren Bestand ge- 
iährlich wäre. Das Schließen des Schützes kann jedoch 
auch durch eine Schnellschlußvorrichtung erfolgen, die 
elektrisch vom Krafthaus aus betätigt werden kann und 
einen Abschluß des Einlaufes innerhalb zirka fünf Se- 
kunden gestattet. Der vom Wasserschloß als Stollen 
ausgebildete Teil ist voll ausgebrochen und wird be- 


reits ausgemauert. Der Unterbau des Wasserschlosses, 


dessen außerhalb des Stollens liegender Teil vollstän- 
dig überdacht ist, bildet auch den oberen Festpunkt der 
eisernen Druckrohrleitung. 


Die aus einem Strange bestehende eiserne Druck- 
rohrleitung hat eine Gesamtlänge von 238 m. Sie ist in 
drei Zonen eingeteilt, mit lichten Rohrdurchmessern 
von 2200, 2000 und 1800 mm. Die Längsnähte der Rohre 
sind mit Wassergas überlappt geschweißt, die Querver- 
bindungen als Nietmuffen ausgebildet. Die Rohrwand- 
stärken nehmen zu von 10 mm im oberen Teil auf 18 mm 
m der Verteilleitung. Die Bemessung der Rohrwand- 
stärke erfolgt derart, daß bei Berechnung nach der Kessel- 
form =E und unter Zugrundelegung des hydro- 
statischen Druckes in dem schrägen Teil der Leitung 
Beanspruchungen auftreten von 690 kg/cm?, im hori- 
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zontalen Teil von 640 kg/cm?. Dies entspricht bei der 
durch Abnahme festgestellten Mindestiestigkeit des aus 
bestem basischem Siemens-Martin-Flußeisen bestehen- 
den Blechmaterials von 35:4 kg/mm? und einer garantier- 
ten Güte der Schweißnaht von 90 vH, einer Sicherheit 
von 46 im schrägen Teil und von 5 im horizontalen Teil 
der Leitung. In letzterem wurde die Sicherheit aus dem 
Grunde etwas höher genommen, da in dem horizontal 
verlegten Rohr von so großem Durchmesser außer den 
tangentialen Zugspannungen Zusatznebenspannungenr 
zufolge Momentenwirkungen auftreten. Ein Zuschlag für 
Rost wurde nicht gegeben, da durch die gewählte 
Sicherheit selbst für den Fall, als durch eine geänderte 
Betriebsart des Werkes höhere Druckschwankungen auf- 
treten sollten, noch reichlicher Spielraum bis zum Auf- 
treten der höchsten zulässigen: Inanspruchnahmen ge- 
geben ist. A | | 

Unmittelbar unter dem WasserschloßB ist eine 
Längenausdei:nung vorgesehen. Die in 8 m Entfernung 
liegenden Rohrsockel sind zur Verminderung der Rei- 
bung mit Gleitsätteln versehen. Die gewaltigen in der 
Rohrachse wirkenden Kräfte von ungefähr 700 t werden 
von dem unteren Festpunkt auf das Erdreich übertragen. 
Die Verteilleitung ist in einfachster Weise ausgestaltet; 
indem von der Hauptleitung drei Rohrstutzen zu den 
drei Turbinen führen. 

Um dem horizontalen Krümmer die Möglichkeit 
zu geben, Temperaturwirkungen durch Anderung seiner 
Form Folge zu leisten, wird er, sowie die anschließende 
gerade Rohrstrecke, auf Sockeln gelagert, die so ausge- 
staltet sind, daß sie nur Vertikalreaktionen auszuüben 
vermögen. Am Ende der Rohrleitung ist eine ganz ein- 
fache Entleerungsleitung angebracht. Die Druckrohr- 
leitung, die im September an die Aktiengesell- 
schaft Ferum in Kattowitz vergeben wurde, ist 
heute zum größten Teil fertiggestellt. 

Die Abb. 3 zeigt die fertigen Rohre im Werke. 
Man sieht das konische Einlaufrohr mit Durchmessern 
von 2:50 m bis 220 m. Das daneben liegende Rohr hat 
einen Durchmesser von 2 m. Die ganz gewaltigen Ab- 
messungen der Rohre machten für_die Schweißung der 
Längsnähte eigene Einrichtungen erforderlich. Das Ge- 
samtgewicht der Rohrleitung beträgt rund 170 t. In 
einer Probiermaschine werden die Rohre einem Innen- 
drucke unterworfen, der das 1’5fache des normalen Be- 
triebsdruckes beträgt. Während das Rohr unter dem 
gewaltigen Drucke steht, werden auf die Schweißnähte 
mit einem großen Hammer starke Schläge ausgeführt, 
also Einwirkungen ausgeübt, wie sie im Betriebe wohl 
kaum vorkommen werden. 


Bevor wir auf die elektrische und maschinelle Ein- 
richtung des Krafithauses näher eingehen, soll noch 
einiges über die allgemeine Anordnung und bautech- 
nische Ausgestaltung des Krafthauses gesagt werden. 

Die allgemeine Anordnung weicht von der üblichen 
insoferne einigermaßen ab, als man sowohl den Ma- 
schinensaal, den Niederspannungs- und Hochspannungs- 
raum, sowie die Transformatorenräume in einem einzigen 
Gebäude sozusagen unter einem Dach untergebracht 
hat. Bei dieser Lösung hat man sich: lediglich von prak- 
tischen Grundsätzen leiten lassen und zwar größtmög- 
lichster Bequemlichkeit im Betriebe und größtmöglich- 
ster Raumausnützung bei geringster verbauter Fläche. 

Das Krafthaus selbst besteht aus dem Maschinen- 
saal, der eine Lichtweite von 13 m und eine Länge von 
28 m hat, in welchm sich in Abständen von 6'50 m die 
drei Aggregate befinden. Auf der einen Stirnseite des 
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Maschinensaales schließt ein 7 m breiter Podest an, 
dessen Boden in Terrainhöhe, wältrend der Ma- 
schinenhausfußboden 3:50 m tiefer auf Kote 398°5 liegt. 
Diese Höhenlage ist durch die Bedingung festgelegt, daß 
einerseits der Fußboden noch hochwasserfrei ist, an- 


dererseits bei Einhaltung der größten Saughöhe von 
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6 m das Gefälle tunlichst ausgenützt wird. Dieser Podest 
wird von dem Krafthauskran bestrichen, der eine Trag- 
fähigkeit von 35 Tonnen hat. Man fährt also auf dem 
früher bereits geschilderten Zufahrtsgeleise, mit den 
Fisenbahnwagen bis auf diesen Podest, hier werden die 
Maschinen vom Kran gefaßt und entweder auf dem 
Podest abgeladen oder gleich an Ort und Stelle ge- 
bracht. Wird sonach dieser breite Podest schon bei der 
Montage gute Dienste leisten, so soll er während des 
Betriebes auch als Werkstätte dienen. Man erspart 
dadurch einen eigenen Werkstättenraum und vor allem 
einen zweiten Kran. 


Die einzelnen Höhenverhältnisse im Krafthause 
gehen aus Abb. 4 hervor, welches einen Querschnitt 
durch den Maschinensaal und dem angebauten Nieder- 
spannungsraum darstellt. Jeder Turbineneinlauf kann 
durch eine Drosselklappe für sich abgesperrt werden. 
Die Turbinen werden von der Firma J.M. Voith, St. 
Pölten, geliefert und sind, Francis-Spiralturbinen mit 
Außenregulierung. Für die Regulierung wurden die nor- 
malen Öldruckregulatoren der Firma Voith vorge- 
sehen, die, der besonderen Betriebsart des Werkes 
Rechnung tragend, mit der bereits erwähnten pneumati- 
schen Fernschwimmeinrichtung ausgerüstet wurden. 
Jede Turbine leistet bei. voller Beaufschlagung 4970 PS. 
Die Turbinen haben eine Schluckfähigkeit von 4 m?/sck. 
und eine Tourenzahl von 600 U/min. 

Ein glücklicher Zufall wollte es, daß die eben be- 
schriebenen drei Turbinen genau für unsere Verhältnisse 
passend, bei der Firma Voith fertiggestellt waren, 
sodaß sie bereits im Frühjahr vorigen Jahres zu einem 
schon damals mäßigen Fixpreis gekauft werden konnten. 
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Mit den Turbinen sind starr gekuppelt die drei 
Drehstromgeneratoren für 50 Per/s, jeder für eine 
Leistung von 5000 kVA, einer regulierbaren Spannung 
von 5000 bis 5500 V bei cos p = 07. Die Generatoren 
sowie die gesamte sonstige elektrische Einrichtung des 
Krafthauses werden von den Österreichischen 

Siemens-Schuckert- 
Werken geliefert. Die 5000 V 
Schaltanlage ist in zwei Etagen 
untergebracht, von denen die un- 
tere den Kommandoraum enthält 
und auf die ganze Länge freien 
Ausblick auf den Maschinensaal 
hat. Die weitere elektrische Ein- 
richtung besteht aus 4 Einphasen- 
transformatoren zu je 4500 kVA 
zur Transformierung des erzeug- 
ten Stromes von 5000 V auf 
120000 V und der dazugehörigen 
Hochspannungsschaltanlage für 
die Nennspannung von 110000V. 

Der Frischluftkanal führt längs 
des ganzen Maschinensaales und 
führt die frische Luft den Genera- 
toren zu. Die Abluft wird durch 
den Warmluftkanal, der parallel 
zu dem Frischluftkanal in der Ge- 
neratorenach'se gleichfalls durch 
den ganzen Saal bis zur Stim- 
wand führt, in das Freie geleitet. 


Durch Einbau entsprechender 
| Klappen ist der Bezug vorge- 
SR iy wärmter Frischluft aus dem Ma- 


schinenraum, ferner durch eine 
Verbindung mit dem Warmluft- 
kanal auch eine Mischung mit der warmen Abluft cer- 
möglicht. Die Warmluft kann weiters durch entspre- 
chende Klappenstellung im Winter in Heizkanäle geleitet 
werden und so zur Erwärmung des ganzen Maschinen- 
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Abb. 4. 


saales dienen. Im Hochspannungsraum ist auch ein Heiz- 
kanal vorgesehen; man will den Versuch machen, auch 
diesen mittels Abluft zu heizen. 

Die Abb. 5 zeigt die 3 fertigen Turbinen in der 
Werkstätte der Firma Voith. Der Einlauf des Wassel 
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eriolgt von unten durch einen an die Drossefklappen an- 
schießenden Krümmer. 

Der elektrisch betriebene Laufkran für das Ma- 
schinenhaus ist gleichfalls vollständig fertiggestellt und 
wurde von der Simmeringer Waggon-Fabrik 
geliefert. Der Kran hat eine Stützweite von 12:80 m und 
eine Tragfähigkeit von 35 t. 

Wir wollen nun auf die Besprechung der Sta r k- 
stromfernleitung nach Wien übergcten, 


Abb. 5. 


Der auf 110000 V hinauftransformierte Strom wird 
mittels einer Fernleitung von insgesamt 140 km Länge 
nach Wien befördert. Die Leitung ist bis Gresten als 
einfache Drehstromleitung gedacht, von da bis Wien als 
doppelte Drehstromfernleitung auf gemeinsamem Ge- 
stänge. 

Die in Abb. 6 dargestellte Trasse der Einfachleitung 
geht von dem Krafthause aus östlich über die Hänge bis 
zur Prollingschlucht, über- 
quert die Schlucht, geht 
über Ybbsitz nach Gresten, 
wo sich später die Freiluft- 
schaltstation befinden wird. 
Die Freiluftschaltstation wird 
vorerst nicht errichtet wer- 
den, sondern erst in jenem 
Zeitpunkte, in welchem die 
Zufuhr weiterer Energie- 
mergen aus noch zu bauen- 
den eigenen oder fremden 
Kraitwerken stattfinden wird, 
welche Energiemengen dann 
von hier aus auf der Dop- 
pelleitung nach Wien beför- 
dert werden können. Die 
Leitung kreuzt bei Saffen 
die Bahnlinie Pöchlarn —Kien- 
berg-Gaming, geht nörd- 
ch von Scheibbs über Kilb, Bischofstetten, kreuzt die 
Bahn Obergrafiendorf—Mank, ferner die Mariazellerbahn 
und 4 km südlich von St. Pölten die Bahnlinie St. Pöl- 
ten—Kernhof. Bei Stattersdorf wendet sich die Leitung 
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nach Nordosten und umgehit so das St. Pöltener Industrie- 
gebiet. Ungefähr 5 km östlich von St. Pölten wird die 
Westbahnstrecke und bei Kapellen die Reichsstraße 
überkreuzt. Die Trasse verläuft dann über Michelhausen- 
Judenau, übersetzt zweimal die Bahn St. Pölten—Tulln, 
geht über Königstetten nach St. Andrä. Hier übersetzt 
sie die Hagenbachklamm und geht in fast genau west- 
östlicher Richtung längs der Straße von St. Andrä nach 
Gugging. Zwischen Kritzendorf und Klosterneuburg wird 
die Franz-Josefisbahn übersetzt und 
in gerader Richtung weiter ‚die 
Donauauen und schließlich der Do- 
naustrom überschritten, dessen nörd- 
liches Ufer beim Tuttendörfl erreicht 
wird. Nun macht die Trasse einen 
scharfen Knick und geht parallel mit 
dem Donaustrom, die Nordwestbahn 
knapp bei der Donaubrücke über- 
setzend, zu dem Endpunkte, der Trans- 
formatorenstation Floridsdorf. 
Die Einfachleitung bis Gresten und 
weitere 133 km von der Doppel- 
leitung werden von der. A.E. G.- 
Union Flektrizitäts-Ge- 
sellschaft, der restliche Teil 
und zwar 107 km werden von den 
Österreichischen Brown- 
Boveri-Werken gebaut. 


Was die Ausgestaltung ‘der Lei- 
tung anbelangt, so möchte ich nur 
erwähnen, daß die mittlere Spann- 
weite 200 m beträgt. Die strecken- 
weise großen Terrainschwierigkeiten 
brachten es mit sich, daß Weitspann- 
felder nicht umgangen werden konnten. So erfolgt die 
Überquerung der Prollingschlucht mit Spannweiten von 
254 und 277 m, ferner die Übersetzung der Hagenbach- 
klamm mit 287 m, dann sind drei Weeitspannfelder bei 
Gugging vorgesehen und zwar 309, 392 und 400 m und 
schließlich die Donaukreuzung mit 380 m Spannweite. 
Auf der Einfachleitung werden die Leiter wahrschein- 
lich aus drei Stahlaluminiumseilen mit 31 mm? Stahl- 
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Abb. 6. 


querschnitt und 130 mm? Querschnitt der us 
hülle bestehen. 

Dieses kombinierte Seil, welches bisher in Br 
reich noch nirgends zur Verlegung gelangte, wurde des- 
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halb gewählt, weil man bei 110000 V Spannung wegen 
der Koronaerscheinungen nicht unter einen Querschnitt 
von 95 mm? gehen kann. Es wäre unwirtschaftlich für 
die in Opponitz gewonnene Energie — und nur diese 
kommt auf dem Leitungsstück Opponitz—Gresten zur 
Beförderung — Kupferseile mit 95 mm? Querschnitt zu 
verlegen. Die Wahl des Stahlaluminiumseiles wurde 
daher so getroffen, daß es im Bezug auf elektrische 
Leitungsfähigkeit dem Kupferseil von 75 mm? Quer- 
schnitt entspricht und dabei infolge seines größeren 
Durchmessers von 17 mm absolute Sicherheit vor 
Strahlungsverlust bietet. Die Aluminiumhülle wird als 
mittragend angenommen und wird das Seil so verlegt, 
daß bei — 5° + Eis die maximale Spannung im Aluminium 
685 kg/mm? beträgt. Der größte Durchhang bei + 40° 
und 200 m Spannweite errechnet sich mit 5:45 m, das 
ist etwas größer als für ein Kupferseil von 95 mm? 
Querschnitt!). 


Die Doppelleitungsstrecke wird bei Vollausbau 
6 Kupferseile von je 95 mm? Querschnitt tragen, und 
dann imstande sein, 36000 kVA zu befördern. Da die 
durch das Opponitzer Werk gelieferte Energiemenge 
nur 12500 kVA beträgt, wird erwogen, vorerst nur einen 
Leitimgsstrang, das sind drei Seile aufzulegen. Für alle 
sechs Seile würden 70 Waggons Kupfer benötigt. Bis 
heute sind 20 Waggons Kupfer eingedeckt, welches bei 
der Firma Leopold Stein im Öd verseilt wird. Die 
Leiter der Donaukreuzung werden aus Silizium-Bronze- 
seilen mit 95 mm? Querschnitt bestehen. Für die Blitz- 
seile sind durchwegs Stahlseile mit 50 mm? Querschnitt 
vorgesehen, nur bei der Donaukreuzung wird auch das 
Blitzseil aus Bronze hergestellt werden. 


Für die gesamte Leitungsstrecke wurden Kugel- 
kopfisolatoren bei der Firma Schomburg & Söhne 
in Ausicht genommen und zwar gelangen bei den nor- 
malen Tragmasten sechsgliedrige Hängeketten, bei den 
Abspannmasten siebengliedrixe Abspannketten zur Ver- 
wendung, Die Isolatoren sind fertige. Als Klemmaterial 
sind normale Hoffmann- Klemmen bestellt. Um eine 
möglichst gleichmäßige Kapazitätsverteilung des Lei- 
tungssystems zu erhalten, ist die Einfachleitungsstrecke 
einmal komplett, die Stränge der Doppelleitung einmal 
bezw. dreimal zwischen Gresten und Floridsdorf ver- 
drillt. 


Als Leiterstützpunkte sind durchwegs eiserne 
Gittertürme vorgesehen. Wir haben auf der ganzen Lei- 
tungsstrecke 757 Maste, davon sind 127 Abspann-, Eck- 
und Krewzungsmaste. Es war eine der ersten Arbeiten, 
die gewaltigen Mengen von Eisen, die für die Konstruk- 
tion dieser Maste erforderlich sind, rechtzeitig sicher- 
zustellen. Binnen kürzester Zeit wurden für die wich- 
tiesten Masttypen Vorentwürfe ausgearbeitet und auf 
Grund einer umfangreichen Spezifikation sowohl nach 
Profilen, als auch nach Längen bereits am 3. Fe- 
bruar v. J. 191 Waggons Eisen bei der Eisen- und 
Stahl-Aktiengesellschaft in Wien in Bestel- 
lung gebracht. Das gesamte Eisen, durchwegs von 
uns übernommenes Qualitätsmaterial von vorzüglicher 
Beschaffenheit, ist bereits ausgeliefert. Die Detailkon- 
= struktion der Maste mußte sich natürlich auf die vor- 
handenen Profile stützen, trotzdem ist es gelungen, bei 
fast allen Masten eine volle Ausnützung der einzelnen 
Konstruktionsglieder bis knapp an die zulässige Inan- 
spruchnahme zu erreichen. 


 Vel. Krautt, E. u. M. 1923, Heft 6, Seite 113. 
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Die Abb. 7 zeigt den normalen Tragmast, die 
Abb. 8 den normalen Abspannmast der Einfachleitung. 
Die Maste haben eine Höhe von 177 m über Terrain. 
Die Fundierung erfolgt mittels Betonblockfundamenten, 


die nach Dr. Fröhlich dimensioniert wurden?!). 
Das theoretische Gewicht eines normalen Trag- 
mastes beträgt 1380 kg, eines normalen Abspann- 


mastes 3400 kg. Die Fundamentkubatur beträgt beim 
Tragmast 60 m?, beim Abspannmast 175 m?. Die 
Mastquerschnitte sind quadratisch. Außer den normalen 
Abspannmasten sind noch folgende Typen als Abspann- 
und Eckmaste in Aussicht genommen. Eckmaste bis zu 
Winkeln von 150° und Eckmaste bis zu Winkeln von 135°. 
Die äußerst schwierige Bodengestaltung gerade der Ein- 
fachleitung macht natürlich außer diesen normalen Mast- 
typen noch eine Reihe abnormaler Maste, das sind ver- 
längerte und verkürzte, erforderlich. Die Tragmaste der 
Einfachleitung werden bei der Firma Wahlberg, die 
Abspannmaste bei der Firma J. Grid] hergestellt. 
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Die Abb. 9 zeigt die normalen Tragmaste, die 
Abb. 10 die normalen Abspannmaste der Doppelleitungs- 
strecke. 

Die Maste haben eine Höhe vom Blitzseil bis zum 
Terrain von 208 m. Um eine Beschädigung bei einzel- 
nen Konstruktionglieder beim Transport der Maste 
tunlichst zu vermeiden, wurden alle Aussteifungskon- 
struktionen und zwar beim Tragmast die Diagonal- 
winkel, beim Abspannmast die Diagonalwinkel, sowie 
die Knotenbleche auf der Innenseite der Schaftwinkel 
angeordnet. Das mittlere durch Abwage festgestellte 
Gewicht eines normalen Tragmastes beträgt 1970 kg, 
das theoretische Gewicht eines normalen Abspann- 
mastes 5100 kg. Die Fundamente sind bei den Abspann- 
masten durchwegs, bei den Tragmasten zum größten 
Teil als Blockfundamente durchgebildet und beträgt die 
Betonkubatur beim Tragmast 75 m?, beim Abspann- 
mast 26°6 m°. 


') Vgl. E. u. M. 1922, Seite 204. 
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Da auf der Leitungsstrecke Stellen vorkommen, wo 
weit und breit kein für die Betonierung der Fundamente 


geeignetes Schottermaterial zu finden ist, wurde für 50- 


normale Tragmaste die Fundierung mittels Schwellen. 
fundamenten vorgesehen, eine Fundierungsart, die in 
Deutschland sehr beliebt ist. 

Der Bemessung der Abspannmaste wurde außer 
den durch die behördlichen Anordnungen vorgeschrie- 
benen Belastungsfällen noch der für die Torsion ungün- 
stige Fall eines wechselseitigen Leiter- und einseitigen 
Bitzseilrisses zugrunde gelegt. Die in diesem Falle an 
dem unversehrten Leiter wirkenden Seilzüge wurden 
mit */, P max. in Rechnung gestellt. 

Die normalen Abspannmaste sind auch als Winkel- 
maste bis zu Winkeln von 178° verwendbar. Die übrigen 
Eckmaste, die alle gleichzeitig Abspannmaste %ind, 
haben wir in weiter zwei Typen unterteilt und betragen 
die Grenzwinkel 160 bezw. 137°. 
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Abb. 10. 


Alk Tragmaste werden bei Wahlberg, zwei 
Typen der Abspannmaste bei R. Ph. Waagner L. 
&J.Biro& A.Kurz A.G. und eine Type bei der Firma 
lg. Grid! hergestellt. Außer diesen Haupttypen sind na- 
tirlich zufolge der Terraingestaltung zunächst eine ganze 
Reihe abnormaler Maste notwendig, die sich jedoch nur 
(urch die Länge unterscheiden. Hohe Maste erfordern 
die einzelnen Bahnkreuzungen, da mit Rücksicht auf die 
künftige Elektrisierung lichte Abstände von 14 bezw. 
15 m über Schienenoberkante vorgeschrieben wurden, 
während dieses Maß im freien Gelände nur 60 m be- 
trägt. Wir bekommen so Kreuzungsmaste bis zu 27 m 
Höhe. Minder wichtige Straßenkreuzungen werden 
inter Verwendung siebengliedriger Hängeketten und 
Hörnerklemmen überspannt. 

Daß die bereits erwähnten Weitspannfelder natur- 
zemäß Spezialmaste, vor allem Maste mit sehr langen 
Auslegern erfordern, ist klar. 

Die beiden Donautürme, deren Konstruktion an 
Gridi vergeben wurde, werden Höhen von 46 m erhalten. 
Diese Höhe ergibt sich bei Einhaltung der geforderten 
freien Durchfahrtshöhe, das ist der Abstand des tiefsten 
Punktes des Leiters vom höchsten Wasserspiegel, von 
A m und einer Maximalspannung im Bronzeseil von 


20 kg per mm?. Die Fundierung der Donautürme sowie 


der übrigen in das Innundationsgebiet der Donau kom- 
menden Maste dürften besondere Vorkehrungen er- 
heischen und wäre es verfrüht, heute darüber zu spre- 
chen. Mit der Anarbeitung konnte bisher nur die Firma 
Wahlberg beginnen und hat bis zum heutigen Tage 
225 Maste fertiggestellt, kievon 160 an, die Baustellen 
versendet. Die Schrauben wurden von der Firma Bre- 
villier& Co. und A. Urban & Söhne, die Nieten 
von der Firma „Erpe‘ Gesellschaft für Bau- und Indu- 
strieerfordernisse m.b.H., geliefert und die bisherigen 
Anstreicherarbeiten von der Anstreicherfirma Anton 
Schafarik ausgeführt. 

An Ort und Stelle wurden bis heute 130 Maste ver- 
fahren und erfolgt dies meist mittels Pferdefuhrwerk. 
Dem viel ökonomischeren Transport mit Lastautos haben 
sich große Schwierigkeiten in den Weg gestellt, da 
die Straßenbehörden für die Benützung der allerdings 
in einem sehr schlechten Zustande befindlichen Stra- 
Ben allzuweit gehende Forderungen hinsichtlich der 
Straßenerhaltung gestellt haben. 


Zum Schlusse soll noch ganz kurz die Ausgestal- 
tung der Schaltstation Floridsdorf erwähnt 
werden. | 

Was die bauliche Ausführung der Schaltstation am- 
belangt, so hat man sich zum Bau einer Freiluft- 
anlage entschlossen, eine Bauweise, die sich schon 
seit geraumer Zeit in Amerika und neuerdings auch bei 


-Höchstspannungsanlagen in Spanien und in der Schweiz 


eingeführt hat. In der Schweiz ist die große Schaltanlage 
Gösgen a. d. Aar für 50/135000 V als Freiluftstation 
durchgeführt!) und sind es hauptsächlich wirtschaft- 
liche Momente, die für diese Bauart entsprechen. 
Zunächst ist zu sagen, daß die auf ein Minimum 
beschränkte Apparatenausnützung solcher Stationen in 
ihrem Hochspannungsteil bei richtiger Wahl des Sicher- 
heitsgrades der Isolation den übrigen Anlageteil des 
Netzes nämlich den Leitungen hinsichtlich der Betriebs- 
sicherheit nicht nachstehen. Hingehen wird eine wesent- 
liche Verminderung der Baukosten erzielt. Schon Sohalt- 


. anlagen mittlerer Betriebsspannung in der Gegend von 


50 kV ergeben bei Ausführung in gemauertem Raume und 
Verfolgung moderner Anschauungen bezüglich des 
Feuerschutzes und der Betriebssicherheit eine außer- 
ordentlich geringe Ausnützung des’ ummauerten Raumes. 
Dieses Verhältnis verschleoktert sich in hohem Maße 
bei weiterer Steigerung der Betriebsspannung. 

Im ersten Ausbau gelangen in der Station drei im 
Sterndreieck geschaltete Einphasentransformatoren zu 
6000 kVA und ein ‚gleicher Reservetransformator zur 
Aufstellung, die die Transformation von 100000 V auf 
die Kabelnetzspannung von 28000 V besorgen. Sowohl 
die Apparate der 100000 V als auch jene der 28000 Volt- 
seite werden im Freien auf Sockeln aufgestellt, welche 
genügend hoch und durchbrochen sind, sodaß Scohnee- 
verwehungen vermieden werden. Gedeckt werden nur 
die Kabelköpfe der abgehenden 28000 V Kabel und die 
Pumpen samt Antriebsmotor für die Ölkühlung der 
Transformatoren. Der gleichfalls gedeckte Schaltraum 
wird alle Antriebe für die Schalter und die erforder- 
lichen Instrumente enthalten. Die elektrische Ausrüstung 
wurde an die A. E G.-Union Elektrizitäts- 


Gesellschaft vergeben. 


1) Vgl. Roth, E. u. M. 1923, Heft 4, Seite 72. 


Ich habe durch meine Ausführungen ein Bild von 


dem heutigen Stande der Bauarbeiten zu geben ver- 
sucht, soweit es möglich ist, eine Baustrecke, die von 
Göstling im Ybbstal bis nach Floridsdorf, also auf eine 
Länge von 160 km reicht, im Rahmen: eines Vortrages 
zu beschreiben. Ich glaube, daß man sagen kann, daß 
dieses erste knappe Baujahr restlos ausgenutzt wurde: 
Dabei muß beachtet werden, daß die Verhältnisse des 
vergangenen Jahres als Baujahr keineswegs günstig 
waren. Die große Regenperiode in der zweiten Hälfte 
des Sommers hat uns manchen Schaden verursacht. Vor 
allem aber hat der ungeheure Niedergang der Kaufkraft 
der Krone in den Monaten Juli und August alles anders, 
nur nicht fördernd für den Bau gewirkt. Ich erwähne 
nur, daß zum Beispiel die Stundenlöhne der Mineure 
von 576 K im März auf 7760 K im Oktober. daß weiters 
der Preis für die Anarbeitung eines kg Eisens für die 
Maste von K 290 auf K 4285 gestiegen sind und in dem- 
selben Verhältnisse ungefähr alle sonstigen Erforder- 
nisse für den Bau. Durch derartige Preissteigerungen 
wurden natürlich alle Kostenberechnungen und Präli- 
minare über den Haufen geworfen. Daß alle diese Ein- 
flüsse das eineeschlaxene Tempo etwas hemmen muß- 
ten. ist begreiflich, daher auch zum Beispiel an vielen 
Stellen des Stollens die Mauerung den Ausbruchs- 
arbeiten nicht so rasch folgte, als vielleicht mancher 
erwartet hätte. 


Das neue Jahr treten wir mit guten Hoffnungen 
an. Die einzelnen Preiskurven haben ihren Höhepunkt 
erreicht und beginnen, fallende Tendenz aufzuweisen, 
wenn auch gesagt werden muß, daß der Neierungswinkel 
dieses fallenden Kurvenastes viel, viel kleiner ist als 
jener des ansteigenden Astes. Aber wir müssen auch 
damit zufrieden sein und wollen nur hoffen, daß die 
Kurven nicht vor Erreichung eines entsprechenden 
Minimums wieder einen Wendepunkt bilden, und nach 
aufwärts streben. 


Was die Wirtschaftlichkeit des Werkes anbelangt, 
so glaube ich einen zahlenmäßigen Nachweis’ derselben 
durch folgende einfache Überlegung ersparen zu können. 
Im Frieden war das Werk wirtscraftlich und ausbau- 
würdig. Unter Beachtung der bereits verausgabten Be- 


träge und der auf Grund der heutigen Preisverhältnisse ` 


noch zu gewärtigenden Auslagen errechnet sich das 
gesamte Anlagekapital mit rund 150 Milliarden Kronen, 
welcher Betrag dje kalkulierten Vorkriegskosten 
von 111 Mill. Goldkronen :noch etwas unterschreitet. 
Der Kohlenpreis. der damals wie heute den Wertmesser 
für die Ausbauwürdiekeit eines Wasserkraftwerkes hil- 
dete, steht auf der 2 bis 25fachen Friedensparität. Nach- 
dem sich also der Ausbau mit denselben Friedenskronen 
bewerkstelligen läßt. der Kohlenpreis aber heute ein 
Mehrfaches der Friedenskosten beträgt. ist das Werk 
heute in weit höherem Maße als ausbauwürdig zu be- 
zeichnen. 


Für das Opponitzerwerk ist die Tatsache, daß die 
Gesamtkosten des Werkes nur die Friedensparität heute 
knapp erreichen, in dem Umstande begründet, daß eine 
Reihe von Material- und Maschinenankäufen und Bau- 
herstellungen noch in einer Zeit vor der großen Geld- 
entwertung im Sommer gemacht wurden. Das sagt auch 
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schon die Tatsache, daß wir für alle bisher fertiggestell- 
ten Bauten, das sind rund 30 vH der Gesamtherstel- 
lungen, einen Betrag von 28 Milliarden Kronen ausge- 
geben haben. In Anbetracht des Geleisteten kann dieser 


Betrag gewiß als mäßig bezeichnet werden. Und dochi 


muß gerade hier der riesigen Schwierigkeiten gedacht 
werden, die die Aufbringung der nötigen Geldmittel ver- 
ursacht. Die größten Bauschwierigkeiten werden von 
dem Ingenieur überwunden aber hier versagt sein tech- 
nisches Können; gerade in diesem Punkte kann jedoch 
die Allgemeinheit tatkräftig eingreifen, wozu die Gesell- 
schaft durch Auflage von Obligationen ja jedem Einzel- 
hen Gelegenheit bietet. 

Jeder noch so vorsichtige Kaufmann wird durch 
die Wirtschaftliok'keitsberechnung voll zufrieden gestellt 


sein. Aber für uns Österreicher kann und darf die Frage: 


der Beurteilung der Ausbauwürdigkeit emer Wasser- 
kraftanlage nicht der erzielte Preis der kWh sein, wir 
müssen uns vielmehr immer vor Augen halten, daß der 
Ausbau der Wasserkräfte für uns ein wirtschaftliches 
Gebot ist. Noch sind uns allen die Tage der furchtbaren 
Kohlennot in leider allzuguter Erinnerung. Wie haben 


4 
i 


wir damals jene glücklichen Städte beneidet, die über 


ausgebaute Wasserkräfte verfügen vnd, wie zum Bei- 
spiel Innsbruck, im hellen Lichte der Bogenlampen er- 
strahlten, während Wien im Finstern lag! Während wir 
in Wien angstvoll täglich nach den Zeitungsberichten. 
die auf den einzelnen Batnhöfen eingelaufenen Kohlen- 
waggons zählten, spendete den glücklichen Innsbruckern 
die Sill billiges Licht in verschwenderischer Hülle und 
Fülle! | 

Wir sind heute über diese Zeit der größten Kohlen- 
not hinaus, aber doch nicht so weit und nicht so reich, 
daß wir uns einen Kohlenverbrauch dort leisten können, 
wo er entbehrlich ist, vielmehr die kalorischen Energien 
den privaten Haushaltungen und jenen Industrien vor- 
betralten müssen, für die Kohle unbedingt erforderlich ist. 

Der Ausbau unserer Kraftwerke muß daher in 
erster Linie von diesem volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte aus betrachtet werden. Aber auch schon der Bau 
selbst hat gewaltige soziale Bedeutung. Aus den ein- 
zelnen Bau- und Werkstattbildern wird ersehen, wie- 
viel Hände auf der ganzen Baustrecke mitarbeiten und 
wie viele Familien dadurch ihr Brot verdienen. Auf dem 
Bau allein ist ein höchster Arbeiterstand von 997 Mann 
zu zählen. Rechnet man dazu die Hunderte von Ar- 
beitern in den Wiener Konstruktionswerkstätten, so kann 
man die soziale Bedeutung des Baucs in einer Zeit, wo 
durch eine allgemeine Absatzstockung eine Zunahme der 
Arbeitslosigkeit eingetreten ist, ermessen. 


Ich bin mit meinen Ausführungen zu Ende. Ich 
wage es, der Hoffnung Ausdruck zu verleihen, daß 


die Zuhörer mit der Überzeugung diesen Saal ver- 


lassen, daß alle berufenen Faktoren, Ingenieure und 
Arbeiter ihr Bestes leisten, um den heiß ersehnten 
Ausbau der Wasserkräfte zu verwirklichen und so 
diesen kostbaren Schatz zu heben, diese unversiegbare 
Quelle für Licht und Kraft, die uns die allgütige 
Mutter Natur in so reichem Maße beschert hat, nutz- 
bar zu machen für unsere schöne Bundeshauptstadt, 
für unser liebes Wien! | 


ıl. März 1923 
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Jahresversammiung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Leipzig. 
Von Doz. Dr. K. Konstantinowsky, Preßburg, physikal. Laboratorium der Kabeliabrik A.-G. 


| Der im September vorigen Jahres abgehaltene Natur- 
iorscher- und Arztetag blieb, obwohl diesmal die Jahrhundert- 
eier seiner Bestandes begangen wurde, im Verhältnis zu dem 
vorjährigen Physikertage in Jena anscheinend an Besuch, ge- 
“iß aber an Fiille und Wichtigkeit des für den Elektrotech- 
n.xer Gebotenen relativ zurück. Immerhin wurde eine Anzahl 
von Vorträgen namentlich über Themen aus dem Gebi:te 
cer Schwachstromtechnik behandelt, über welche hier in 
Kürze berichtet werden soll. 

Rosenbaum (Berlin) berichtet über Ergebnisse von 
versuchen über Eisenbahnzugsielephonrie, wie sie in letzter 
Zeit von der Firma Dr. E. F. Huth mit Unterstützung des 
preußischen Reichspost- und des Eisenbahnministeriums auf 
der Strecke Berlin-Hamburg unternommen wurden. Die Met- 
hade der Übermittlung ist, abweichend von den bisherigen 
Vorschlägen, zum Beispiel der Anbringung eines dritten Ge- 
Nises etc. ein Mittelding zwischen Drahttelephonie und 
crahtloser Telephonie. Von der einen Telephonstation, zum 
Beispiel einem Abonnenten in Berlin, wird das Gespräch auf 
rormalem Drahtwege bis zu einem Bahnübermittlungsamte 
geiuhrt, hier werden die Sprechströme dazu benützt, um, wie 
iu der drahtlosen Telephonie, die Trägerströme, für welche in 
ciesem Falle Wellen von einer Länge von 2—5 km in An- 
wendung kommen, zu modulieren'). Diese modulierten Wellen 
«orden nun auf das parallel der Eisenbahn verlaufende Ge- 
stange oder einzelne Drähte desselben übertragen. Am Zuz 
setbst befindet sich ein Antennengebilde, das die Wellen auf- 
mmt und einer Zugstation übermittelt, wo dieselben auf 
gtciche Art, wie in der drahtlosen Telephonie empfangen 
werden. Das Gespräch in der umgekehrten Richtung wird ana- 
lg ünertragen, so daß sowohl in dem betreffenden Eisen- 
bahnzuge als auch an dem erwähnten Eisenbahnübermittlungs- 
mnte Sende- und Empfangszinrichtungen für drahtlose Tele- 
phie vorgesehen sein müssen. Aus der Diskussion ergab 
sich daß Telegraphengestänge, welche das parallel der Eisen- 
bahn laufende Gestänge kreuzen, oder von ihm abzweigen, 
Schwierigkeiten bieten, weil sie gewissermaßen Irrwege für 
den Übertragungsweg darstellen und einen Teil der über- 
mittelten Wellenenergie von der gewünschten Route ab- 
zehen. Wie aus inzwischen erschienenen Publikationen des 
Vartragenden hervorgeht”), scheinen diese Schwierigkeiten be- 
reits in weitzgehendem Maße überwunden zu sein. Auch zeit- 
weillg gekabelte Strecken des ganzen Gestänges oder auch 
mr einer Anzahl der n=beneinamderlaufenden Drähte oder 
Ayweichungen des Telegraphengestänges von der Bahntrace 
stellen Hindernisse dar, welchen bereits mit Erfolg durch ver- 
schiedene Maßnahmen (Schutzdrosseln, kleine Kapazitäten, 
welche für Hochfrequenz völlig durchlässig, für Hörfrequenz 
xdoch zu hohe Widerstände sind, behelfsmäßige Oberleitungs- 
stucke etc.) begegnet wird. 

Eme andere, ähnliche Ausnützung der Sende- und Em- 
piangsschaltungen für drahtlose Telephonie stellen die 
Telephonverbindungen dar, welche zum Beispiel die 
Zentrale eines Kraftwerkes mit ihren Unterstationen unter 
Benützung des Hochspannungsg.stänges als Führung für die 
hochfrequenten Schwingungen verbindet. Derartige Einrich- 
tungen sind bereits in der Schweiz, in Deutschland, Nor- 
wegen, Schweden in Gebrauch’); nach aus Amerika 
vorliegenden Berichten scheinen sie auch dort nun- 
mehr in Verwendung zu kommen‘). Über Erfah- 
rmgen mit zwei derartigen, von der Firma Huth in der 
Schweiz errichteten Drahtwellen - Stationen berichtet 
Schwarz (Berlin). Die Übertragung auf das Hochspannungs- 
gestänge, welche zumeist durch eine kapazitive Kopplung an 
Isolatoren oder auch durch einen parallel dem Gestänge aus- 
sespannten Draht vermittelt wird, ist gegen die hohen. Span- 
rungen derart abgesichert, daß in einer der beiden in Rede 
stehenden Installationen sogar zwei Stationen an das öffent- 
liche Fernsprechnetz angeschlossen werden konnten. Die Be- 
triebsicherheit derartiger Verbindungen wird als sehr hoch 
bezeichnet, was daraus hervorgeht, daß Leitungsbruch, 
weicher oft Unterbrechung und Erdung erfordert, oder Erd- 
schluß, die Telephonverbindung nicht unterbindet, solange nicht 
alte drei Phasen an Erde gelegt werden müssen. Der Anruf 

1) Vgl. u. a. E. u. M. 1922, Seite 28. 

.) Jahrb, f. drahtl. T. u. T. XX. 1922. p. 357. 


gi. E. u. M. 1920, Seite 558. 
‘) Anderson, El. W. 1923, p. 4; Duncan, El. W., 19 Auz. 192. 


wird durch eine Einrichtung besorgt, welche es gestattet, jede 
der Stationen auf der gleichen Welle derart zu rufen, daß nur 
in der gewünschten Station das Rufzeichen ertönt. Diese Ein- 
richtung, welche durch Pohle (Berlin) vongeführt wurde, 
beruht im Wesentlichen auf folgendem Prinzip: Zum Rufen 
jeder der in Betracht kommenden Stationen gehören Zwei 
Rufimpulse, welche jedoch durch ein bestimmtes Zeitintervall 
getrennt sind, das für jede der Stationen verschieden lang ist. 
Wird der erste Rufimpuls gegeben, so wird dadurch in jeder 
der in Frage kommenden Stationen eine Uhr in Gang gebracht; 
diese Uhr schließt zum Beispiel in der Station A in der Zeit 
von 10 bis 15 Sekunden nach dem ersten Rufimpulse einen 
Kontakt. Wird während dieser 5 Sekunden nochmals ein Ruf- 
impuls von der Gegenstation gegeben, so wird der empfan- 
gem Impuls unter Ausnützung des von der Uhr vorbereiteten 
Kontaktes in A das Rufsignal auslösen. Erfolgt zwischen 
10 und 15 Sekunden kein weiterer Impuls, dann stellt sich 
die Uhr von selbst wieder auf ihre Anfangslage zurück. Für 
die Station B ist die Uhr so eingerichtet, daß sie zum Beispiel 
nur zwischen 18 und 20 Sekunden Intervall zwischen erstem 
und zweitem Rufimpuls ein Auslösen des Rufsignales ermög- 
sicht u. s..w. Selbstverständlich kann die Schaltung auch so 
eingerichtet rwerden, daß für alle nicht gerufenen Stationen 
tür die Dauer des Anrufes und des Gespräches ein Zeichen 
sichtbar wird, welches anzeigt, daB zwischen zwei Stationen 
gesprochen wird, so daß eine Station durch ihren Anruf die 
beiden im Gzsspräch befindlichen anderen nicht stört; ebenso 
leicht können Dauerimpulse unschädlich gemacht werden. 
Auch ist es klar, daß die Anwendung dieser, mit „Drahtloser 
Wahlanruf“ bezeichneten Einrichtung nicht bloß auf draht- 
lose Teleplicnie und ihre Anwendungsgebiete, sondern zum 
Beispiel auch für an ein Ringsystem geschlossene Telephon- 
staticmen mit Erfolg angewendet werden kann. Soweit dem 
Referenten bekannt, ist diese Einrichtung die Erfindung des 
österreichischen Ingenieurs H. Sonnenfeld, der dieselbe 


-zum ersten Mal zur Sprengung von gelegten Minenfeldern 


vom Flugzeug aus vorschlug; bei den diesbezüglichen Ver- 
suchen in W'en und Umgebung wirkte die Firma Huth mit. 
Das Hauptgewicht beim modernen Schnellempfang in 
der. drahtlosen Telegraphie liegt nach einem Vortrage des 
Grafen von Arco, (Berlin) nicht so sehr darin, einen be- 
somders empfindlichen und sehr schnell registrierenden Em- 
pfänger zu bauen, denn es ist seit der Vervollkommnung der 
Elektronenröhren leicht, die Empfangsströme weitgehend zu 
verstärken. Worauf es daher viel mehr ankommt, ist die 
Sicherheit, das heißt die Reinheit und Störungsfreiheit des Em- 
pfanges; diese bedingen eine hohe Konstanz der Sendewellen- 
länge. Bei Röhrensendern ist dies zwar leicht erreichbar, doch 
wirden diese Sender für die ganz großen Entfernungen einen 
zu kostspieligen Betrieb ergeben. Amerikanische und deutsche 
Verfahren für die Konstanthaltung der Frequenz bei Hoch- 
frequenzmaschinen wurden beschrieben!) und das deutsche 
Verfahren durch Versuche demonstriert. Mit entsprechend 
hoher Konstanz der Sendeire.uenz kann durch doppelte Inter- 
ferenz (Überlagerung) und akustische Resonanz, die Sel:k- 
tivität und damit die Störungsfreiheit des Empfanges außer- 
ordentlich gesteigert werden. Auch geeignete Modifikationen 
gerichteter Rahmenantennen helfen mit zur Ausscheidung von 
atmosphärischen Störungen. Diese Störungen sind schon seit 
langem Gegenstand internationaler Untersuchungen; aus dem 
von Esau (Berlin) gehaltenen Vortrage geht hervor, daß 
sich im großen und ganzen aus den beobachteten Störungen 
im allgemeinen zwei Sorten herausschälen lassen, von denen 
die eine den täglichen Verlauf der Störungen darstellt, wäh- 
rend die andere mit Witterungsverhältnissen zusammenhängt. 
Zwei Neuerungen für den drahtlosen Empfang brachte 
Leithäuser (Berlin). Die eine betrifft eine Schaltung, 
welche hohe Abstimmung und daher Empfindlichkeit des Em- 
pianges zuläßt und wurde durch Empfang einer englischen 
Sendestation demonstriert. Die andere bezieht sich auf Ver- 
stärkung von empfangenen Gleich- oder Wechselstromimpulsen. 
Korshenewsky (Jena) berichtet über weitere Un- 
tersuchungen betreffend Schwingungen, welche in gekoppelten 
Kreisen entstehen. Rukop (Berlin) berichtet über Untersu- 
chungen von Senderöhren, welche den Trägerstrom für Wel- 
lentelephonie liefern sollen, Liebert (Nürnberg) über Er- 


fahrungen mit den üblichen Methoden zur. Untersuchung von 


3) vgi. z.B. E. u. M. 1920, Sei:e 363. 
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Glühkathodenrohren hinsichtlich ihrer Gasfreiheit. Zur Her- 
stellung derartiger hoher Vakua werden Quecksilberdampf- 
pumpen verwenket, welche bisher zum größten Teile aus Glas 
bestanden. Da aber in gewissen Teilen dieser Glasgefäße 
schroffe Temperaturgefälle vorkommen, wurde schon des 
öfteren der Vorschlag gemacht, Pumpen vollständig aus Metall 
zu bauen und in Amerika durch die General Electric Company 
auch verwirklicht. Stintzing (Gießen) führt unter anderem 
eine solche metallene Pumpe vor, die jedoch unabhängig da- 
von und zum größten Teile nach seinen eigenen Angaben 
hergestellt wurde und welche durch die Erzeugerfirma Pfeiffer 
nunmehr in Handel kommen wird. 

’ Wertvolle Aufschlüsse zum Verständnis eines noch 
ziemlich unaufgeklärten Gebietes gaben die Untersuchungen, 
welche Drucker (Leipzig) an dem Rohmaterialien anstellte, 
wie sie zur Fabrikation von Taschenbatterien verwendet 
werden. Es ist eine alte Erfahrungstatsache der Element:- 
fabrikanten, daß die gute Leitfähigkeit und der hohe Kohlen- 
stoffgehalt des Graphites unter sonst gleichen Umständen 
nicht hinreichend sind, um ein gutes Leclanche-Element zu 
liefern. Die Verwendbarkeit einer Graphitsorte war eigentlich 
erst dann vollkommen; sichergestellt, wenn die aus ihm her- 
gestellten Elemente entsprachen. Gewisse Graphitsorten 
konnten dadurch brauchbar gemacht werden, daß ihnen reiner 
Kohlenstoff in Form von Ruß zugesetzt wurde. Nach den Un- 
tersuchungen von Drucker zeigt es sich aber, daß nicht 
etwa der verbesserte Kohlenstofigehalt die günstigen Wir- 
kungen ausübt, sondern die höhere Absorptionsfähigkeit des 
Gemisches für Gase. Es zeigt sich, daß ein gut leitfähiger, 
aber gleichzeitig auch gasabsorbierender Graphit für Leclanche- 
Elemente am günstigster ist. Offenbar wirkt er durch A- 
sorption von entstehenden Wasserstoff so ähnlich wie ein 
Depolarisator. Über einen, bereits in die Praxis übergegan- 
genen Ersatz von Elementen durch an Starkstromleitungen 
angeschlossene Edelgasröhren, namentlich als Ersatz für die 
Mikrophon- und Telegraphenbatterien der Zentralen berichtet 
Loog (Berlin). Der Betrieb ist dabei nicht nur via! reinlicher, 
sondern auch viel ‚wirtschaftlicher. 


Küpfmähler (Berlin) gibt die Ergebnisse von theo- _ 


retischen Untersuchungen bekannt, welche im Hinblick darauf 
angestellt wurden, daß es in nächster Zeit wahrscheinlich in 


Telegraphierzwecke mit erhöhter Selbstinduktion zu bauen. 
Schon vorhergehende Berechnungen Wagners haben gezeigt 
daß derjenige Teil der Ableitung eines Kabels, welcher so 
wie em hoher Ohm’scher Widerstand wirkt, nicht ungünstig 
auf die Übertragung von tzlegraphischen Zeichen wirkt. Bei 
Seekabeln ist jedoch dieser Teil der Kabelleitung der wesent- 
lich kleinere; ausschlaggebend ist der durch dielektrische 
Verluste verursachte Anteil der Ableitung. Dieser ist fre- 
quenzabhängig und verursacht eine Verflachung der ins Kabel 
gesendeten Telegraphenzeichen, 


Über die Prüfung des Ohm'schen Gesetzes bei hohen 
Feldstärken — 50 kV/cm — hat Wien (Jena) Versuche an- 
gestellt und gefunden, daß dasselbe auch hier erfüllt ist. Eine 
interessante Methode zur Untersuchung von Schwingungen an 
Maschinen, Fundamenten etc. beschreibt Schmaltz (Ofien- 
bach). Die Schwingungen werden, ähnlich wie die Luftschwm- 
gungen, durch ein Mikrophon in elektrische Schwingungen 
umgewandelt, nur wird kein Kolılekörnermikrophon, sondern 
ein mit Flüssigkeit gefülltes verwendet. 

Eine eigenartige Bogenlampe der Siemens & Halske A.-G 
von besonders hoher Flächenhelligkeit führt Gerdien 
(Berlin) vor. Wird nämlich der zwischen den beiden Elek- 
troden sich ausbildenden Bogen durch gekühlte Begrenzungen 
daran gehindert, sich auszubreiten, so strahlt er je nach Größ: 
der Einschnürung mit 20 — 50facher Helligkeit. Eine nach Art 
der seit einigen Jahren immer wieder als Versuch auftauchen- 
den Wolfram-Bogenlampen!) gebaute Lampe führt Bahr 
(Berlin) vor. Die Lampe soll außer dem Vorzug aller Wolfram- 
bogenlampen, nämlich der punktförmigen Lichtquelle’) auch 
noch derjenigen der Betriebsicherheit und Einfachheit haben. 


Über die Untersuchungen Boltzmanns (Wien) be- 
treffend die Lichtstärken von Normal-Hefner-Lampen in Ab- 
hängigkeit vom Luftdruck wurde bereits berichtet’). Außer 
Boltzmann hielten in den Sektionen technische Physik und 
Physik noch folgende Österreicher Vorträge: Wolf, (techn. 
Hochschule, Wien) über Beziehungen zwischen Zug und Bie- 
gungsfestigkeit nach (der Biruchtheorie von Griffith, 
Mattauch, (Universität, Wien) über nəue Versuche zur 
Photophorese, Schiermann (Universität, Wien) über die 
Erscheinungen der Polarisation des Lichtes an einzelnen sub- 
mikroskopischen Teilchen der Größenordnung 10-° cm. 


größerem Maßstabe dazu kommen wird, Unterseekabel für 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Dampikraitwerke in Italien‘). Ing. Ett. Peretti. Als 
Erfolg des Gesetzes zur Förderung der Kraftgewinnung 
(StaatszuscuußB bis 150 Lire je eingerichtete kW durch 
20 Jahre) aus heimischen Kohlen vom Jahre 1919 sind fol- 
gende Werke entstanden oder im Entstehen begriffen: Die 
Zentrale in Torre del Lago in der Provinz Lucca wird für 
eine Leistung von 15000 kW gebaut. Es werden jährlich 
100 000 t trockener Torf vergast, die bei 3000 stündigem Be- 


trieb 30 Mill. kWh erzeugen und überdies 5000 t Ammonium- 


Sulfat und 5000 t Teer liefern. Die dortigen Torflager werden 
auf 15 Mill. t Mächtigkeit geschätzt. Im Lignitgebiet von 
Castelnuavo südlich von Florenz (120 Mill. t Vorrat) besteht 
bereits eine Zentrale von 13500 kW Leistung. Im Bau befindet 
sich ein Werk für 15000 kW in Pietrafitta in der Provinz 
Perugia, das 158000 t jährlich vergasen wird, die bei 3000 
stündigem Betrieb, 30 Mill. kWh, außerdem 2850 t Ammonium- 
Sulfat und 3000 t Teer liefern werden. Die Kohlenvorräte 
werden auf 6 Mill. t geschätzt. Die gleichfalls noch nicht fer- 
tige Zentrale in Capalbio gegenüber von Elba soll 4000 kW 
erzeugen, ihr Verbrauch stellt sich jährlich auf 36000 t trockenen 
‘Torf, der vergast wird und so 12 Mill. kWh und 1850 t 
Ammonium-Swfat und 1300 t Teer ergibt. Die Torflager dürf- 
ten 1 Mill. t Brennstoff enthalten. Geplant sind noch Zentralen 
für insgesamt 40000 KW Leistung, die jährlich 250 000 t ver- 
gasen sollen, wobei 84 Mill. kWh, weiters 9000 t Ammoniak 
Sulfat und 11000 t Teer gewonnen werden. Auffällig ist bei 
diesen Anlagen, daß der Brennstofi erst vergast wird, bevor 
er in der Maschine wirkt. Als Hauptgrund, weshalb Italien 
hier anders als Deutschland und Österreich vorgeht, findet 
der Verfasser die stark tonige Beschaffenheit des italienischen 
Lignites,. der sehr schlecht am Rost verbrennt. Außerdem 
zeigt eine nähere Untersuchung die großen Vorteile, die die 
Gewinnung von Ammonium-Sulfat für die italienische Land- 
wirtschaft hat, die dieses Diingemittel in großem Umifange 
einführen muß und zwar muß das in stets steigendem Maße 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Heft 42, Anz.; 1922, Anz, Seite 242. 


geschehen, soll sich Italien einigermaßen unabhängig von der 
Einfuhr des Getreides machen. In Deutschland ist diese Art 
der Gewinnung nicht so von Bedeutung, da das Ammonium- 
Sulfat besser aus der Steinkohle gewonnen wird. Die Ge- 
winnung von Teer gibt dem italienischen Handel eine sehr 
hochwertige Ware ab, der Teer läßt sich aber auch zur Ver- 
brennung mit dem Gas in ausgezeichneter Weise verwenden. 
Durch die Erzeugung dieser beiden Stoffe werden die Kosten 
einer Anlage mit Vergasung, die um 20 bis 25 vH höher als 
die einer gewöhnlichen Verbrennungsanlage sind, mehr als 
hereingebracht. Ein Verfahren von Ing. Zanetti zur un- 
mittelbaren Verbrennnung des italienischen Lignites zeigt 
einige- Abweichungen gegen das in Deutschland übliche. Die 
Verbrennung als Staub-Kohle bietet im Allgemeinen keine we- 
sentlichen. Vorteile. Sie lohnt sich nur in großen Zentralen, 
wo sie als Abfall gewonnen wird und zur Heizung von Ze- 
ment-Ölasöfen oder gleichzeitig mit dem Gas zur Dampf- 
gewinnung verwendet wird. Der Feuchtigkeitsgehalt beträgt 
30 bis 50 vH. Der Gesamtvorrat an Lignit wird 
auf 260 Mill. t geschätzt, hievon haben 30 Mill. t einen Heiz- 
wert von 5000 bis 6500 cal und weniger als 50 vH Wasser, 
160 Mill. t 4000 bis 5000 cal und 30 bis 50 vH Wasser und 
85 Mill. t 3000 bis 4000 ca! und: über 50 vH Wasser. Der Torf- 
vorrat beträgt nach Austreiben eines Wassergehaltes von 30 
bis 35 vH ungefähr 35 Mill. t. Die meisten, Lager sind in Mit- 
telitaliem während Siditalien nur zwei große Vorkommen 
aufweist. vV. H. 
(L‘elettrotecnica, Band 9, Heft 14, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Versuchsreihe mit einer Million Volt. AB. Hendricks 
jr. berichtet über Versuche mit einer Einrichtung, die gestattet 
Spannungen bis zu 1000000 V gegen Erde bezw. bei 
3 phasiger Anordnung 1000000 V zwischen den Phasen 
stationär zu erzeugen. Als Anstoß zu diesen in den Pittstield 
Werken der G. E. C. durchgeführten Versuchen wird ange- 
führt, daB Prüfungsspannungen von 660 kV bereits für Isola- 

1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 345. 9) E. u. M. 1922, Seite 511, 
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toren gebraucht ‘werden und noch höhere Spannungen in der 
Röntgentechnik und in der Hochfrequenztechnik von Nutzen 
sind‘). so daß es sich scheinbar in erster Linie darum handelte, 
eine betriebssichere Einrichtung für solche Spannungen zu er- 
proben; die durchgeführten Überschlagsversuche zwischen 
Spitzen. die in einer größeren Anzahl Lichtbilder festgehalten 
sind, zeigen nichts sonderlich Bemerkenswertes. Die Versuchs- 
einrichtung besteht aus: 1). 3 Haupttransformatoren für 
578 000/2500 V, 60 Per/s, 500 kVA. 2). Einem „Erregertrans- 
iormator“, der benützt wird, wenn 2 Haupttransformatoren in 
Serie für ca 1000 kV gegen Erde in Verbindung stehen, 3). Der 
Ausführung für 1 MiK. V, 4). Dem Generator. Zu 1). Die Nieder- 
spannungswicklung des als Manteltype ausgeführten Trans- 
iormators, der eine Höhe (mit Durchführung) von ca 6 m be- 
sitzt, ist als eine durchlaufende Rohrspule, die Hochspannungs- 
wickumg konzentrisch aus 50 Doppelspulen (100 Einzelspulen 
mit einer Windung pro Lage) aufgebaut; die Isolation der 
einzelnen Spulen gegeneinander ist mit lackierter Leinwand 
m gezen die Klemmen zu wachsender Lagenzahl durchgeführt; 
ummittelbar an der Klemme liegt ein sogenannter „Blitz- 
schutzring“, das ist ein hohler Metall-Wulst mit gut abzerun- 
deten Kanten und etwa gleicher Radialbreite wie die Spulen, 
der die Spannungsbeanspruchungen der Eingangswindungen 
herabsetzt. Die Wicklung ist, um an Gewicht zu ersparen, 
aus Aluminium hergestellt; der Querschnitt mußte aus elektro- 
statischen unkt Festigkeitsgründen so groß gewählt werden, 
daß der Transformator mit etwa 5000 KVA belastbar wäre. 
Die Kapazität der Windungen (ca 50 km Totallänge) und 
Smden gegeneinander ist so groß, daß der Leerlauistrom vor- 
cend wird mit cos $ = (44. Die Isolation zwischen Hoch- 
und Niederspannungswicklung besteht der Hauptsache nach 
aus einer Reihe von konzentrischen Zylindern aus ölgeträukten 
Preßspan mit dazwischenliegenden Ölkanälen, die zwischen 
Hochspannunzswicklung und Eisenkern aus einer gleichen An- 
zahl von Preßspanwänden und Ölkanälen, die aber im ln- 
eresse der Materialersparnis nach unten (dem :geerdeten 
Punkte der Wicklung) hin, abgestuft ausgebildet sind, so daß 
wr an der Ausführung die volle Isolation gegen Körper vor- 
handen ist. Die Hochspannungswicklung wird an ihrem unteren 
Ende von einer Spule umgeben, welche für Spannungsmeß- 
zwecke dient. Die Hochspannungsdurchführung, die für eine 
Überschlagsspanming von 640 kV bemessen ist, besitzt eine 
TotaNänge von etwas über 4 m, wovon etwa 1/3 unter Öl 
legt. 2/3 in Luft. Sie besteht mm wesentlichen aus Porzellan 
und zwar ist der in die Luft ragende Teil ein glattes Rohr, 
der unter Öl befindliche mit den üblichen Krägen zur Ver- 
srößerung des Kriechweges versehen. Am oberen Ende sitzt 
ceme wulstsörmige Kappe aus Messing mit etwa 750 mm Durch- 
messer zur Erzielung eines möglichst gleichförmigen Feldes. 
Zu 2). Der Erregertransiormator übersetzt 2500/2500; seine 
biden Wicklungen sind gegeneinander für 500 kV isoliert. 
Er wird in Verbindung mit 2 Haupttransformatoren in einer 
Schaltung, die ganz der nach Dessauer entspricht?), ver- 
wendet, um 1000 kV gegen Erde zu erzeugen, wobei aber 
mit Rücksicht auf die beschriebenen Haupttransformatoren ca 
WW) kV gegen Niederspannungswicklung und Erde nicht über- 
schritten werden dürien. Er ist im Prinzip so aufgebaut, wie 
zewisse Stromtransformatoren, nämlich aus zwei zylindrischen 
Paketen von Blechringen, die mit paralleler Achse nebeneinan- 
der aufgebaut und mit der Primärwicklung unmittelbar be- 
wickelt sind. In der Achse dieser Pakete sind 2 Hochspan- 
minzsdurchführungen angeordnet, in welcher 2 Seiten der 
rechteckigen Sekundärspulen angeordnet sind; die beiden an- 
deren Seiten des Rechteckes bilden die Verbindung der oberen 
und unteren: Enden der Durchführungen. Zu 3). Diese Klemme 
besitzt ganz analoge Ausführung, wie die beschriebene der 
Hauptransiormatoren nur größere Abmessungen: ihre totale 

nge ist ca 58 m, wovon etwa 1/4 unter Öl ist. Die Schelle 
wird vom Erregertransiormator auf das Potential von 500 kV 
gegen Erde gebracht. Für Versuche mit 1000000 V gegen 
Erde wird der Erregertransformator, der zweite Haupttrans- 
tormator, dessen Spannung sich zu dem ersten addiert und der 
Unterteil der Durchführung in einer großen Ölwanne 
angeordnet. Die Durchführung besitzt an ihrem oberen Ende 
zwei ilachgewickelte Schutzdrosselspulen. Zu 4). Der Genera- 
tor ist mit besonderer Rücksicht auf eine möglichst sinus- 
iörmige Spannung entworfen. Der Rotor ist ein Trommelin- 
duktor. der mit einer Gleichstromwicklung versehen ist, von 
welcher einige Spulen kurzgeschlossen sind, um die Anker- 
rükwirkung zu kompensieren. Es sollen bei der im übrigen 
günstig kapazitiven Belastung höhere Harmonische von lhöch- 
stens 1 vH der Grundwelle festgestellt worden sein. Die Span- 


1) E. u. M. 1922, Seiten 257, 483. 
3) E. u. M. 1922, Seite 257. 


nungsmessung erfolgt am genauesten mit der beschriebenen 
Voltmeterspule des geerdeten Haupttransformators; ferner 
mit Kugeliunkenstrecke mit ca 1 m Kugeldurchmesser. Letztere 
zeigt bei einer Anzahl von Versuchen Abweichungen bis zu 
22 vH von den Angaben des an die Voltmeterspule ange- 
schlossenen Instrumentes, was auf direkt an der Funkenstrecke 
auftretende Überspannungen zurückzuführen ist. Mit der An- 
ordnung wurde auch eine Überschlagskurve zwischen Spitzen 
aufgenommen, welche von etwa 100 kV bis 1500 kV Ra 


eine Gerade ist. . W. 
(Journ. A. 1. E. E. Bd. 41, Heft 10/11, 1922). 


Schutzeinrichtungen für  Turbogeneratoren, J. A. 
Kuyser. Die schwerwiegenden Nachteile, die sich trotz An- 
wendung von Luftfiltern bei der Lüftung von Turbogenerato- 
ren ergeben, können durch ein in sich geschlossenes Luftkühl- 
system vermieden werden, da sich nur die Verunreinigungen, 


die in der ursprünglichen Luftmenge enthalten sind, in der 


Maschine niederschlagen können. Die Abkühlung der Luft ge- 
schieht durch Wasserkühler. Auch die Kosten von Schutz- 
einrichtungen gegen Windungsschlüße sind gering gegen die 
Schäden, die eine Neuwicklung des Generators und die da- 
durch hervorgerufene Betriebsunterbrechung verursachen. 
Der Verfasser und J. R. Beard schlagen vor, parallel zu 
jeder Phase eines Drehstromgenerators eine Reaktanzspule zu 
legen: die Mittelpunkte der Phasen umd der Spulen werden 
ebenfalls durch Leitungen verbunden, in die Stromwandler 
eingeschaltet sind. Tritt irgendwo ein Windungs- oder Erd- 
schluß auf. so verschiebt sich der elektrische Mittelpunkt der 
kranken Generatorphase und durch die ‚Verbindungsleitung der 
Mittelpunkte fließt ein Ausgleichstrom; die hiedurch betätigten 
Relais aberregen rasch das Feld. Um auch die Generator- 
kabeln mit zu schützen wird um die Seele, von ihr durch die 
halbe Isolation gegen Erde getrennt, eine leitende Schichte 
gelegt, die die früher erwähnte Verbindungsleitung der Mittel- 
punkte ersetzt. Bei einem Erdschluß wird zuerst die Isolation 
zwischen Seele und Mittelleitung durchschlagen was wieder 
eine Verschiebung des elektrischen Mittelpunktes dieser 
Phase zur Folge hat. Statt der Reaktanzspulen können auch 
Stromwandler mit entsprechenden Anzapfiungen verwendet 
werden. Eine Vereinfachung ist möglich, wenn der Generator 
in zwei parallelen Stromkreisen gewickelt ist; dann kann man 
den Mittelpunkt des einen Stromkreises über einen Strom- 
wandler an den Mittelpunkt des parallelen Stromkreises legen, 
der die Reaktanzspule vertritt; umgekehrt ist für den zweiten 
Stromkreis der erste die Spule. Bei zwei parallel laufenden 
Generatoren kann man in gleicher Weise die Mittelpunkte der 
parallelen Phasen verbinden. Man braucht dann s:hr wenig 
Apparate, hat aber den: Nachteil, daß zwei Generatoren heraus- 
fallen, von denen freilich der gesunde sogleich betriebsbereit 
ist. Um ernsten Schaden zu vermeiden, muß gleich nach der 
Aberregung und Abschaltung eine Feuerlöschung in Tätigkeit 
gesetzt werden, die jedoch die Isolation nicht beschädigen 
darf. Man kann in die Luftzu- und abfulr vollkommen dicht 
schließende Klappen einbauen, die durch dieselben Relais, die 
die Aberregung besorgen, betätigt werden. Diese Klappen 
schützen unter normalen Verhältnissen die Maschine gegen 
feuchte Zugluft. Durch vorsichtige Anwendung von Dampf 
hat man gute Löscherfolge erzielt. Bei in sich geschlossener 
Luftzirkulation entfällt jede Maßregel gegen Brände in der 
Maschine, da diese rasch ersticken. Ä Ci. 
(Electrical Review, Bd. 90, Nr. 2320, 1922). 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Das Ausschalten von Gleichstrom und Wechselstrom 
bei induktiven Starkstromkreisen. In dieses auffällig ver- 
nachlässigte Thema dringt ein Aufsatz von R. Rüdenberg ein, 
in welchem gezeigt wird, daß eine beinahe erschöpfende Reihe 
von Grundtatsachen über Schalten und Schalter der theoretischen 
Betrachtung und der experimentellen Bestätigung zugänglich ist. 
Für Gleichstromkreise ist eine Gliederung in Wider- 
stands-Schalter und Lichtbogen-Schalter am Platz. 
Zu den ersteren zählen die Stufenschalter von Widerständen, 
die Zellenschalter und die Kommutatoren. Der Endwert der 
Schaltspannung erreicht, soferne eine konstante Spannung E in 
einem Kreis mit der Selbstinduktion L wirkt und die Leitfähig- 


1 i 
keit des Schalters während der Zeit 7 von pa linear auf Null 


sinkt, den Betrag —-. Somit empfiehlt sich die Wahl 


rt 
L 
eines hohen Kontaktwiderstandes r und einer Schaltdauer t < ze 
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Die 
falis zwischen 


im Schalter stecken bleibendeArbeit schwankt äußersten- 
3 

bei hoher und Li ( + +) bei 

eringer Selbstinduktion. (T = Zeitkonstante des Stromkreises.) 

ie Forderung kleiner Schaltererwärmung (Kupfer als Material 
großer Wärmekapazität, zugleich kleinen Kontaktwiderstandes 
und geringer Erwärmung im Dauerbetrieb) steht der Bedingung 
für geringe finungsspannung (großer Kontaktwiderstand) 
eigentlich entgegen. Wesentlich anderer Natur sind die Eigen- 
schaften der Lichtbogenschalter. Üobersichtlicher ist deren 
Verhalten bei Lichtbogen konstanter Länge (zum Beispiel rasches 
Überschalten auf volle Öffnung, ferner Sicherungen). Die Licht- 
bogenspannung fällt vom Anfangswert der Zündspannung bei 
wachsendem Strom rasch und steigt ebenso bei Rückgang des 
Stromes auf Null wieder bis zu dem ein wenig niedrigeren Wert der 
Löschspannung. SiebrauchteinenTeilderDifferenzauseingeprägter 
Gleichspannung und Widerstandsgegenspannung des Stromkreises 
auf. In einem Strom-Spannung-Diagramim wird diese Differenz- 
spannung durch eine Gerade dargestellt, welche vom Punkt mit 
der Ordinate E (Spannung der Stromquelle) zum Punkt mit der 


Abszisse J [|Dauerstrom, gleich =) abfällt. Die Gerade muß 


zur Gänze unter der Lichtbogencharakteristik liegen, da Schnitt- 
punkte ein stabiles Weiterbrennen des Bogens bedeuten. Die 


Ordinatendiff:renz Je entfällt ja auf die Selbstinduktionsspannung ° 


= Maßgebend sollte übrigens die Lage der 


Widerstandsgeraden bei Kurzschluß sein. Es ergibt sich nun: 
Die Öffnungsspannung ist gleich der Differenz zwischen 
Löschspannung und Klemmenspannung. (Stromkreis ohne Einfluß, 
Schalter mit kleinen Löschspannungen, das ist kleinen Schalt- 
wegen zu bevorzugen.) Die Ausschaltdauer ist gleich dem 
Produkt aus der Zeitkonstanten T des Stromkreises und 
einer für den Schalter und seine Arbeitsverhältnisse charakteri- 
stischen reinen Zahl, Seiner „numerischen Ausschaltdauer“, die 
gewöhnlich kleiner als 1 ist. Die Schalterarbeit ist gleich 
dem Produkt aus der im Netz aufgespeicherten magnetischen 


3 
Energie 


des Kreises. 


= und einer für den Schalter und seine Arbeitsver- 


hältnisse charakteristischen reinen Zahl, seiner „numerischen 
Schalterarbeit“, die für kurze Lichtbögen etwa 2 beträgt (Strom- 
quelle liefert Arbeit in den Schalter), seibst für lange Lichtbögen 
jedoch nicht unter I gebracht werden kann. Lichtbogenschaltung 
unter Öl ist für Gleichstromkreise nicht günstig. Die Öffnungs- 
spannung liegt zufolge der Steigerung der Lichtbogenspannung 
durch die Kühlwirkung sehr hoch, die Schalterarbeit wird wenig 
vermindert.Luftschalter mit Kohlenkontakten, die zufolge schlechter 
Wärmeleitung und hoher Temperatur kleine Bogenspannungen 
ergeben, sind hingegen im Hinblick auf die erhebliche Ver- 
minderung der Abreißüberspannung für manche Verhältnisse das 
Gegebene. Bei Kurzschluß kann Schalterarbeit und Ausschaltdauer 
sowohl größer als auch kleiner sein als beim Abtrennen der 
Nutzlast. Hat der Bogen während des Ausschaltvorganges keine 
konstante begrenzte Länge (langsames Schalten oder Blaswirkung 
auf den Lichtbogen), so ergibt sich eine übertlüssige Erhöhung 
der Ausschaltspannung. Einem überspannungsfreien Abschalten 
ist dagegen die Verwendung von Parallelwiderständen zum 
Lichtbogen oder zur Nutzlast sehr förderlich. Man kann dadurch 
erreichen, daß der Strom bei niedrigen Bogenspanuungen auf 
den Widerstand überspringt. 

Die von Wechselstrom gespeisten Stromkreise lassen 
andere Eigenschaften der Schalter zur Geltung kommen. Bei 
induktionsfreier Last verschwindet der Strom mit der Spannung, 
die Zündspannung wird durch das darauffolgende Entfernen und 
Erkalten der Kontakte hinaufgetrieben und kann nach einigen 
Halbperioden von der Betriebsspannung nicht mehr eingeholt 
werden. Hier wird mit verhältnismäßig kleinen Schaltern unter 
Verwendung gut wärmeleitender Kontakte, allenfalls auch mehrerer 
in Serie geschalteter Unterbrechungsstellen die Abschaltung er- 
heblicher Nutzlasten ohne störende Nebenerscheinungen gelingen, 
soferne hinreichend rasch geschaltet wird. Wichtiger ist die 
Betrachtung induktiv belasteter bezw. kurzgeschlosserer Strom- 
kreise. Die Lichtbogenspannung zwingt hier dem Kreis eine von 
90° verschiedene Phasenverschiebung 


(cos __R = agenspannung | 
P 2 ` Betriebsspannung 


auf, indem sie das Auftreten eines zusätzlichen Stromes von 
dreieckförmigem Verlauf bewirkt, der ihrem vom Gesamtstrom 
diktierten Vorzeichenwechsel entspricht. Diese Spannungssprünge 
verzerren natürlich auch die dem äußeren Stromkreis zugeführte 
Spannung und sind umso empfindlicher, als die Lichtbogen- 
charakteristik im Zünd- und Löschmoment in eine Spitze aus- 
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läuft. Andererseits begünstigt der gleiche Umstand die Löschung, 
da die Spannungsamplitude der Zündspannung nicht nachkommt. 
Bei einer von 90° stark abweichenden Phasenverschiebung fällt 
das Verschwinden des Stromes mit ‘niedrigeren Werten der 
Spannungskurven zusammen, sodaß in einer Halbperiode strom- 
lose Pausen mit darauffolgenden Rückzündungen möglich wären. 
Dieser Effekt wird durch die schon bei kleiner mittlerer Licht- 
bogenspannung, das heißt kleinem coso, auftretenden Zünd- 


spitzen im Zusammenhang mit deren vorzeitigen Löschwirkung ` 


unterbunden. Wichtig ist, daß im Gegensatz zu Gleichstrom- 
kreisen die Ausschaltüberspannungen begrenzt sind, da die 
Lichtbogenspannung die Amplitude der Netzspannung nicht 
überschreitet. Für die Schalterarbeit ist im Gegensatz zu Gleich- 
stromkreisen die magnetische Energie der angeschlossenen Ein- 
richtungen nicht maßgebend, da sie während jeder Halbperiode 
von der Stromquelle nicht nur geliefert, sondern auch wieder 
aufgesogen wird. Die Schalterarbeit ist jedoch der unterbrochenen 
Leistung, berechnet aus der Amplitude des Stromes vor der 
Unterbrechung und jener der Spannung nach der Unterbrechung, 
ferner der Schaltdauer und schließlich noch dem Quotienten aus 
Lichtbogenspannung bei vollem Strom und Zündspannung beim 
Stromdurchgang durch Null proportional. Die somit anzustrebenden 
hohen Zündspannungen werden durch Kontakte von hoher 
Wärmekapazität und guter Wärmeleitfähigkeit zu verwirklichen 
sein. Die Kontaktgeschwindigkeit ist nicht zu übertreiben, ins- 
besondere soll man mit der Ausschaltdauer nicht unter eine 
halbe Periode heruntergehen, da sonst zusätzliche Überspannungen 
auftreten, welche jene in Gleichstromkreisen übertreffen. Parallel- 
widerstände behalten auch beim Schalten von Wechselstrom 
ihre günstige Wirkung bei. Stoßkurzschlußströme sind nicht nur 
deshalb schwer zu bewältigen, weil Strom- und Spannungsfaktor 
der Schalterarbeit die entsprechenden, bei Dauerkurzschluß maß- 
gebenden Werte weitaus übertreffen, sondern auch, weil der 
heiße Lichtbogen und der hohe Strom die Zündspannung ver- 
kleinern und die Schaltdauer dementsprechend gleichfalls ver- 
größern. Ölschalter erweisen sich in Hochspannungsnetzen im 
Hinblick auf ihre wesentlich höheren Lösch- und Zündspannungen 
als unentbehrlich. Das Verhalten der Lichtbogengase bringt hier 
neue Erscheinungen herein. Explosionsgefahr, Drucksteigerungen 
und deren Einfluß auf die Bogencharakteristik sowie die mit 
ihnen verknüpften schnellen elastischen Schwingungen der ÕI- 
masse verdienen hier Beachtung. W. 


(Bulletin, Schweiz. Elektrot. Ver., Jahrgang 1922, Nr. 6 u. 7.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Ein neuer Spitzenzähler. K. Singer und P. Paschen. 
Während für GroBabnehmer sich Subtraktionszähler, die neben 
dem über der Pauschalgrenze řiegenden Verbrauch auch den 
Gesamtverbrauch anzeigen, gut bawährt haben, besitzen die 
Spitzenzähler für Kleinabnehmer, bei denen der Anlauf erst 
nach Überwindung eines der Pauschalgrenze entsprechenden 
Gegendrehmomentes eintritt. den Nachteil, daß dieses Gegen- 
drehmoment, das auf elektromagnetischem Wege, zum Bei- 
spiel durch eine, von einer Hiliswicklung des Stromeisens 
gespeiste, sekundäre Spule des Spannungseisens erzeugt wird, 
sich proportional dem Quadrat der Spannung ändert. Dieser 
Umstand hat bei anormalen Spannungen Fehler zur Folge, 
die bei Spitzenzählern deshalb besonders ins Gewicht fallen, 
weil bei diesen Zählern die Differenz zwischen Belastung und 
Pauschalgrenze gemessen wird. Es war daher die Anwendung 
eines mechanischen Gegendrehmomentes nahcliegend, beste- 
hend auseinem durch Gewicht oder Feder angetriebenen Spann- 
werk, das bei jeder Umdrehung ein oder mehrere Male ge- 
spannt und wieder entladen wird. Es wird ein einfacher Ap- 
parat mit Federspannwerk beschrieben und zunächst werden 
die Fehlerquellen: eines solchen Spitzenzählers in Betracht ge- 
zogen. Das Gegendrehmoment muß während des vollen Um- 
laufes des Zählerankers in konstanter Größe wirken, weil sonst 
der Zähler zu spät anläuft, da für den Anlauf das maximal 
auftretende und für die Pauschalgrenze das mittlere Dreh- 
moment bestinmend ist. Man ınuß daher die Entladezeit des 
Spannwerks, innerhalb welcher der Zähler ja ungehemmt ist, 
möglichst abkürzen. Ferner muß die ungleichmäßige Gegen- 
kraft des Spannwerks, die bei Beginn der Spannung kleiner 
ist als am Ende, kompensiert werden. Ein weiterer Fehler tritt 
dadurch auf, daß sich das Drelunoment infolge des Tempera- 
turkoeffizienten des Ankermaterials auch mit der Temperatur 
ändert. Da nun das von der Feler des Spannwerks erzeugte 
Gegendrehmoment in derselben Richtung, aber in bedeutend 
geringerem Maße von der Temperatur abhängig ist, wird der 
Zähler mit steigender Temperatur später anlaufen, das heißt 
seine Pauschalgrenze erhöhen. Wind zum Beispiel der Tem- 
peraturkoeffizient der Zählerscheibe mit 4 vT, jener des Spanu- 
werks mit 1 vT angenommen, so verschiebt sich die Pauschal- 
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grenze bei 1° Temperaturänderung um 3 vT. Ist N die Be- 
lastung, N’ die Pauschalgrenze, 9 die Eichtemperatur, so 
berechnet sich der Fehler AvH für die Temperatur ® mit 


_.03N’(®' — ù) 
á vH = N N vH. 
Für eine Pauschalgrenze von 40 vH und 9’ — 9 == + 15° erhält 
man folgende Werte: 


N in vH Nennlast 45, 50, 60, 75, 100, 
4vH + 36, 8. 9, 51, 3. 


Für die Beseitigung des Temperaturfehlers ergibt sich 
die Notwendigkeit, für den Anker ein Material mit kleinem 
Temperaturkoeffizienten zu verwenden. Da es gut leitende 
Metalle mit solchen Eigenschaften nicht gibt, muß man sich 
mit einem kleineren Drehmoment begnügen, was ohne weiters 
tür Spitzenzähler zulässig ist, da die Wahrscheinlichkeit, daß 
der Zähler längere Zeit gerade um wenig oberhalb der Pau- 
schalgrenze belastet wird, sehr gering ist. Zählerscheiben aus 
einer Kupfer-Alımnimiumlegierung mit 973 Gewichtsprozent 
Kupfer und aus Messing mit 682 Gewichtsprozent Kupfer er- 
zaben ungefähr die Hälfte des normalen Drehmoments. wobei 
die Kupfer-Aluminiumscheiben (Temp.-Koeff. 08 vT) den 
Fehler etwas überkompensierten und die. Messingscheiben 
(Temp.-Koeff. 15 vT) ihn nicht vollkommen, aber beide prak- 
tisch genau genug ausglichen. Nach der angegebenen Formel 
berechnet sich der Fehler mit etwa */e jenes, der sich bei 
ener Alumindırmscheibe ergibt. Das Federspannwerk (Ö. P. 
Nr. 89158) besteht aus einem vierteiligen Stern, der auf der 
Zählerachse sitzt und’ am Ende jedes der vier Arme einen Mit- 
nehmerstiit trägt. Während der ‘Ankerumdrehung erfassen: die 
Mitnehmerstifte einen Griffarm, der auf der parallel zur Zähler- 
schse gelegenen: Spannwerksachse sitzt. Nach einem bestimm- 
ten Drehwinkel gleitet der Griffarm von dem Stift ab und 
wird durch die Spannfeder gegen den nächsten Stift gezogen. 
Durch richtige Wahl der Größenverhältnisse zwischen: den 
Hebelarmen und ihren Achsabständen kann das mit dem Win- 
kel zunehmende Gegendrehmoment der Spannfeder durch den 
wachsenden Hebelarm, unter dem die Mitnehmerstifte angrei- 
ien, ausgeglichen werden. Aus der dargestellten Fehlerkurve 
kt zu entnehmen, daß in der Nähe des Anlaufs (40 vH) ein 
Mnustehler auftritt, der eine Folge des nicht ganz gleichmäßig 
u erzielenden Gegxendrehmomentes ist. Dieser Fehler ist prak- 
isch bedeutungsios, da nicht anzunehmen ist, daß der Zähler 
iingere Zeit gerade innerhalb dieses Bereiches belastet wird. 

(E. T. Z.. 43. Jahrg.. Heft 46, 1922). 


Chronik. 


Professor Ing. Arthur Budau. 
Ein Nachruf. 

Von der- Wiener Technischen Hochschule weht die 
Taserfahne. Einer unserer Großen, ein Pionier der techni- 
sen Wissenschaften, ein Hydrauliker, dessen Ruf weit über 
de Grenzen Österreichs reichte, ist uns entrissen worden. In 
Konstanz, wo er anläßlich eines Krankenurlaubes weilte, ist 
Hofrat Prof. Ing. Arthur Budau am 13. Februar d. J. aus 
iem Leben geschieden. 

Budau wurde am 4. Jänner 1856 in Podgorze bei 
Krakau geboren, wo sein Vater damals als Oberingenieur einen 
slizischen Bahnbau leitete. Er besuchte in Görz das Unter-, 
m Theresianum in Wien das Obergymnasium. Seine bereits 
rüh entwickelte Liebhaberei für physikalische Untersuchun- 
sen — die hiezu erforderlichen Apparate konstruierte er sich 
m angeborener Geschicklichkeit meist selbst — seine große 
Vorliebe für die technischen Wissenschaften, veranlaßten ihm, 
sch dem Studium des Maschinenbaues an der Technischen 
Hochschule in Wien zu widmen. Sofort nach Absolvierung 
ier Studiem (1879) wendete sich Budau der Praxis zu, 
wo er als Konstrukteur und Betriebingenieur insbesonders im 
Bau von Wasserkraftmaschinen tätig war. Im Dienst der Ma- 
shinenfabrik von Tamagno und’ Musso in Biella hatte er Ge- 
lezenheit. bei den ersten Anfängen des Ausbaues der Wasser- 
kräfte Oberitaliens mitzuwirken. Später machte sich Budau 
n Biella als Zivilingenieur selbstständig, und während dieser 
Zeit beschäftigte er sich in erster Linie mit der Frage der Re- 
kung der Wasserkraftmaschinen. Nicht nur, daß er seine 
tierischen Talente in dieser Hinsicht in zahlreichen eige- 
ten Patenten bekundete, sammelte er bereits damals die Un- 
'erlagen für seine „Beiträge zur Frage der Regulierung hydrau- 
ischer Motoren“, ein dreibändiges Werk, worin Budau 
hl als Erster die Theorie und Entwicklungsgeschichte der 


-~ 


Turbinenregter weitausgreifend behandelte und die überaus 
zahlreichen Konstruktionen und Konstruktionsvorschläge dieses 
Spezialgebietes geradezu bahnbrechend in ein geordnetes 
System eingliederte.e Nicht unerwähnt möge bleiben daß 
Budau einer der Erstem war, der die Bedeutung des Pelton- 
rades, da hievon die ersten Nachrichten nach Europa gelang- 
ten, sofort in ihrer vollen Tragweite erkannte; er war es, der 
unbekümmert um das abfällige, von mehr denn einer Seite 
über diese neue Turbine gefällte Urteil, 1893 das erste Pelton- 
rad in Europa aufstellte, ein Versuch. der von vollem Erfolge 
begleitet war. 18% trat Budau als Konstruktionsingenieur in 
die Dienste der Leobersdorfer Maschinenfabrik von Ganz & 
Ccmp., der heutigen Leobersdorfer Maschinenfabrik A.-G., ein. 
Er 'war dort vornehmlich mit der Berechnung, Konstruktion 
und Inbetriebsetzung der Turbinenregler betraut. Fast alle 
größeren Turbinenanlagen, welche von der genannten Firma 


' während jener Zeit geliefert wurden, wie das Elektrizitätswerk 


Klagenfurt. das Elektrizitätswerk Hohenfurt, die Pölswerke 
usw. wurden unter seiner tätigen und erfo'greichen Mithilfe 
geschaffen. Budau hat sich bereits damals in der Fachwelt 
einen Namen gemacht. Es seien hier nur seine Abhandlungen 
in der Z. ö. Ing. u. Arch. V. 1902 über die Wirkungsweise des 
Wassers in den Laufrädern der Freistrahlturbinen erwähnt, 
sowie die von ihm aufgestellte Formel für die Berechnung der 
Regelarbeit der Wasserturbinen, die heute noch vielfach an- 
gewendet wird. 

Im Herbst 1904 erfolgte Budaus Berufung als außer- 
ordentlicher Professor des Maschinenbaues an die Technische 
Hochschule in Wien. wo er die Vorlesungen über Wasserkraft- 
maschinen und Pumpen, sowie über Hydraulik übernahm. 
Bereits nach fünfiähriger Tätigkeit an der Hochschule hatte 
er der Lehrkanzel ein hydromechanisches Versuchslaborato- 
rium geschaffen, das sich trotz der geringen Mittel, die hiefür 
zur Verfügung gestellt wurden, als ganz hervorragender Stu- 
dienbehelf erwies. Es sei hier nur an die Forschungsarbeiten 
von Pollak über die Strömungsverhältnisse in einem Fran- 
cisturbinenlaufrad, sowie an die Katzmeyer'schen Unter- 
suchungen über den Strömungsverlauf in den Zellen der Frei- 
strahlräder erinnert, welche nur dem genannten Laboratorium 
zu verdanken sind. 1910 erfolgte Budaus Ernennung zum 
ordentlichen Professor. An der Hochschule hatte Budau Ge- 
legenhtit, sein großes Wissen. seine hervorragenden: konstruk- 
tiven Talente. die in seiner Praxis gesammelten reichen Er- 
fahrungen, seinen MHörern zu vermitteln. In der Zeit seiner 
Lehrtätigkeit veröffentlichte Budau viele, wertvolle fach- 
wissenschaftliche Abhandlungen, vornehmlich in der Z. d. ö. 
I. u A. V., so 1905 über die Geschwindiekeitsregulierung der 
Turbinen vom Ende der Achtzigeriahre des vorigen Jahrhun- 
derts bis auf den heutigen Tag. 1905 üher die Druckschwan- 
kungen in Turbinenzuleitungsrohren. 1908 über hydraulische 
Akkumulierungsanlagen; bei Kraftwerken. 1911 über den gegen- 
wärtigen Stand 'der Hydraulik, 1914 über Druckverlustver- 
suche an Eisenbetonrohrleitungen. usw. Aber auch in anderen 
Fachzeitschriften waren Budaus Abhandlunren zu lesen, so 
in dieser Zeitschrift 1906 über die hvdroelektrischen. Kraftzen- 
tralen in Oberitalien, oder in der Festnummer 1913 über die 
Fntwicklung der Wasserkraftmaschinen und Wasserkraftan- 
lagen. in der österr. Flugzeitschrift 1917 über das Wesen der 
Reaktion strömender Flüssigkeiten, in der „Wasserkraft“ 1922 
über die Entwicklung der Wasserturbinen in den letzten 
15 Jahren. Diese kleine Auslese möge genügen. Budaus 
Schaffenskraft etwas zu beleuchten. Der Fachmann, der den 
Inhalt der Arbeiten Budaus kennt. weiß die Bedeutung der 
Abhandlungen zu würdigen. Vieles daraus ist für die Hydrau- 
lik richtunggebend geworden, so zum Beispiel Budaus Er- 
klärune der Aktions- und Reaktionswirkung des Wassers, die 
er als Verzögerungsdruck, berw. als Beschleunigunesrückdruck 
kennzeichnete. An größeren Werken gab Budau neben dem 
bereits erwähnten Sammelwerk her die Cieschwindiekeitsre- 
gulierung der Turbine 1912 sein bisher in dritter Auflage er- 
schienenes „Kurzgefaßtes Lehrbuch der Hydraulik“ heraus, 
dem später noch ein Buch über die Pumpen nachfolgte. Wel- 
cher Wert Budaus Veröffentlichungen auch im Ausland: bei- 
gemessen wurde. ergibt sich am besten daraus. daß einige 
derselben auch in englischer, bezw. spanischer Sprache er- 
schienen sind. 

Die Probleme, mit welchen sich Budau beschäftigte, 
waren nicht immer rein turbinentechnischer Natur, so befaßte 
er sich 1906 mit dem damals aktuellen Schiffshebewerk; da- 
rauf weisen auch seine zahlreichen Abhandlungen aus dem 
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Gebiete der Aeromechanik him, worüber Budau sogar die 
ersten Vorträge an der technischen Hochschule hielt. Sein 
nimnmermüder Geist ließ ihm stets mehrere Eisen im Feuer 
haben, ja sein Unternehmungsgeist reicht bis in die letzte Zeit, 
da er zum Beispiel noch im vergangenen Spätherbst anläßlich 
eines seiner zahlreichem Vorträge im Österr. Ing. u. Arch.-Ve- 
rein von seinen Studien über die Gefällstransformatoren, so- 
wie über Freistrahlräder mit diaxonatem Wasserabilusse be- 
richtete. 

Budau war 1907 bis 1909 Obmann der Fachgruppe 
der Maschineningenieure des Österr. Ing. u. Arch.-Vereines; 
als eifriges Mitglied des österr. Flugtechnischen Vereines lei- 
tete er durch lange Jahre dessen Zeitschrift a's Chefredakteur. 
Auch der Elektrotechnische Verein beklagt in dem Hinschei- 
den Budaus den Verlust eines eifrigen im Ausschuß tätiren 
Mitgliedes; Budau bekleidete in den Jahren 1906 und 1907 
die Stelle eines Vicepräsidenten des Elektrotechnischen 
Vereines. 

Von seinen einstigen Kollegen aus der Praxis als Fach- 
mann geehrt, von seinen Schülern geliebt uni geachtet, von 
seinen Freunden hochgeschätzt, erfreute sich Budau bei 
allen, die ihn kannten der größten Wertschätzung a!s Gelehrter 
wie als Mensch. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Literaturbericht. 


Wilhelm von Siemens. Ein Lebensbild. Gedenkblätter 
zum 75jährigen Bestehen des Hauses Siemens & Halske. Von 
August Rotth. Berlin und Leipzig 1922. Vereinigung wis- 
senschaftlicher Verleger Walter de Gruvter & Co. 

Die Familie Siemens gehört nicht zu denienigen, bei 
denen sich das Genie in einem Kulminationspunkt erschöpft, 
vielmehr teilte die Natur Erfindungsgabe, technische und wis- 
senschaftliche Veranlagung, Geschäftstüchtigkeit und gediegene 
Charaktereigenschaften auch den Brüdern und Söhnen des 
großen Werner mehr als in gewöhnlichem Maße zu. Auch 
Wilhetim v. Siemens, dessen Lebensbild August Rotth 
in dem vorliegenden ausgezeichneten Buche entwirft, hat das 
vom Vater übernommene Erbe nicht nur gewissenhaft zu 
verwalten, sondern auch zu mehren verstanden. Er verkör- 
pert so recht den idealistischen Tvpus des deutschen Groß- 
industriellen. der nicht als bloßer Unternelimer im materiellen 
Sinne des Wortes in seiner Arbeit vorwiegend ein Mittel, 
Macht und Reich:ümer zu erwerben, erblickt, sondern der, 
forschender und aufbauender Kulturträger. seinen Stolz in 
Gedeihen und Höherentwicklung seines Werkes setzt, mit 
seiner Person aber hinter dasselbe zurfücktritt. Seiner Anlage 
nach war Wilhelm von Siemens mehr eine Gelchrten- 
natur: besonders charakteristisch für ihn ist. daß er von frü- 
hester Jugend. an bis zu seinem Tode eine Art Tagebuch ge- 
führt hat, in das er alle seine Eindrücke, Gedanken und 
Wünsche aufs Gewissenhafteste niederlerte, wobei im Laufe 
der Jahre mehr und mehr das Persönliche hinter der Be- 
trachtung “über seine Arbeit. Lektüre und Bestrebungen, 
später auch über soziale, wirtschaftliche und naturwiss®n- 
schaftliche Fraeen, Philosophie und Rechtswesen verschwindet. 
Ohne daß er wie sein Vater der geistige Urheter der groß- 
artiren, technischen und 'fabrikatorischen Leistungen seiner 
Firma gewesen wäre, hat er doch an der Lösung der meisten 
Aufgaben verständnisvoll und energisch mitrewirkt. manche 
darunter, zum Beispiel die Entwicklung der Metallfadenlampe, 
durch eigene unermüdliche Arbeit zumindest stark gefördert. 
Sein Haupntverdienst lag aber doch darin. daß er mit feinstem 
Verständnis für alle Teile des ihm unterstellten Unternehmens 
im Einzelnen und im Großen die eigentliche Führung und Lei- 
tung unbeschadet der großen Verdienste seiner zahlreichen 
Mitarbeiter jederzeit in fester Hand zu halten wußte und daß 
er — auch darin seinen Vater ähnlich — in der Fülle der 
Sorgen und Geschäfte stets Zeit und Neigung behielt, um sich 
in wissenschaft!iche Probleme zu versenken und sein Wissen, 
seine reiche Frfahrung und seine Mittel in den Dienst sozialer 
Aufgaben zu stellen. auch wenn sie nicht direkt mit seinem 
eirenen Unternehmen in Zusammenhane standen. Auf E’nrel- 
heiten hier einzugehen würde zu weit führen und es ist um- 
soweniger am Platze. als in diesen Blättern der verewirte 
F. Neureiter, der ihm als Mitarbeiter und versön'ich nahe 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 10 


11. März 1923 


Für denjenigen, der sich nicht nur für die Persönlichkeit 
des vorzüglichen Mannes, sondern auch für die Fortentwick- 
lung der Siemens'schen Betriebe unter seiner Leitung im- 
teressiert, bringt das mit ausgezeichneter Sachkenntnis und 
wohltuender Wärme geschriebene Buch eine Fülle des Be- 
lehrenden. Besonders aber ist seine Lektüre jungen Techni- 
kern und Kaufleuten zu empfehlen, die daraus lernen können. 
wie auch ein vom Strahle des Genius nicht berührter, aber 
für altes Edle empfänglicher Geist am rechten Ort große, ja 
gewaltige Aufgaben durch Gewissenhaftigkeit, nie ermatten- 
den Eifer und unermüd!iche Arbeit an sich selbst zu lösen 
und Hervorragendes zu schaffen vermag. E. Honigmann. 


Die neueren Schweißverfahren von Dr. Ine Paul 
Schimpke, (Heft 13 der Werkstattbücher). 56 Seiten mit 
60 Figuren und 2 Zahlentafeln im Text. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1922. 


Auch das neueste Heft der hier schon besprochenen 
Sammlungt) bildet eine wertvolle Bereicherung Uer einschlä- 
gigen Literatur. Es wird dem Praktiker besonders willkom- 
men sein. da eine knappe Darlegung der elektrisch und auto- 
genen Schweißverfahren. die hauptsächlich in Betracht kom- 
men. bisher gefehlt hat. Außer den beiden genannten Ver- 
fahren haben die übrigen in Amwendung stehenden, wie zum 
Beispiel die Thermitschweißung, entsprechende Berücksichti- 
cung gefunden. Beim elektrischen Schweißen sind außer den 
Grundlagen auch eine Reihe zeitgemäßer Schweißmaschinen 
behandelt. Schließlich ist auch die Wirtschaftlichkeit der ein- 
zelnen Verfahren erörtert. Zu loben sind wieder die klare 
Darstellung und die vorzügliche Ausstattung, insbesondere 
die Wiedergabe der Abbildungen. Ing. St. Jellinek. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Hänge-Isolatoren der Untra-Type. Im Heft 1 d. Z. vom 
1. Jänner 1923 findet sich auf Seite 9 u. a. eine kurze Be- 
schreibung des „Untra-Isolators der Firma Rosenthal“. Da 
diese Mitteilung den Anschein erwecken könnte, als ob der 


‚ fragliche Isolator von der Firma Rosenthal allein hergestellt 


würde, gestatten wir uns den Hinweis, daß der Isolator zur 
Zeit, wie auch in dem fraglichen Aufsatz erwähnt, von dem 


Städt. Gas- u. El.-Werk .Stockholm auf Grund iahrelanger 


Versuche entwickelt und von den beiden Porzellanfabriken 
Hermsdorf und Rosenthal im Jahre 1917 etwa gleichzeitig 
für die 100 KV-Leitung Untra-Stockholm, geliefert worden ist. 
Die Ausführung beider Firmen unterschied sich lediglich 
durch die etwas verschiedene Kittweise des Klöppels. Näheres 
hierüber ist in den Aufsätzen des Herrn Ing. Laurell „Nagra 
bilder och konstruktionsuppgifter fran kraftledningen Untra 
— Stockholm“ in Elektricitetsverksföreningens Handlingar 
1920, Nr. 25 und „Om elektriska kraftledningar för spänningar 
av storhets-ordningen 100-250 kV“ in Zeitschrift Teknisk 
Tidskrift, Elektroteknik 1920. Heft 7 und 9 zu entnehmen. 
(Vergl. auch E. u. M. 1922, Seite 463 und Seite 543.). 


Hermsdorf, den 5. Februar 1923. 
Porzellanfabrik Hermsdorf, Thüringen. 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 311. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Vortragsreihe: 
Über die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen. 
Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Inge- 
nicur- und Architekten-Vereines, Wien I. Eschenbachgasse 9, 


statt. 
Mittwoch, den 21. März 1923, '!!:7 Uhr abends, 


Vortrag des Herrn Min.-Rat. Dr. A. Hruschka, über 
„Das Rutzkraftwerk“ (Mit Lichtbildern). 


‚stand, eine kurze aber erschöpfiende Charakteristik seines Di 
: Paa i e Vereinsleitung. 
Wesens anläßlich seines Todes gegeben hat. (E. u. M. 1919, g 
Seite 545). 
“Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sāmtl. in Wien VI.. Theobaldgasse 12. 


Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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H. Pöchhacker & Co., wien, xvu., Hern. Hauptstr. 5 | 
i liefern als Vertreter von | 


H. Köttgen & Cie. in Bergisch—Gladbach 


Gußwandarme, Gußkappen, Wasserd,, Kabelmuffen, Endverschlüsse, Guß- 


Armaturen, Wandrosetten, Dübel und kasten, End- und T-Stücke, Kabel- 
i Schellen etc. schuhe, Verbinder etc. 


Telephon 32057 Preise auf Anfrage! -Telephon 32057 


Jetzt wieder lieferbar | Sonderheft 1922 


Der Stand der Arbeiten für die Elektri- NL 


Ho ch $ j annuun N s-Vo 15 ch riffe N sierung der Österreichischen Bundes- 


bahnen zu Beginn des Jahres 1922, 
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Drehstrommotoren 


Für dauernden und aussetzenden- Betrieb i 
kleiner, tropfwassergeschützter, reg en- u,staub 
geschützter und vollständig gekapselter Bauaı £ 


Drehstrommotoren 


Abteilung Maschinenfabrik 


Dampfturbinen 
Bauart Thyssen-Röder 
Größte Betriebssicherheit — Höchste 
Wirtschäftlichkeit. Kurze Lieferzeiten 


Bis 25000kW mit 3000 U. p. Min. A ick ie A s p te ASA mit Kurz- und Schleifringanker. Sonderaus- 
y Aai ipani k, MERON] 4. S . X Mn 5 m . 
Gegendruckturbinen er . Aare? Z führungen mit Feuchtigkeitsisolation, Platten- 
Kleindampfturbinen er z= nn, IS .  schutzkapselung und Zahnradvorgelege, 
Staubfiltermotoren 


Großdampfmaschinen ` 


Kondensationsanlagen u. Kühltürme Spezialmotor für schmutzige und nasse Be- 


triebe; ersetzt bei gleicher Leistung wie der 


Vollständige eee E Serrenzte Lebensdäner, bedeutende Ersparnis 
egren 
Dampfturbodynamos an z an Anlagekosten r 
h TRUE 
Hochleistungs- BT comman Turbomotoren 

G Saasmaschinen Bm muumn zum Antrieb von Turbogebläsen und -Kom- 
rn gas raie n pressoren, Zentrifugalpuinpen usw. Sonder- 

mit pülung und Nachladung. j; fri sg bia austübrungen für Wasserhaltungen 

Bessere Wärmeausnutzung, bedeutende I, Rh © Langsamlaufende 

Mehrleistung. 150000 PS im Bau und Drehstrommotoren 


Betrieb. — Seit 1913 erprobt. 
Abhitzekessel 


für Großgasmaschinen, industrielle 
Feuerungen usw. 
Dampf- und Gasdynamos 
Dampf- und Gas-Druckluft- 


für Grubenventilatoren, Kolbenkompressoren, 
Wasserhaltungen mit Kolbenpumpen usw, 


Drehstrom- 
Generatoren 


für den Zusammenbau mit Dampfmaschinen, 
Gasmaschinen, Dieselmotoren, Wasserturbinen 
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Kompressoren usw. 
Turbogebläse u. Turbokompressoren Motorgeneratoren 

Pumpwerke Einankerumformer 
jeder Größe und Bauart Transformatoren 


Anlaß- u. Hilfsapparate 
Hoch- und Niederspaagguugs 
Schaltanlagen . 


f.Zentralen,Unterstationen, Einzelantriebe usw. 


Thyssen-Maag-Getriebe 


Drehöfen und 
Drehrostgenerätoren 


Teergewinnungsanlagen g a uA Ă 
Seile aus Draht und Hanf re ah eet | Eisengekapselte 
Eisen- und Metallguß .*. Roststäbe ww f Stromverteilungsanlagen 


Abwärmeverwerter 
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Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines 
Schriftleiltung: Ing A. Grünhut. 
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Von Fritz Emde in Stuttgart 


Überwindende und überwundne Spannungen? Negative Windungszahlen? 
Von. Fritz Emde in Stuttgart. 


Wer je mit Wechselstromberechnungen in unbe- 
kanntes Gebiet vorzudringen gesucht hat, weiß, wie wich- 
iz dabei eine sorgfältige Behandlung der Vorzeichen ist. 
Selbstverständlich dürfen während der Rechnung keine 
Vorzeichenfehler gemacht werden. Aber auch schon 
vor der Rechnung muß die Bedeutung der Vorzeichen 
sachgemäß festgesetzt werden, was sichere Beherr- 
schung der elektromagnetischen Gesetze und zuweilen 
aufmerksame Überlegungen erfordert. Daher spielt die 
Vorzeichenbestimmung eine wichtige Rolle auch in den 
Lehrbüchern. Wohl besonders durch die Wechselstrom- 
kollektormotoren veranlaßt, sind in neuerer Zeit Vor- 
zeichenbestfimmungen vorgeschlagen worden, deren 
Zweckmäßigkeit bezweifelt werden kann. Deshalb sollen 
im Folgenden einige Verhältnisse besprochen werden, 
de bei der Festsetzung der Vorzeichen beachtet werden 
müssen. Es empfiehlt sich, daß man sich schon bei ganz 
enfachen Fällen des Beharrungszustandes (also bei 
Gleichstrom) die Vorzeichenbestimmung sorgfältig über- 
legt. Dann hat man es in schwierigeren Fällen leichter. 
Man wolle daher entschukligen, daß wir mit allerein- 
ischsten, jedem Elektrotechniker geläufigen Dingen be- 
¿nnen werden. a Zu 

Die Vorzeichenbestimmung wird "bedeutend er- 
ıchwert durch die sehr verbreitete Vorstellung, daß in 
inem homogenen Leiter zwei elektrische Span- 
nungen gegeneinander wirken.‘ Diese Vor- 


stellung spiegelt sich zum Beispiel in dem Ausdruck 
Sie kommt. 


„ektromßtoriscthe Gegenkraft“ wieder. 
rur dadurch zustande, daß einem das elektrische Feld 
nur „Luft ist“. Elektrische Felder treten ja nicht erst bei 
mehr als 1000 V auf. Wenn man das elektrische Feld be- 
achtet, so versiegt auch eine zweite Quelle unan- 
senehmer Schwierigkeiten bei der Vorzeichenbestim- 
tung, nämlich eine nur durch die geschichtliche Ent- 
wicklung zu erklärende elektrische Auslegung des 
magnetischen Schwundes, die in dem Namen ‚„induzierte 
clektromotorische Kraft“ ihren Ausdruck findet, die man 
wohl wegen der Gewöhnung an sie für eine Frleich- 
terung hält, die aber tatsächlich ganz dazu angetan ist, 
unnötige Schmerzen zu schaffen und die Klarheit der 
Vorstellung zu trüben. 

= in seiner sehr verdienstlichen Schrift „Ortskurven 
ver graphischen Wechselstromtechnik“ (Zürich 1917) hat 
Otto Bloch vorgeschlagen, für linksgänzig gewickelte 
Spulen negative Windungszahlen einzuführen. 
Dieser Vorschlag ist aber unvereinbar mit den Lagen- 
‘eziehungen beim Durchflutungsgesetz und beim Induk- 
“onsgesetz. Fine sachgemäße Fassung dieser Gesetze 
mB sich auf den Integralsatz von Stokes gründen, 
chenso e Einführung der Windungszahl. Es zeigt sich 
dann, daß Rechtsgängigkeit und Linksgängigkeit weniger 


für die elektromagnetischen Gesetze als für die Zuleitung 
des Stroms von Bedeutung sind. 

Vor keinem eine physikalische Größe bezeichnen- 
den Buchstaben hat ein Vorzeichen an sich einen be- 
stimmten physikalischen Sinn. Die Bedeutung, die man 
einem Vorzeichen zuschreiben will, kann garnicht anders 
als anschaulich aufgezeigt werden. Das gegebene Aus- 
drucksmittel ist kier die Zeichnung. Ersetzt man sie 
durch Worte, so können diese nur eine (meist. recht um- 
ständliche) Beschreibung der Zeichnung sein. Wir wer- 
den deshalb eine ziemlich große Zahl von Zeichnungen 
nötig haben. 

I. Beharrungszustand und Ruhe. Wirbel- 
l freies elektrisches Feld. 

- Im Schaltplan (Abb. 1) speist eine Batterie Q von 

der elektromotorischen Kraft E und dem Widerstand Ry 

einen, Verbraucher v vom Widerstand R.. Zwischen den 


AL a SS . A 


. Abb.4 


Klemmen a, b liegt parallel zum Verbraucher v noch ein 
Kondensator c von der Kapazität C. Bedeutet Q die 
Ladung des Kondensators und /.den Sirom, so gelten 
die Gleichungen | 

E-RJ==R.), 0 
die man auch in der Form | 


(R. +- Ra) J — E =0, 
RJ-E+Q=0, 


(2) 
(3) 
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RJ—t=0 (4) 


schreiben kann. Die Klemmen a, b zerlegen unsern 


Stromkreis in zwei Teile, die in den Schaltplänen 2 und 3. 


einzeln dargestellt sind. Bei Abb. 2 kümmern wir uns 
nicht darum, wie der erzeugte Strom verbraucht wird, 
bei Abb. 3, wie der verbrauchte Strom erzeugt wird. 

Den Kondensator c haben wir nur eingeführt, um 
uns den Begriff „Klemmenspannung“ klarzu- 


machen. Der Kondensator sollunsan das elektrische‘ 


Feld erinnern, das in jedem Fall zwischen den beiden 
Klemmen besteht. Die beiden Klemmen bilden schon 
selbst die Belegungen eines Kondensators von sehr klei- 
ner Kapazität C, undO/C ist die Spannung zwischen die- 
sen Belegungen. Allgemein ist die (leider so genannte) 
elektrische Spannung U erklärt als das Linienintegral 
(die Arbeit) der elektrischen Feldstärke Œ längs einem 


bestimmt angegebnen Weg s, also U= \Œdr, wobei r 
(s) 
den Ortsvektor bezeichnet. Die Spannung ändert ihr Vor- 
zeichen, wenn wir den Weg s in umgekehrter Richtung 
durchlaufen: Uab = — Uba. Nachdem der Kondensator 
seinen Dienst getan hat, wollen wir Q/C ersetzen durch 
— = Ua = — Uvca. 


x © 


Der Zeiger c soll uns hier daran erinnern, daB wir 
den Weg s nicht durch die Quelle q und auch nicht durch 
den Verbraucher v, sondern gleich durch das elektrische 


Feld in der Luft nehmen. In ähnlicher Weise wollen wir 


den Richtungssinn des Stroms durch angehängte Zeiger 
genauer bezeichnen. 
RgJoga == Eoga + Uaco = 0, (6) 

Re Javob +- Uvca =Q.. , (7) 

Führen wir einen (positiv) geladnen kleinen Prüf- 
körper nahe an der Leiteroberfläche (ohne diese zu be- 


rühren) entweder dem Stromkreis entlang ganz herum 


oder nur an einem Teil des Stromkreises entlang und 
darauf durch die Luft zum Ausgangspunkt zurück, so 
ist die von den Feldkräften an dem Prüfkörper geleistete 
Gesamtarbeit Null, anders ausgedrückt, es ist eben- 
soviel Arbeit gewonnen, wie aufgewendet worden. Das 
ist der eigentliche Sinn der Gleichungen (6) und (7). 
Auf keinem Umlauf können wir überall auf Unterstützung 
durch die Feldkräfte rechnen, aber auch auf keinem 
. Umlauf brauchen wir überall gegen die Feldkräfte anzu- 
gehen. Führt man den Prüfkörper nur an einem Teil des 
Stromkreises entlang, ohne zum Ausgangspunkt zurück- 
zukehren, so leisten ‚die Feldkräfte (pro Ladungseinheit) 
die Arbeiten 
. Uvca = Rg Joqa — Evga, (8) 
Uacb = Ro Javb. (9) 
Hier können wir uns den durch den Buchstaben c ange- 
deuteten Weg beliebig nahe anm die Leiteroberfläche 
herangerückt denken und die rechtsstehenden Aus- 
drücke auf das Innere der leitenden Bahn beziehen. So 
haben wir die Ausdrücke für die Spannungen an den 
einzelnen Stromkreis teilen, an den einzelnen „Strom- 
zweigen“. (Eigentlich liegt ja hier gar keine „Ver- 
zweigung“ vor.) | 
Setzen wir in (8) /J=0, so erhalten wir die Er- 
klärungsgleichung für die elektromotorische Kraft 


JN, Esqa = + Uacb = — Ubea. (10) 
Die elektromotorische Kraft von b nach a ist zu messen 
durch die Spannung von a über c nach b beim Strom 


"Null 


Dann gehen (3) und (4) über in‘ 


(sogleich nach plötzlicher Unterbrechung des 
Stroms). 
Die Stromberechnung giebt den Gleichungen die 


Form 


Rq Joga = Evga + Übca, (11) 
R,Javb =0 -+ Uacb, (1 2) 
(Ri HRe) Jacdga = Ebqa. (1 3) 


Bei (11) beachte man die drei Sonderfälle J = 0 (Leer- 
lauf), U=0 (Kurzschluß) und E=0 (keine Zellen). 
In (11) hat Ubca in unserm Fall einen negativen Wert. 
Deswegen schreibt man hier meist gern —Uaco statt 
+ U bca, allerdings mit Unterdrückung der Zeiger. Der 
Sonderfall E=0 führt dann auf die befremdliche Glei- 
chung RJ. = — U. Natürlich wäre es viel zu unbequem, 
bei jeder Spannungsangabe drei oder auch nur zwei 
Zeiger mitzuschleppen. Aber im Text sollte stets an- 
gegeben werden, ob die Spannungvonder 
Fintrittsklemme zur Austrittsklemme 
des positiv gerechneten Stroms gemeint 
istoder die umgekehrte Spannung. Durch 
die positive Klemme a geht der Strom von der Strom- 


‘ quelle zum Verbraucher. Also ist a für die Quelle die 


Austrittsklemme, für den Verbraucher die Eintritts- 
klemme (Abb. 2 und 3). Die negative Klemme b liegt 
auf der „Rückleitung“. 

Der Ausdruck „Spannung zwischen zwei Punk- 
ten“ (statt „Spannung von einem Punkt zu einem 
andern“) und der Brauch, im Schaltplan eine Spannung 
wie eine Abmessung durch einen Doppelpfeil dar- 
zustellen (statt durch einen Pfeil mit Spitze und Ge- 
fieder) können sich nur auf den Betrag der Spannung 
beziehen. In beiden liegt ein Verzicht auf das Vorzeichen. 
Von einer „negativen Spannung zwischen zwei 
Punkten“ zu reden, ist sinnlos. Hat die „Spannung von 
Klemme a nach Klemme b“ einen negativen Wert, so 
heißt das nur, daß das clektrische Feld den Richtungs- 
sinn von b nach a hat. 

Ersetzt man in Bild 1 das „Elektrometer“ c durch 
einen leitenden Spannungszeiger (Abb. 4), so erhält 
dieser seinen Strom von der Seite her, auf der sich die 
Stromquelle befindet. Die Stromquelle liegt also auf 
der Seite des größern Stroms in der Leitung. 

Wir betrachten jetzt die Stromverzweigung 
(Abb. 5). Die einzelnen Zweigspannungen sind 

Urs = Rıs Jıs = Eis, 

U2; = Res Jes Be En, (14) 

Usı —=R;ı Jai E Esı- 
Addiert man sie, so erhält man die „Umlauisspan- 
nung“ oder „Randspannung“. Diese ist im Be- 
harrungszustand und bei ruhenden Körpern Null („das 
elektrische Feld ist wirbelfrei“): 


| DU=Un+Us+Un=0. (15) 
O 


Aus (14) und (15) folgt die sogenannte zweite Kirch- 
hoffsche Regel: | 


S (R, J — E) = 0. (16) 
nun 


Im allgemeinen gilt se nur bei Beharrungs- 
zustand und beiruhenden Körpern. (Sie ist 
eben nur ein spezieller Ausdruck für die Wirbelfreiheit 
des elektrischen Feldes.) 

Wir betrachten die Schaltung nach Abb. 6. Ein 
Kondensator und ein Widerstand sind in Reihe geschal- 
tet. Zwischen den Klemmen a, b bestehe eine Wechsel- 
spannung U. Dann haben wir keinen Beharrungs- 
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zustand. Aber bei verschwindender Induktivität ist auch 
hier noch die Umlaufspannung 


2 + R Jab — Uab = 0, (17) 


und der Strom ist 


Ju= 2. (18) 
Diesen Gleichungen enspricht 
das Diagramm von Abb. 7. 
Der verschwindenden Um- 
laufspannung entspricht im 
Diagramm ein geschlossner 
Linienzug. Umlaufen wir den 
Stromkreis im Sinn eines 
Stroms, dem wir einen ne- 
| gativen Zahlenwert zuschrei- 
ben, so kehren sich in (17) alie Vorzeichen und in 
Abb. 7 die Pfeile aller Spannungsvektoren um. 

Redet man nur von „Spannungen zwischen 
zwei Punkten“, so darf man in den Wechselstromdia- 
grammen nur Strecken zeichnen und muß die Pieile 
weglassen, da sie nichtssagend wären. i 


ll.Beharrungszustand. Magnetisches 
Feld. Magnetische Wirbel. 

In Abb. 8 ist ein Dauermagnet mit seinem Feld an- 
gedeutet. Vns = — Vsn sei die magnetische Spannung 
vom Nordpol zum Südpol, wie man sie etwa mit einem 
magnetischen Spannungsmesser von Rogowski mes- 
sen würde. Da die Permeabilität der Dauermagnete 
ziemlich gering ist (sie liegt etwa zwischen 60 und 80), 
so ist die Streuimg sehr groß, das heißt, die Induktions- 
flüsse ® durch verschiedne Querschnitte sind sehr ver- 
schieden. Da dies hier aber für uns umwesentlich ist, 
wollen wir annehmen, die Flüsse durch die verschied- 
nen Querschnitte seien gleich groß. Ferner sei P der 
magnetische Widerstand und M die magnetomotorische 
Kraft des Magnets. Dann ist 

Vas = Msn — P Dsn. (19) 
Diese Beziehung findet in (1) ihr elektrisches Seiten- 
stück. Oder anders geschrieben, entsprechend der Glei- 


chung (8), 


E Ar 


Vsn = P Dsn — Msn. (20) 
Hier ist Vsn eine negative Größe, solange keine 
fremden Felder auf den Magnet wirken und ihn umpolen. 
Schließen wir den Magnet durch ein kräftiges Joch 
magnetisch kurz, so wird Vn=0. Haben wir es 
nicht mit einem Dauermagnet zu tun, sondern mit einem 
Stab aus weichem Eisen mit verschwindender Koerzitiv- 
kraft, so wird M=0 und Vsa = P sn positiv. 

Wir verdeutlichen uns die Verhältnisse bei einem 
Dauermagnet noch durch folgendes Zahlenbeispiel. Der 
Magnet sei 20 cm lang und habe 10 cm? Querschnitt. 
Seine Permeabilität sei u = 80 und seine magneto- 
motorische Kraft M = 400 A. Dann ist sein magnetischer 
Leitwert 


Pri==71257. 10° *.80.25 == 50.10 8 Henry. 
Ist weiter der Indaktionsflu8 ® = 5000.10- 8 Voltsek, so 
wird der innere magnetische Spannungsverlust des Magnets 


Pozi = 100 Amp. Folglich bleiben für die äußere 


Spannung V = 300 Amp. übrig. 
Im stromfreien magnetischen Feld erhalten 
wir nun ein Seitenstück zu Gleichung (16). Setzen wir 
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nämlich aus Dauermagneten und Weicheisenstücken 
einen „magnetischen Kreis“ zusammen, so wird die 


magnetische Umlaufspannung > V„=0, oder nach (20) 
O 
(21) 


X (P, ð, — M.) =0. 
-O 
Wichtiger als das stromfreie magnetische Feld ist 
das durchströmte. Hier ist die magnetische Umlaufspan- 
nung nicht Null, sondern gleich der durch das Fenster 
des magnetischen Kreises tretenden elektrischen Durch- 
flutung ©: er: 


X (P, D, — M) = 0. 


O 
Als elektrische Durchflutung ist dabei die algebrai- 
sche Summe aller Ströme bezeichnet, die durch das 
Fenster des magnetischen Kreises treten. Ob ein Strom 
als positiv oder als negativ zu rechnen ist, wird so be- 


sio JA 
(22) 


stimmt: Man entscheide sich für den Umlaufssinn. im 


magnetischen Kreis, in dem man die Flüsse als positiv 
rechnen will. Ströme, die diesem Umlaufssinn rechts- 
schraubig zugeordnet sind, erhalten einen positiven 
Zahlenwert, Ströme, die ihm linksschraubig zugeordnet 
sind, einen negativen. Allgemeiner gesagt, bedeuten 
gleiche Vorzeichen von magnetischer Umlaufsspan- 
nung und elektrischer Durchflutung rechtsschraubige 
Zuordnung, ungleiche Vorzeichen URS ENAUIES 


4 


Abò. 1R 


Zuordnung. Nach dieser Festsetzung besagt das Durc h- 
flutungsgesetz (22) in Übereinstimmung mit der 
Erfahrung, daß die elektrische Durchflutung der magne- 
tischen Umlaufsspannung stets rechtsschraubig 
zugeordnet ist. In der üblichen Weise werde der Durch- 
trittssinn vom Beschauer weg durch ein Kreuz (Ge- 
fieder eines Pfeils), zum Beschauer hin durch einen Punkt 
(Spitze eines Pfeils) bezeichnet. So zeigt zum Bei- 
spiel Abb. 9, wie sich die Durchflutung eines magneti- 
schen Kreises aus einzelnen Strömen zusammensetzt. 
Wird etwa die Fensterfläche eines magnetischen Krei- 
ses von z Leitern mit den Strömen Jı, Jz... J durch- 
stochen, so haben wir 
0 =j, ht... + Jz. (23) 
Die magnetische Spannung zwischen den Polen 
eines stabförmigen Elektromagnets ist keine eindeutige 
Größe. Es kommt darauf an, ob wir den magnetischen 
Spannungsmesser außen um die Spule herumlegen oder 
durch den Luftraum zwischen Eisenkern und Spule 
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ziehen. Im ersten Fall ist die magnetische Spannung 
_ positiv vom Nordpol zum Südpol, sie werde mit Vans" 


bezeichnet, im zweiten Fall positiv vom Südpol zum 
Nordpol, sie werde mit Vsn‘ bezeichnet. Ist ® die 
Durchflutung der Spule, ® der Induktionsfluß im Eisen- 


kern, P der magnetische Widerstand des Eisenkerns, 
so ist 
Va = P Ø, (24) 
ns? = 6 — P Ô, (25) 


und ihre Summe, wie es nach dem Durchflutungsgesetz 
sein muß, = ®. Vergleicht man nur das Vrs? des Elek- 
tromagnets mit dem Vas des Dauermagnets in Gleichung 
(19), so zeigt sich kein wesentlicher Unterschied zwi- 
schen Daucrmagnet und Elektromagnet. Um den Unter- 
schied zu erkennen, muß man: aber, was man gewöhn- 
lich unterläßt, Vsa'. mit Vas in Gleichung (19) verglei- 
chen. An der Oberfläche des Eisenkerns hat das Feld 
beim Dauermagnet die umgekehrte Richtung wie beim 
Elektromagnet. 

Sieht man jedoch mit Ampere auch den Dauer- 
magnet als einen Elektromagnet an, so erscheint es 
nicht gerechtfertigt, Vas mit Van! zu vergleichen. Denn 
dann hat man. die magnetomotorische Kraft M zu er- 
setzen durch eine Durchflutung ®, die in einer dünnen 
Schicht in der Mantelfläche des Dauermagnets fließt. 
Und dann ist der Zwischenraum, den wir beim Elektro- 
magnet zwischen Spule und Eisenkern haben, beim 
Dauermagnet gewissermaßen ins Innere des Dauer- 
magnets gewandert.. 

Für die Vorzeichenbestimmung ist vor allem der 
besondre Fall von Bedeutung, daß in (23) mehrere 
oder alle Ströme Jı denselben Betrag J haben. Dieser 
Fall tritt ein, wenn wir einen Leiter mehrere Male durch 
die Fensterfläche führen, gewissermaßen durchnähen. 
(Abb. 10). Tritt der Strom p mal im positiven Sinn durch 
die Fläche und n mal im negativen Sinn, so wird 

9=(p—n)). (26) 

Führen wir zwei Leiter mehrere Mal durch die Fenster- 
fläche, so a wir ebenso 

= (pı — m) J + (pr — ns) Ja. (27) 

Ohne er ist, in welcher Reihenfolge der 
Strom die Durchstichstellen der Fensterfläche passiert 
(in Abb. 11 und 12, ob in der Reihenfolge 1, 2, 3, oder 
3, 2, 1,), wenn dabei nur der Dufchtrittssinn des Stroms 
nicht geändert wird. Die Strombahn nimmt hierbei die 
Form einer Schraubenlinie an, und es ist ganz unwesent- 
lich, daß die Schraubenlinie im einen Fall rechtsgängig, 
im andern linksgängig ist. 

Ohne Bedeutung für diese Beziehäingen ist ferner, 
welche besondre Form die Strombahnen haben und 
wie sie sich schließen. Es kommt auf das Fenster des 
magnetischen Kreises an, nicht auf das Fenster 
der Strombahn (des „elektrischen Kreises“). In Abb. 13 
ist eine einfache ringförmige Strombahn dargestellt und 
der Sinn angegeben, in dem die magnetischen Kraft- 
linien durch sie durchtreten. In seiner allgemeinen ab- 


strakten Fassung 2 v=® ist das Durchflutungsgesetz 


zwar auf jede beliebige Fläche anwendbar. Bei der An- 
wendung des Durchflutungsgesetzes wird es aber 
meist zweckmäßig sein, dem Kraftlinienverlauf zu 
folgen oder wenigstens den Fensterrand dem Kraft- 
linienverlauf einigermaßen anzuschmiegen. Für das 
Durchflutungsgesetz wird man also nicht die unschraf- 
fierte Stromfläche in Abb. 13 heranziehen, sondern Flä- 
chen nach Art der schraffierten. 
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„chen gäben, so hätten wir die Umlaufspannung = -b d Pid t 
= zu Setzen. 


* zeichen rech 
-Dann ist die Umlaufspannung = — d Wijd t zu seizen. Dann 


was man Be in die Worte fassen kann: 
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Daß die Durchflutung @ meist aus vielen Einzel- 
strömen J zusammengesetzt wird, hat seinen Grund da- 
rin, daß man bei großer Durchflutung doch einen kleinen 
Strom in den Zuleitungen zu haben wünscht. Wo 
diese Rücksicht wegfällt, macht man J= 9, zum Beispiel 
bei Stromwandlern für große Ströme. 


H. Veränderlicher Zustand. 
Wirbel. 


Wenn der elektromagnetische Zustand nicht ver- 
harrt, sondern sich ändert, so wird die zweite Kirch- 


Elektrische 


hoffsche Regel (16) im allgemeinen ungiltie. Die 
elektrische Umlaufispannunge ist im allge- 
meinen nicht mehr Null. Im Wechselstrom- 


diagramm schließt sich der Linienzug der 
Spannungen, aus denen sich die Umlaufispannung 
zusammensetzt, im allgemeinen nicht. Um es 
nochmals hervorzuheben, verstehen wir dabei unter der 
elektrischen Umlaufspannung die Gesamtarbeit pro 
Ladungseinheit, die die Feldkräfte an dem Prüfkörper 
leisten, wenn er dicht an der Strombahn entlang einmal 
herumgeführt wird. Bet einem solchen Umgang wird also 
nicht mehr wie beim Beharrungszustand ebensoviel 
Arbeit gewonnen, wie aufgewendet. Die Frage, wie groß 
der Überschuß ist, wird durch das Induktions- 
gesetz beantwortet: Die elektrische Umlaufspannungs, 
hat den Betrag d Uldt, wobei W den :nduktionsfluß 


‚durch die Stromfläche und f die Zeit bedeutet, und ist dic- 


sem Flußzuwachs linksschraubig zugeordnet. Wollen 
wir das in eine Formel fassen, so müssen wir über die 
Bedeutung der Vorzeichen eine Entscheidung treifen. 
Wenn wir der Umlaufspannung und dem Flußzuwachs 
linksschraubiger Zuordnung gleiche Vorzei- 


Wie bei dem Durchflutungsgesetz entschei- 
det man sich aber gewöhnlich dafür, daß gleiche Vor- 
ıtsschraubige Zuordnung bedeuten sollen. 


lautet also das Induktionsgesctz: 


2 (R. Je — E.) = — d Uld t, (28) 


Die elek- 
ist gleich dem 
(Induktionsgesetz.) 


trischeUmlaufspannung 
magnetischen Schwund. 
Vergl. hiermit (2). 

Sehr verbreitet ist eine andre Darstellung dieses 
Sachverhalts. Man stellt als Postulat’ an die Spitze: 
Die Umlaufispannung ist unter allen Um- 
ständen Null. Natürlich muß man dann die Umlauf- 
spannung anders erklären als wir. Dazu läßt man dem 
magetischen Schwund eine „induzierte clcktro- 
motorische Kraft“ Ef entsprechen und ersetzt 
die rechte Seite von (28) durch EZ‘. Bringt man darauf 
E' auf die linke Seite, so erhält man 


-E+2 (R.J- - E)—=0. 


Hier läßt sich aber Æ' er unter das Summenzeichen 
ziehen. Man kann diese „induziertte EMK“ nicht 
ohne Willküraufdie einzelnen Stückedes 
Umlaufs verteilen, wie die eingepräzten elektro- 
motorischen Kräfte E». Auch läßt sich diese Darstellung 
nicht mit dem wirklich vorhandnen elektrischen Feld 
in Einklang bringen. Die Umiaufsarbeit in diesem Feld 
ist eben tatsächlich im allgemeinen nicht Null. Wir blei- 
ben deshalb bei unsrer ursprünglichen Darstellung, die 
in (28) ihren Ausdruck findet. ee 
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Um gleich ein Beispiel zu geben, greifen wir auf 
die Reihenscialtung eines Kondensators mit einem 
Widerstand zurück (Abb. 6), nehmen aber die Induktivi- 
tät L der Schleife nicht melir als verschwindend klein 
an. Dann ist W= LJ, ansielle von (17) tritt 


Q y La 
Uab +- C + R Jas = L dt ; (29) 
und anstelle des Diagiamms (Abb. 7) treten die Dia- 


gramme von Abb. 14 und 15. Wird der Kondensator kurz- 


/ 
j i fs 
ac Ne 


Č 468.75 


geschlossen (C = 2), so erhalten wr das Diagramm 


von Abb. 16. Die einzelnen Spannungen des Untaufs Dil- 


den hier also keinen geschlossnen Linien- 
zug. Ihre Summe stimmt mit dem magnetisewen 
Schwund — L djJjidt überein. Dieser ist eben nicht eine 
elektrische Spannung, die neben ocer außer den elek- 
tischen Einzelspannungen vorhanden wäre, die sich zur 
Umlaufspannung zusammensetzen. Wie man in (29) die 
tegativen Vorzeichen dadurch beseitigen kann, daß man 
we damit behafteten Glieder auf die andre Seite vom 
Gleichveitszeichen schafft, so steht natürlich auch nichts 
m Weg, im Diagramm an den Vektoren U und L dJjdı 
nachträglich die Pfeile umzukehren, um diese Größen 
mit positiven Vorzeichen darzustellen. 

Ais weitres Beispiel betrachten wir die Vorzeichen- 
pesimmung beim Transformator (Abb. 17). 
4, B scien die Primärklemmen, a, b die Sekundärklem- 
men, C, c seien die elektrischen Felder zwischen den 
nemmen, W, w die Wicklungen. Die Klemmenbezeich- 
nungen seien so angebracht, daß die Ströme /.ıwsa und 
Jas den Eisenkern ım selven Sinn magnetisieren. Der 
Spulenfluß Pen mit dem Richtungssinn von vorn nach 
hınten werde durch einen Strom Jawg verstärkt. Dann 
gelten die Gleichungen 


7 = 
Urca + R, Jaws = PT Hne, (30) 


d z 
Uvca -H- R; Jarb = dt Dar (3 l ) 


bc denen man die Zeiger auch rückwärts lesen kann, 
wenn man es nur überall tut. Diese Gleichungen werden 
durch das Diagramm von Abb. 17 dargestellt. In diesem 
ist ungenomnıen, daB die Stromphasen gegen die Span- 
nungsphasen verspätet sind, das heißt, es ist induk- 
uve Belastung angenommen. Die Streuung haben wir, 
ais für unsre Frage unwesentlich, unberücksichtigt ge- 
lassen, also die Flüsse durch die Schleifen AWB und 
awb beide gleich Wen angenommen. Negative Vorzei- 
chen sind hier nicht vorgekommen. Der Richtungssinn 
ist durch die angehängten Zeiger so angegeben, daß 
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eine weitre Bestimmung Jazu garnicht erforderlich ist. 
Wir können aie Pfeile zunächst beliebig in das Diagranım 
eintragen. Dann steht aber auch die Bedeutung jedes 
Vektors fest, sobald nur irgend einer der Vektoren, etwa 
V,n beliebig angenommen ist. Dort wo Uacz steht, kann 
man zum Beispiel nicht mehr U oca hinschreiben, ohne 
den Pfeil umzukehren. In dem Diagramm Abb. 17 sind 
die Pieile so angenommen, daß das Induktionsgesetz 
(elektrische Umlaufsspannung gleich dem magnetischen 
Schwund) zum Ausdruck kommt. Die Umlaufsspannun- 
gen werden wiederum nicht durch geschlossne Linien- 
züge dargestellt, sie sind von Null versciieden. 

Die Bezeichnung des Richtungssinns durch ange- 
hängte Zeiger ist sehr klar und daher für den An- 
iangsunterricht sehr geeignet. Für den praktischen Ge- 
brauch ist sie aber zu umständlich. Deswegen greift man 
allgemein zur Bezeichnung des Richtungssinns durch 
Vorzeichen. Damit ist aber cine Gedächtnisbelastung 
verbunden. Man muß im Gedächtnis behalten, für 
welche Richtungsverknüpfungen gleiche Vorzeichen 
verabredet worden sind. Deswegen wird man diese Ver- 
abredung so zu treffen suchen, daß sie leicht zu 
merken ist. Besonders einfach ist folgende Fest- 
setzung: Man ordnet dem Induktionsfluß im Eisenkern 
die primäre und die sekundäre Umlaufspannung rechts- 
schraubig zu. Hat man eine beliebige Richtunir des 
Induktionsflusses als die positive gewählt, so erhalten - 
Ströme und Klemmenspannungen, die, aneinandergereilıt, 
Wesen Indurtionsfluß rechtsschraubig umlaufen, positive 


Zahlenwerte. ist zum Beispiel Wen als positiv gewählt, 
se sind Jarh und Ubca positiv. Diese Größen sind also 
kurz .mit s, Js, Ur» zu bezeichnen. Dann gelten die 


d T, 
dt’ 


, Gleichungen 


U, +R, Jı = — (32) 
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G+Rh=— TE, 33) 
VD, = L, J — M Je, (34) 
U, = Mj -E Le Je. (35) 


Ein neues Diagramm brauchen wir hierzu nicht zu zeich- 
nen. Denn es gehört hierzu einfach die untre Hälfte des 
Diagramms von Abb. 17 mit dem nach rechts gerichte- 
ten Vektor Wen. Wir wollen diese Vorzeichenwahl kurz 
die „mathematische“ nennen. 

Bei dieser Festsetzung ergibt sich, wie auch aus 
dem Diagramm zu ersehen, auf der Primärseite ein 
stumpfer Phasenverschiebungswinkel zwischen 
Strom und Spannung, auf der Sekundärseite ein 
spitzer. Also bedeutet ein spitzer Phasenverschie- 
bungswinkel Arbeitsa b gabe, einstumpfer Arbeits- 
aufnahme. Dieser Unterschied kann zuweilen will- 


kommen sein, zum Beispiel wenn ein Transformator’ 


zwischen zwei Kraftwerken liegt und bei ihm je nach 
dem Belastungsfall Aufnahme- und Abgabeseite wechseln. 

In den gewöhnlichen Fällen steht es aber fest, 
welche Wicklung des Transformators die aufnehmende 
und welche die abgebende ist. Dann braucht man jenes 
Kennzeichen nicht und zieht es vor, die Richtungen so 
zu wählen, daß die Phasenverschiebung zwischen Strom 
und Spannung beiderseits durch spitze Winkel dar- 
gestellt wird. Daher ist es gebräuchlich, nicht Usca, 
sondern Uacs, im Diagramm also den rechts aufwärts 


gehenden Vektor als primäre Klemmenspannung schlecht- 


hin zu bezeichnen. Die andern Vektoren in der untern 
Hälfte des Diagramms Abb. 17 werden beibehalten. Doch 
ist diese Vorzeichenbestimmung wenig sachgemäß. 
Sie erweckt den Schein, als hätten primäre und sekun- 
däre Spannung im wesentlichen entgegengesetzte Rich- 
tungen. Ja, gerade diese Festsetzung hat wol: die Vor- 
stellung von den überwindenden und über- 
wundenen Spannungen entstehen lassen. Man 
hat wohl sofort gefühlt, daß der Induktionsvorgang auf 
die primäre Wicklung im wesentlichen ebenso wirken 
muß, wie auf die sekundäre, daß also die primäre und 
die sekundäre Klemmenspannung nur eine kleine 
Phasenverschiebung gegeneinander haben können. Daß 
die beiden Spannungen im Diagramm annähernd ent- 
gegengesetzte Richtungen hatten, hat man dann dahin 
ausgelegt, daß im Transformator ursprünglich die Span- 
nung Ügcaentstche, daß diese aber durch die von außen 
herangebrachte entgegengesetzt gleiche Uacs überwun- 
den werden müsse. Auch diese Auffassung beruht letz- 
ten Endes darauf, daß man das elektrische Feld zwi- 
schen den Klemmen nicht in Betracht gezogen hat. 
Wenn man schon den stumpfen Winkeln aus dem 
Wege gehen will, so. empfiehlt es sich, die Richtungen 
so zu wählen, daß möglichst alle Phasenverschiebungs- 
winkel spitz ausfallen. Denn dann entsprechen 
gleiche Vorzeichen den Richtungsverknüpfungen, die 
den größten Teil der Periode wirklich vorhanden sind. 
Sowohl in der obern, wie in der untern Hälfte des Dia- 
gramms in Abb. 17 bilden die Vektoren U,, U, Ja mit- 
einander spitze Winkel und nur mit J, schließen sie 
stumpfe Winkel ein. Deswegen werden wir nicht, wie 
vorher, den Pfeil für U, umkehren, sondern den Pfeil 
für Jı. Wir ordnen dann den beiden Strömen gleiche 
Vorzeichen zu, wenn sie magnetischgegeneinander 
wirken, wie es ja auch überwiegend der Fall ist. Bei 
den Spannungen bedeuten dagegen gleiche Vorzeichen 
überwiegend gleiche Richtungen. Ferner werden wir 
auch zwischen den Strömen und dem Fluß 7 einen 
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spitzen Winkel fordern. Dann müssen wir der obern 
Hälfte des Diagramms von Abb. 17 (nach der Umkehrung 
des Pfeils für J,) den nach rechts gerichteten Vektor Wen 
zuordnen, der untern Hälfte den nach Hnks gerichteten 
Vektor Dh. Welche von den beiden Hälften wir schließ- 
lich wählen, ist ganz unwesentlich, da sie durch Spiege- 
lung am Nullpunkt oder durch eine Halbdrehung inein- 
ander übergehen. Wählen wir zum Beispiel die obere 
Hälfte, so erhalten wir das Diagramm von Abb. 18 mit 
dem zugehörigen Schaltplan, der die Bedeutung der 
Vorzeichen erklärt. Die primäre Spannung erscheint als 
Summe aus der sekundären Spannung und den Ohm- 
schen Spannungsverlusten in den beiden Wicklungen. 
Die zugehörigen Gleichungen lauten: 


y ; 
U: — Rij =+ (36) 
W, 
Ur +R J: = + L : ’ (37) 
P, =L Ji— Mj, (38) 
W — Mj ar Ls Jh. 5 (39) 
Wir wollen diese Vorzeichenwahl die „physika- 


lische“ nennen!). Einen stumpfen Phasenverschie- 
bungswinkel haben wir jetzt nur noch zwischen U, und 
U. Der spitze Phasenverschiebungswinkel zwischen 
Strom und Spannung hat jetzt nicht mehr einen eirheit- 
lichen Sinn. Auf der Primärseite bedeutet er Arbeits- 
aufnahme, auf der Sekundärseite Arbeitsabgabe. Stuumpfe 
Phasenverschiebungswinkel zwischen Strom und Span- 
nung würden bedeuten, daß Primärseite und Sekundär- 
seite ihre Rollen getauscht haben. 

Die „physikalische“ Vorzeichenwahl nach 
Abb. 18 bewährt sich auch dann, wenn wir die beiden 
Wicklungen zusammenfallen lassen, sodaß also der 
Transformator nur noch eine zur Last parallelgeschal- 
tete Induktionsspule bildet. In der Wicklung dieser Spule 
haben wir die Differenz J,—)J, zwischen dem von 
der Stromquelle gelieferten Strom J, und dem von dem 
Verbraucher aufgenommnen Strom J, Die Spannun- 
gen U, und U, fallen zusammen. Die Vorzeichen- 
wahl nach Abb. 18 stimmt überein mit der Wahl der 
Vorzeichen in den Schaltplänen 1, 2, 3 für Gleichstrom. 

Die „mathematische“ Vorzeichenwahl nach 
Abb. 17 untre Hälfte dürfte leichter zu merken sein, die 
„phykalische“ Vorzeichenwahl nach Abb. 18 paßt 
sich mehr dem an, was man vom Gleichstrom her ge- 
wöhnt ist. Bei der „mathematischen“ Vorzeichen- 
wahl geht die tatsächliche Richtungsverknüpfung aus 
dem Diagramm hervor, bei der „physikali- 
schen“ Vorzeichenwahl aus dem Schaltplan. Wie. 
man sich auch entscheiden mag, jedenfalls sollte zu 
jedem Vektorendiagramm möglichst ein 
Schaltplan mit eingezeichneten Pfeilen 
hinzugefügt werden, aus dem die Vorzeichen- 
wahl ersichtlich wird. Dann wird ja auch das Gedächt- 
nis nicht belastet. 

Wie man die Durchflutung ® meist aus vielen ein- 
zelnen Strömen J zusammensetzt, so setzt man auch den 


1) In (38, 39) hat J, das negative Vorzeichen. Daß sich 
hier Ströme mit gleichen Vorzeichen magnetisch entgegenwirken, 
könnte man auch dadurch zum Ausdruck bringen, daß man die 
Gegeninduktivität negativ annimmt, und um dies sichtbar zu 
machen, mit — M bezeichnet. (Nur Lı, Ls, Li La — M? müssen 
positiv sein.) Dazu brauchte man nur ¥, in (37, 39) durch — %; 
zu ersetzen. Der Streufluß wäre dann aber nicht die Differenz 
W, — Pı, sondern die Summe %, + 9%. Deswegen haben wir es 
vorgezogen, das negative Vorzeichen in (38, 39) nicht der Gegen- 
induktivität M, sondern dem Sekundärstrom /s zuzuschieben, 
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durch den Stromkreis tretenden Induktionsfluß, den 
„Spulenfluß* 9, meist aus mehreren .Windungstlüs- 
sen Ø zusammen. Die Leitlinien der magnetischen Kreise 
sind meist ebene Kurven oder weichen nur wenig von 
ebenen Kurven ab. Daher ist es auch möglich, die Fen- 
sterflächen der magnetischen Kreise als ebene Flächen 
anzunehmen. (Es kommt ja eigentlich immer nur auf 
den Rand der Fläche an, nicht auf ihre sonstige Form.) 
Um trotzdem einen Strom wiederholt durch die Fenster- 
fläche treten zu lassen, muß man den Stromträger ver- 
biegen, den Draht zur Spule wickeln. Träger des Win- 
dungsflusses ist der magnetische Kreis. Da der magne- 
tische FluB nicht von außen zugeleitet zu werden 
braucht, so Hegt kein Anlaß vor, den, magnetischen 


Kreis spiralig zu formen. Um trotzdem wiederholten ' 


Durchtritt des Windungsflusses ® zu erreichen, ver- 
biegt man die Fensterfläche des elektrischen 
Kreises (Abb. 19). Abgeschnürte Flächenteile am 
Flächenrand werden um einen rechten Winkel gegen 
ihre urspüngliche Lage verschränkt. Auch hierbei 
kann die Fläche in zweierki Sinn vom Flußträger 
durchstochen werden. (In Abb. 19 wird die unterste 
Windung im umgekehrten Sinn durchstochen wie die 
beiden obern.) Sind w Wimdungen vorhanden und 
bedeuten Ø, ... Öm die zugehörigen Windungsflüsse, ®o 
den Fluß durch den Rest der Fläche, so haben wir 


g = D, + D, + D -... F Dn. (40) 
Hierbei sind die einzelnen Summanden ®; im allgemeinen 
verschieden groß. Selbst wenn man sie gleich zu machen 
sucht, wird das mèist durch die Streuung mehr oder 
weniger verhindert. Trotzdem wollen wir einmal annehmen, 
dab Ø, ... ©, gleiche Beträge haben und daß Ø, =Q ist. 
Wir wählen einen belièbigen Umlaufsinn im Stromkreis 
als den positiven und ordnen ihm rechtsschraubig eine 
positive und eine negative Seite der Stromfläche zu. Der 
Fluß ® trete pmal von der negativen nach der positiven 
Seite durch die Fläche und n mal von der positiven nach 
der negativen Seite (p-n = m). Dann ist 
W—(p— n) ð. (41) 


IV. Gleichsinnige, neutrale und gegen- 
sinnige Heranführung des Stroms. 
Betrachten wir einen ebenen Drahtring (Abb. 20): 

Der Strom werde ihm durch zwei in seiner Ebene eng 

rcbeneinanderliegende Drähte zugeführt. Umlaufsinn des 

Stroms und Richtungssinn des vom ihm erzeugten 

magnetischen Feldes sind durch Pfeile angedeutet. Wir 

können nun die Zuleitungsdrähte aus der Ringebene 
herausbiegen, zum Beispiel nach unten (Abb. 21) oder 

einen nach unten und einen nach oben (Abb. 22 und 23). 

Biegen wir den linken Draht aufwärts, so fließt in ihm 

der Strom im Sinn des magnetischen Feldes. Biegen wir 

ihn abwärts, so hat sein Strom entgegengesetzten Sinn 
wie das magnetische Feld. Eine Beeinflussung des vom 

Ring erzeugten Magnetfekles durch die Zuleitungen kann 

man fernhalten, indem man die Zuleitungen erst in eini- 

zer Entfernung vom Ring umbiegt (Abb. 24 und 25). 

Setzt man mehrere Elemente vom Typ des Rings 

(Abb. 22) aneinander, so entsteht eine rechtsgängige 

Spule. Fbenso setzen sich mehrere Elemente vom Typ 

des Rings (Abb. 23) zu einer linksgängigen Spule zu- 

sammen. 

Führt man in der Lücke eines ebenen Rings die 
eine Zule'tung in der Ringebene nach außen,die andre 
nach innen, so entsteht ein Element, das von der einen 
Seite aussieht, wie Abb. 26 zeigt, von der andern, wie 
Abb. 27 zeigt. Aus solchen Elementen kann man eine 


Elektrotechnik und Maschinenbau. XLI. Jahrg., Heft 11 . 


171 


ebene Spirale zusammensetzen. Diese bietet von der 
einen Seite den Anblick von Abb. 28, von der andern 
den von Abb. 29. 

Man hat nun vorgeschlagen, einer einlagigen rechts- 
gängigen Spule eine positive Windungszahl zuzuschrei- 
ben, einer einlagigen linksgängigen Spule eine negative 
Windungszahl. Folgerichtig müßte man dann einer Spule 
von einer geraden Anzahl Lagen von je gleich viel 
Windungen die Windungszahl Null zuschreiben und 
einer Spule von einer ungeraden Anzahl von Lagen die 
Windungszahl einer einzigen Lage. Und weiter müßte 
man auch einer Flachspule, deren Windungen eine ebene 
Spirale bilden (wie bei den für den Überspannungsschutz 
gebräuchlichen Spulen) die Windungszahl Null zuschrei- 
ben. Ob eine Spule rechtsgängig oder linksgängig ge- 
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wickelt ist, geht weder ins Durchflutungsgesetz, noch 
ins Induktionsgesetz ein, sondern hat, wie wir gesehen 
haben, nur für die Heranführung des Stroms an die Win- 
dung eine Bedeutung. Rechtsgängige (Abb. 30) und 
linksgängige (Abb. 31) Verkettung bestimmt nur die un- 
wesentliche Reihenfolge, in der ein Strom die einzelnen 
Durchtrittstellen passiert. 

Auch wir haben positive und negative Anzahlen 
p und n benutzt. Aber sie waren nicht schon durch: die 
bloße Gestalt der Strombahn bestimmt, also auch nicht 


durch Rechtsgängigkeit und Linksgängigkeit. Die Glei- 


chung ®© = (p — n)jJ erfordert nicht, daß die einzelnen 
Windungen überhaupt hintereinandergeschaltet sind, jede 
kann von einer besondern Stromquelle gespeist werden. 
Ebensowenig erfordert die Gleichung = (p — n) ®, daß 
überhaupt Windungen vorhanden sind, es könnten auch 
p--n einzelne magnetische Kreise vorhanden sein, die 
alle mit derselben Strombahn verkettet sind. Nicht die 
Windungen sind positiv oder negativ, sondern die Ströme 


- 
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und die In luktionsfllsse. Die Gestalt der Strombahn kann 
die b.iden Anzahlen x und y: von Durchtritten ver- 
schied ıen Sinns bestimmen. Es bleibt dann aber noch 
unbestimmt, ob x die Anzahl der positiven und y die 
Anzahl d'r negativen Durchtritte bedeutet oder umgekehrt. 
Für Vorzeichen, die vun der Gestalt der Strombahn ab- 
hängen, lassen die elektromagnelischen Gesetze keinen 


Raum. Solche Vorzeichenbestimmungen müssen auf Wider- 
sprüche mit diesen Gesetzen führen. 

Der Versuch, negative Windungszahlen einzufüh- 
ren, ist ja wohl auch nur durch den Wunsch veranlaßt, 
dreidimensionale Lagenbeziehunzen zweidimensional 
nicht in Perspektive, sondern in einfacher Projektion 
darzustellen. 
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Rundschau. 


Aufwendungen einer Elektrisierung und des damit verdun- 
denen Umbawes der Schwachstromam'agen können nur bei 
eimr großen Verkehrsleistung durch erzielte Betriebsers^ar- 
nisse verzinst werden. Die Unterstellung des Eisenkahnme'zes 
des Deutschen Reichés unter verschiedene La’rdesholiziten hat 
bisher eino einheitliche Behandlung der Eloktrisisrung nicht 
aufkommen lassen, Eine Übersicht irber die bis ieızt elekt:sch 
betriebenen Strecken und deren geplanten Erweiterungen gibt 
nachstehende Zoblen’ ıfel. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die elektrische Zugförderung der Deutschen Reichs- 
bahnen. W. Wechmann gibt eine Übersicht über den 
Stand der Elektrisierung der Deutschen Reichsbahnen im 
Herbst 1922 und sieht den Grund des zunächst noch nicht zur 
Geltung gekommen wirtschaftlichen Erfolgs der bisherigen 
Elektrisierung darin. daß sie bisher nicht auf einer Strecke mit 
starkem Verkehr durchgeführt wurde'). Die; großen geldlichen 
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En Zahl der im 
l Ausb La au, in 
Bezeichnung der Balın und deren Strecken Stromart Be M oder ne Lokomotiven Lr pefindliche 
_ km km N | ind TeEhuaern 
A) Fernbahnen. o l 

Wiesentalbahn, Basel—Zelltund Schopfheim -Säckingen 15060 V, 15 Per. 49 _- I5L z 
Mittenwaldbahn, bayr. Teil, Scharnitz—Garmisch—-Griessen |15000V, 16?/ Per. 38 — 5L — 
Reichenhaller Gruppe: _ | | 
` a) Salzburg—Freilassing—Bad*Reichenhall— Berchtesgaden . | 15000V, 16°/3Per. 41 — 12L IL 

b) Schellenberg—Berchtesgaden—Königssee . . . . . . . .| 1000 V, Gl.-Str. 18 ee IOT = 
Südbayr. Strecken, München—Garmisch,. Tutzing—Kochel, 

München-—-Bayr. Zell, Holzkirchen—Bad Tölz, Holzkirchen-- | 

Rosenheim, München—Freilassing, Rosenheim — Kufstein 15000V, 16?/; Per. — 456 —- | 05L 
München—Regensburg aaea aaa a | I5000V; 16%, Per. -— 139 = | 
Mitteldeutsches Braunkohlengebiet, Halle- Leipzig, | 

Wahren--Engelsdorf, Leipzig- - Bitterfeld - Magdebur . . [115060V,16?%,,Per.\ 74 - 105 45 L 17L 
Schles. Gebirgsbahnen, Görlitz—Königszelt, Nied.-Salz- | 

brunn--Halbstadt, Ruhbank--Lieben, Hirschberg Schreiber- 

han--Grüntal 2 2 22 2222er. 2222. | 15000V, 16°, Per! 233 30 34L, 6T 431 
Hafenbahn Altona. ..... 3000 V, 25 Per. 2 | | IL | 

B) Stadt- und Vorortebahnen. | | | | 
Blankenese Hamburg - Altona--Ohlsdorf 6000 V, 25Per. 27 - 140 T 33T 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortebahn . 1550,2.00V,G1.-Str.! 9 an 33 32 T 421 
491 [i 763 | 2L | 161 


wo die Basert der Motoren und Transformatoren bei den ein- 


Fir dey künftissen elektrischen Ausbau der Reichs- 
zwen Firmen noch Keine Im abge- 


bahnen wird man, soweit es die bisherigen Erfahrungen zu- 
lassen, xenormtes Material verwerden. Bei der Fahrleitunz 
ist man darin schon weit vorangekoinmen und wid künftig 
eme einheitliche Bauart mit 80 m Mastentfernung in der Ge- 
raden mit Eisen- oder Schleuderbetonmasten anwenden. Die 
Fahrleitung selbst wird aus .einem festverlegten Traxseil und 
einem durch Gewichte nachgespannten Fahrd:aht bestehen. 
Schwieriger ist die Frage der Normuns bei cen Lokomotiven, 


Par schwindigkeit | Zehn | anig 
1. Flachland-Güterzüge . 65 | 4 ıB+Bil 
2. Gebirgs-Güterzüge a 55 6 CcC 
3. Leichte Personenzüge 70 3 ICI 
5. Flachfand-Schnellzüge | 110 3 aea 
6. Gebirgs-Schnellzüge . 100 | 


~ a) Vgl. E. u. M, 1922, Seite 307. 
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4 | IAAAI 4 X 360 = 1440 


Einheitsformen zuläßt. 
meinen Arau wird möglichste Einfachheit verlangt, da allzu- 
weitgehende Anwendung selbsttätizer Vorrichtungen die Ant- 
zah! čer zu ım*erhaltenden Einzelteile erhöht. Die wenigen 
Anparatz sellen dafür kräftig ausgebildst sein Die für den 
rächsien Aus tiv zu beschaffenden 136 Lokomotiven konnte 
man auf nur 6. verschiedene Bauformen zurückführen 
und zwar: 


er FE gin o a a 


Zahl und. 
Dauerleitsung der 


art 
Motoren, kW 


B au 


er a EEE 


2.550 = 1160 | Gestellmotore mit Zahnrad- und schrägem 
Stangentrieb. Mittelkasten mit Transform. 
Gestellmotoren mit Zahnrad, Blindwelle und 
schrägem Stangentrieb. Mittelkasten mit 

Transformator. 

Hochgel. Motoren mit Zahnrad- und schrägen 
ı Stangentrieb auf Blindwelle. 

ähnlich wie 3. 

Hochgelagerte. Motor mit Dreiecksstangen. 
Dritte Achse unsymmetrisch durch Kuppel- 
stange getrieben. Transformator und Heiz- 
kessel je über 1 Laufgestell. 

Einzelachsantrieb. 


4.360 = 1440 


2 ` 360 =: 720 


4 > 360 == 1440 
1 >< 1200 


(Z. d. V. D. I. Bd. 66, Heft 46/47, 1922.) 
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Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Mineralische Sulfide als Quelle elektrischer Energie im 
Brennstoffelement. G. N. Libb y berichtet, auf Laboratoriums- 
experimente gestützt, daß ein galvanisches Element vom T ypus 
der Bunsenelemente mit Pyrit als Anodenmaterial in alkali- 
scher Lösung eine ausreichende Quelle elektrischer Energie 
bildet. Es ist seit einiger Zeit bekannt, daß mineralische Sul- 
fide als lösliche oder unlösliche Elektroden in galvan!schen 
Elementen benützt werden können, obwohl die Tatsache, daß 
sie als eine Art Brennstoffelement eine Energiequelle von 
wirtschaftlicher Bedeutung darstellen, nicht erkannt wurde. 
Die Oxydations- bezw. Verbrennnungswärme des C, S und 
einiger Mineralsulfide gibt: 


kg-Kalorien kWh per kg 
C zu CO, 8600 . 9:55 
S zu SOs nn. 4410 5'10 
Pyrit (Eisenkies) zu Fe SO, und H, SO, 2930 3:40 
Zinksulfid (Zn S) zu ZnSO... . ` 2345 273 
Bleiglanz (Pb S) zu Pb SO... 815 0:94 


. Schwefel, dessen Verbrennungswärme und elektrisches 
Aquivalent ungefähr die Hälfte des entsprechenden Kohlen- 
stoffwertes beträgt, ist ein schlechter Leiter und daher nur 
in seiner Verbindung mit Metallen, wie Eisen, Kupfer, Blei als 


. oXxydierbares Elektrodenmaterial anwendbar. Unter den Mine- 


ralsulfiden ist Bleiglanz der beste Leiter; aber das hohe Mole- 
kulargewicht Beeinflußt die Werte für seine Verbrennimgs- 
wärme bezw. den entsprechenden elektrischen Energiewert 
gegenüber den entsprechenden Werten von Pyrit und Kohlen- 
stoff in ungünstiger Weise. ‘Wenn die Verbrennungswärme des 
Pyrits direkt in elektrischer Energie verwandelt werden: kann. 
ist sie dem Kohlenstoff als Energiequelle gleichwertig. Während 
aber verläßliche Angaben der Elektrizitätswerke über die Um- 
wandlung der Verbrenmingswärme der Kohle in ‚elektrische 
Energie vorliegen, existieren keinerlei Daten über die Energie- 
umwandlung von Metall- Sulfiden durch Oxydation in galva- 
nischen Elementen. Vergleiche mit der Kohle sind nicht zu- 
lässig; in Pyrit liegt ein Material vor, das geröstet und wegen 
der wertvollen Metalle einem Extraktionsverfahren unter- 
worfen wird, wobei aber die gasförmigen Stoffe meist einen 
Abfall darstellen. In dem Distrikte Butte in Montana werden täg- 
lich ungefähr 4000 t von Kupferkies zur Kupfergewinnung oxy- 
diert. Die bei diesem Oxydationsprozeß gelieferte Energie ist 
gleich 3490 X 4000 = 13 960) 000 kWh oder 580000 kW 
(Dauerbelastung). Im Vergleich mit der besten Kohleverbren- 
nung ergibt dies die Wert: 116 Milk Doll. per Jahr oder 
31'600 Doll. per Tag oder 7-9 Doli. per t Kupferkies. Das Maß 
dieses realierbaren Wertes würde abhängen von dem Wir- 
kungsgrad der galvanischen Elemente, der 50—90 vH beträgt. 
Die Oxydation mineralischer Sulfide in galvanischen Elemen- 
ten findet rasch in alkalischer Lösung statt, ähnlich dem Ver- 
halten von Zink in alkalischer Lösung, aber mit niedriger E. 
M. K. Salpetersäure ist ein wirksamer Depolarisator, erzeugt 
im Element aus NO» durch Oxydation während des Prozeßes: 
durch Oxydation und Absorption der im Element er- 
zeugten Stickstofioxyde wird alle Säure regeneriert und wie- 
derbenützt. Eine für vorliegende Zwecke dienende, als Brenn- 
stoffelement wirkende Modifikation des Bunsenelementes be- 
Steht nach den Angaben Lib by's aus einem ca 300 cm’ 
fassenden Becherglas, in das ein zweites mit ca 200 cm? ge- 
stellt ist, dessen Boden mit Quecksilber bis zu einer Höhe von 
ca 0'7 cm bedeckt ist. Eine isolierende Schicht von: Chloroform 
von derselben Höhe wird zugefügt und ein Stück Pyrit von 
ca 1 Kubikzoll in guten Kontakt mit dem Quecksilber in das 
Becherglas gebracht und dieses schließlich mit einer starken 
alkalischen Lösung gefüllt. In das andere Becherglas wird bis 
zur Flüssigkeitshöhe im zweiten Becherglas starke Salpeter- 
Säure gebracht, worauf beide Flüssigkeiten mittelst Asbest- 
streifen von 30 Ouadratzoll in Verbindung gebracht werden. 
Ein Platindraht dient vorzugsweise als Säureelektrode (Ka- 
thode), ein Kupferdraht, durch ein Glasröhrchen geschützt, 
taucht in das Quecksilber und gibt den Kontakt mit dem 
Pyrit (Anode). Dieses Element gibt geschlossen 115 V und 
03 A ohne Stromverminderung bis entstandenes Eisen-Hydro- 
xyd einen genügenden Widerstand bildet. Der in einem sol- 
chen Element gewonnene Strom hängt von dem inneren Wi- 
derstand des Elementes ab, der sich zusammensetzt, aus dem 
Asbeststreifen-Diaphragıma und dem Elektrodenüberzug. Die 
Bildung der Eisenhydroxydüberzüge auf der Anode kann durch 
Zusatz, zum Beispiel von Seignettesalz, verhindert werden. 
Das so eingerichtete Element ist nur eine Ausbildung des 
Bunsenelementes, aber die Verwendung mineralischer Sulfide 
als Oxydationselektrode ist in diesen Kombinationen neu. An 
der Anode finden zwei Reaktionen statt: 1) Oxydation der 
Sulfide zu Sulfat. 2) Fällung des Sulfats durch das Alkali unter 
Bildung von Hydroxyd und Natriumsulfat, wobei das Sulfid 
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verbraucht wird. An Stelle des teuren Ätznatrons kann Kalk 
verwendet werden. Das angegebene leicht weiter auszugestal- 
tende galvanische Element kann in vorzüglicher Weise zum 
Nachweise der durch Oxydation mineralischer Sulfide er- 
zeugten elektrischen Energie dienen, Die durch diese Um- 
wandlung erzeugte elektrische Energie reicht mehr als hin, 
um das Metall aus der im Prozeß gebildeten Sulfatlösung 
niederzuschlagen. Es ist auf diesem Wege möglich, in einen 
Element die Sulfide als stromliefernde Energiequelle 
und in einer anderen Zelle die gewonnene Energie zur 
Fällung des Metalls aus der im Element gebildeten Sulfat- 
lösung zu benützen. Der Grund für diesen Energieüberschuß 
wird klar, wenn man erwägt, daß die vollständige Oxydation 
des Pyrits 7 Atome Sauerstoff verbraucht, während die Re- 
duktion des Eisenoxydes nur das Wegschaffen von 1 Atom 
Sauerstoff erfordert. 

Zusammengefaßt ergibt sich: Einige Mineralsul- 
fide sind eine geeignete elektrische Energiequelle, insbesonders 
Pyrite, die bisher in unxeheuren Mengen ihre wertvolle Fner- 
giequelle als gasförmige Abfallstoffe bei der metallurgischen 
Abröstung an die Atmosphäre abgeben. Die Ausnützung der 
Pyrite kann in galvanischen Elementen vom Bunsentyp er- 
folgen, wobei die Pyrite, als Anodenmaterial in alkalischer 
Lösung oxydiert, als Energiequelle dienen, somit durch gal- 
vanische Verbrenmumg des Pyritschwiefels im Brennstoff-Ele- 
ment elektrische Energie erzeugt ‚wird. J. W. 

(Electrical Reviwe, Bd. 91, Nr. 2333, 1922). 


Baustoffe. 

Die Untersuchung gepreßter Isolierteile mittels Druck- 
stempels. Dr. Ing. G. J. Meyer von der Materialprüfstelle 
der Dr. P. Meyer A.-G. Diese Untersuchung ist aus rein 
praktischen Erwägungen hervorgegangen und erstreckt sich 
auf handelsfertize Isolierpreßstücke. Es kann ja meist nicht, 
wie die Vorschrift des V. d. E. verlangt, ein Probestab ent- 
nommen werden, ohne das Werkstück dauernd zu beschädi- 
gen, andrerseits zeigen aber auch solche Probestücke nicht 
immer die Eigenschaften des Werkstückes. Außerdem wird 
noch in der Praxis eine Temperaturbeständigkeit verlangt. daß 
heißt, das Werkstück muß in einem dem Verwendungszweck 
entsprechenden Temperaturbereich dieselben Eigenschaften 
zeigen, welcher Forderung die V. d. E.-Vorschriften oft nicht. 
genügend entsprechen. Die Proben erstrecken sich auf Druck, 
Temperatur und Formänderung, wobei abwechselnd eine der 
drei Veränderlichen: festgehalten wird. Grundlegend für die Ar- 
beiten war die Beobachtung, daß Schrauben trotz schärfsten 
Anziehens bald locker wurden, was auf das Fließen des Isolier- 
Stoffes unter übermäßiger Beanspruchung zurückführen war. 
Für die Proben gilt als untere Grenztemperatur die Zimmer- 
temperatur (10 bis 15°), als obere eine dem Verwendungs- 
zwecke entsprechende, so bei Schaltern, Klemmstücken für 
höhere Stromstärken 100°C (für kleine Stromstärken 80°), bei 
Sockeln für Streifensicherungen 120°, für Zählerbretter 60°. 
Als mittlere höchste Pressung werden 1000 at angenommen. 
Der Druckstempel selbst hat 95 mm Durchmesser. Das Preß- 
stück wird vorgewärmt und bei ansteigenden Druck- und 
Temperaturstufen erprobt. Für die Verwendung ist die Ein- 
druckstiefe bei höchstem Druck als Funktion der Temperatur 
besonders wichtig, wobei im Schaubild eine schräge Gerade die 
Grenze bildet, unterhalb welcher der Ausschuß liegt; sie er- 
gibt bei 20°C eine Eindruckstiefe von 0-1 mm und bei 100°C 
0:16 mm. Diese Gerade ist rein durch Erfahrung gewonnen und 
wird mit steigender Güte der Erzeugnisse tiefer gelegt werden. 
Es wurden noch wichtige Beobachtungen erzielt, so z.B. daß die 
Preßhaut durch ihre Elastizität für die Festigkeit maßgebend 
ist. Abgeschliffene Stellen am Preßstück weisen meist auf 
Werkstoffehler hin, und sind meist die Ursache für die stark 
ungleichen Eindruckstiefen, Nicht plattenförmige Gegenstände 
(Griffe usw.) werden mit dem Druckstempel bis zum Bruch 
beansprucht, wobei das Verhältnis: Krait durch Quadrat des 
Durchmesser des Griffes ein feststehendes sein dürfte. Daß bei 
steigender Temperatur oft geringere Eindrücke hervorgerufen 
werden, rührt meist von nicht ausgebackenem Stoffe her, der 
sich erst bei steigender Temperatur festirt. Diese Untersu- 
chungsart hat zwar im Anfang bei den Lieferern Widerstand 
hervorgerufen, hat sich aber bald zur beiderseitigen Zufrieden- 
heit ausgezeichnet bewährt. Sie ist im Gegensatz zu anderen 
Verfahren rasch und für praktische Zwecke vollkommen zu- 
verlässig und kann mit anzelernten Hilfskräften ausgeführt 
werden. (E. T. Z., Bd. 43, Heft 42, 1922). V. H. 

Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 

Die Verwendung des magnetischen Spannungsmessers 
in der Komrensationsschaltung behandelt Viktor Engel hardt 
in einer Mitteilung aus der PTR. Der von Rogowski und 
Steinhaus!) angegebene Apparat besteht aus einem bieg- 

1) Arch. f. Elektr. I S. 141, 1912 udd E. u"M--1912, S, 1029, 
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samen Streifen aus Preßspan oder Zelluloid von konstantem 
Querschnitt, der quer zu seiner Längsdimension dicht und gleich-_ 
ar mit einem dünnen, isolierten Drahte bewickelt ist. Die in 
der Wicklung induzierte EMK ist proportional der magnetischen 


Spannung | Bai oder AW-Zahl) zwischen den Spulenenden 


und kann bei Gleichstromerregung mit dem ballistischen Galvano- 
meter gemessen werden. Die in Wechselfeldern erregte EMK ist 
sehr klein und wird am einfachsten nach einer der von Prof. 
Schering?) zur Messung gegenseitiger Induktivitäten angegebenen 
Kompensationsmethoden mit dem auf die Grundfrequenz ab- 
a Vibrationsgalvanometer als Nullinstrument gemessen. 
ird eine vom\Wechselstrome / durchflossene Spule von n 
Windungen vom magnetischen Spannungsmesser im Sinne des 
Kraftlinienweges ganz umschlungen, so ist die in ersterem in- 
duzierte Wechsel-EMK gleich E2"=wKn)J, worin K eine Kon- 
stante des Spannungsmessers ist. Man schaltet nun in den Weg 
des Stromes einen kleinen Ohmschen Widerstand r und verbindet 
mit dessen Klemmen eine Reihenschaltung aus einem größeren 
Ohmschen Widerstande R und einer Kapazität C. An die Klemmen 
von R werden unter Zwischenschaltung des Vibrationsgalvano- 
meters_die Wicklungsenden des Spannungsmessers so angelegt, 
daß die in letzterem erregte, um 90° gegen M verschobene EMK 
durch die ebenfalls um 90° verschobene EMK der Kapazität C 
kompensiert werden kann. Die Kompensation wird schließlich 
durch Änderung von r, R oder C erreicht, indem der Ausschla 
des Vibrationsgalvanometers zum Verschwinden gebracht wird. 
Damit die Phasenverschiebung im Kondensatorkreis genau 90° 


beträgt, muß R gegen 
Gleichung 


5C sehr klein sein. Dann besteht die 


K = 


Die Versuche wurden mit einem von Alberti und 
Vieweg?) hergestellten magnetischen Spannungsmesser vor- 
genommen, der aus einem 60cm langen Zelluloidbande von 
1x 138mm? Querschnitt bestand und mit zwei Lagen von 
O1mm dickem Drahte bewickelt war. Der Widerstand der 
Wicklung betrug 4260hm. Bei der Eichung war r= 0:2002, 
C = 0:099 63 F, f = 50 Per/s, J=10A, n=1, R=320+01 
K = 0636 X 10°. Die Meßgenauigkeit war etwa 3vT, sodaß 
noch einige Hundertstel AW gemessen werden konnten. Man. 
kann also mit Hilfe des Spannungsmessers die Windungszahl 
von Spulen bestimmen und bei bekannter Windungszahl Kurz- 
schlußwindungen feststellen, die sich auch durch die von 90° 
abweichende Phasenverschiebung verraten. Ferner kann man 
ihn zur Feststellung der Phasenverschiebung zwischen Primär- 
und Sekundärstrom von Stromwandlern benützen, indem man 
ihn. beide Spulen im Sinne des Kraftlinienweges umschlingen 
laßt, während die Sekundärspule in irgend einer geforderten Art 
belastet wird. Da die Phasenverschiebung von Em hiebei von 
90° abweicht, muß man auch die Phase von C durch einen mit 
dem Kondensator in Reitie geschalteten Ohmschen Widerstand 
Rı solange ändern, bis man den Ausschlag des Vibrations- 
galvanometers durch Änderung von R oder r vollkommen zum 
Verschwinden bringen kann. Ist ô die Phasenverschiebung 
zwischen dem Primärstrom und der resultierenden Durchflutung 


rRC 
age 


(Magnetisierungs-AW = m Jo), SO ist: 
© cotò= tgp = rh 
| EP TRZR)oC 
und hrR 
nm Jo = nj n jh = oK(R=-R) Cos g. 


Wird ô negativ, so kann die Kompensation erreicht werden, 
wenn man P, entfernt und R, C, sowie zwei 'in Reihe geschaltete 
Ohmsche Widerstände zı und 73 im Dreieck schaltet, so daß die 
Dreieckseite ac durch R, bc durch C und ab durchn — rs 
gebildet wird. Die Klemmen von r werden mit den Knoten a 
und b verbunden, von den Wicklungsenden des Spannungsmessers 


wird das eine über das Vibrationsgalvanometeranc und das andere 


zwischen rı und 7» angelegt. rı und ra werden so geändert, daß 
die vollkommene Kompensation möglich ist. Man erhält, wenn 


2 
R? gegen: ( I) und rı gegen rs verschwindet, 
u _Jır Vroco- (+Y 
n Jo u o K Rao l3 
und Roc y. 


cos ô = E 
r. 
Vro- (4) 
Ta 
) Schering und Engelhardt, Tätigkeitsber. der PTR. für 


1919, Z. f. Instr. 40. 122, 1920, auch E. u. M. 1920, S. 85 


3 Alberti und Vieweg, Arch. f. Elektr. 2, S. 208, 1913, auch 
E. u. M. 1914, S. 294. 
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Es ergab sich für den Magnetisierungsstrom eines Stromwandlers 
10/5 Ä : a) negatives ô, r= 02002 Ohm, C=00963F, f 
= 50 Per/sek. 


Primär- = 
strom A Sekundäre Bürde PA Otm RA tg KA Fu ö 
15 VA j A| _ 11-1 | _soım 
10 cos p =05 | 09 | 31 | 162:4 n 5010 
b) positives ö, r=0'2002Ohm, C =0'09963F, f = 50 Per/s 
Primär- = 
strom 7, Sekundäre Bürde une BD A tg sto | ö 
10 0 Ohm 17 124.104 710 133 | 37° 0° 
10 02 „ 31 34.10% 1107 0:94 | 46° 50’ 
10 05 `- 4 1|36.10% 1522 0:89 | 480 20° 
10 10 „ 60 135.10!) 2108 091 | 47° 40' 
25 060hm ‚130 160.10! 796 053 |62° 0’ 
50 06 „ 87 152.10% 1189 0'61 | 58040’ 
100 06 „ 50 137.10% 1710 0:86 | 49° 20° 
15 VA a 
10 cos p = 0'8 | 325 los. 10! 1645 398 | 14° 10 


Wegen der Abstimmung des Vibrationsgalvanometers er- 
hält man nur die Daten für die Grundwelle. R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XI, H. 5, 1922.) 


Die tiefsten bisher erreichten Temperaturen. In der 
Faraday Society, London, berichtete Prof. Kamerlingh Onnes 
über die bisherigen Versuche, das Helium zu verflüssigen und 
zum Gefrieren zu bringen. Obgleich ihm eine Einrichtung zur 
Verfügung stand, worin 500 cm? verflüssigtes Helium mehrere 
Stunden lang bei 3 mm Druck Q.-S. verdampft werden konn- 
ten, und obgleich bei den Versuchen der Druck noch weiter 
bis auf 0'02 mm Q.-S. abs. und! die Temperatur auf —271:85° C 
verringert wurde, gelang es nicht, festes Helium zu erhalten. 
Bei den Versuchen im Jahre 1920 wurde die Temperatur bis 
auf —272-1°C erniedrigt. Festes Helium hat man nicht beo- 
bachten können. Die angegebene Temperatur ist die tiefste, 
die man bisher erreichen konnte. Nachstehend sind einige Er- 
gebnisse. der Messungen im Laboratorium zu Leyden zusam- 
mengestellt. 


Gefrier- krit 
depunkt Gefrier- kritische E 
Stott 5 eo punkt °C on Temperatur ‘C Buek 
Methyichlorid — 24 1 -- 103:6 — + 1430 6598 
Stickoxyd — 89:8 — 1024 — + 365 71:65 
Azethylen — 10372 — 1690 — + 95 5065 
Methan — 16137 — 18315 70 — 8285 45:60 
Sauerstoff — 13295 —2184 +02 — 11882 49713 
Stickstoff — 19578  — 20986 964 — 14713 33:49 
Neon — 24592  — 24867 3235 — 228'91 26°86 
Wasserstoff — 25276  — 25914 5:07 — 23991 128 
Helium ` — 26883 < — 2720 0002 < — 26784 2:26 


(Z. V. D. I. Bd. 66, Nr. 50, 1922 nach Engineering). 


Wirtschaftliches. 


Die einheitliche Elektrizitätsversorgung des Pittsburgher 
Gebietes. W. W. Handy berichtet über die geschichttiche 
Entwicklung und die Studien, welche zur Erbauung des Col- 
fax-Kraftwerkes der Duquesne Light Co!) geführt haben, das 
nunmehr den Hauptteil des Kraftbedarfes der industriereichen 
Gegend von Pittsburgh deckt. Die Vorarbeiten reichen auf 
mehr als ein Jahrzehnt zurück, da bereits damals erkannt 
wurde, daß die bestehende Kraftversorgung technisch und wirt- 
schaftlich unzuwlänglich und in grosem Maße verbesserungs- 
bedürftig ist. Zu jenem Zeitpunkte bestanden neben mehreren 
Straßenbahngesellschaften, welche den von ihnen benötigten 
Strom selbst in kleinen Kraftwerken erzeugt haben, eine 
größere Reihe von die Licht- und Kraftbedürfnisse deckenden 
Unternehmungen, von welchen jedoch nur zwei einigermaßen 
leistungsfähige Kraftwerke besaßen. Überdies fehlte es auch 
an einem einheitlichen Pan für die Gesamtversorgung, die 
Interessengebiete waren vielfach nicht genau abgegrenzt, so 
daß von einer wirtschaftlichen und billigen Kraftversorgung 
keine Rede war. Zunächst wurde ein Fortschritt in der Rich- 
tung erzielt daß ein Stromlieferungsvertrag zwischen der 
Allegheny County Light Co und der Pittsburgh Railways Co 
zustande kam, gemäß welchem letztere ihren gesamten Strom- 


-bedarf von der erstgenannten Gesellschaft zw beziehen sich 


1) E. u. M. 1921, Seite 366. 
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verpflichtet hatte, wobei diese die Kraftiwerke der Balınge- 
sellschaft in ihren eigenen Betrieb übernahm und den Betrieb 
aħer unwirtschaitlich arbeitenden Werke eingestellt hat. Hand 
in Hand hiemit wurde der bestehende und in nächster Zukunft 
zu erwartende Kraftbedarf für industrielle Zwecke erhoben, 
die Kosten der Erzeugung in Eigenanlagen ermittelt und diesen 
jene Kosten gegenübergestellt, welche bei Bezug aus einem 
modernen, mit größter Wirtschaftlichkeit arbeitenden großen 
Kraitwerke entstehen würden. Aus diesem Vergleich war un- 
schwer festzustellen, daß die Absatzmöglichkeiten für Kraft 
außerordentlich große und die wirtschaftlichen Aussichten für 
ein Großkraitwerk sehr günstige sind. Eine Untersuchung der 
bestehenden Rechtsverhältnisse hat gezeigt, daß die Allegheny 
County Light Co auf Grund ihrer konzessionsmäßigen Rechte 
meht in der Lage war, gerade die den größten Bedarf auf- 
wesenden (Gebiete zu beliefern, dagegen eine damals viel 
kleinere Gesellschaft, die Duquesne Light Co über diese Rechte 
verfügte, weshalb Verhandlungen zur Verschmelzung beider 
Unternshmungen eingeleitet wurden, welche in kurzer Zeit 
auch zu einer Einigung geführt haben, so daß ein neues Groß- 
kraft-Unternehmen unter dem Namen der letztgenannten Ge- 
sellschaft gebildet werden konnte, Nunmehr wurde an die Un- 
tersuchung der Wirtschaftlichkeit der bestehenden Kraftwerke 
geschritten, was in der Weise vorgenommen wurde, daß die 
Kosten der Erzeugung während der Jahre 1913—1918 sowohl 
für die gesamte jährliche Lieferung, als auch für die Spitzen- 
leistung für jedes Werk berechnet und mit jenen Kosten ver- 
glichen wurden, welche erftstanden. wären, wenn die Kraft für 
das Versorgungsgebiet des betreffenden Werkes aus einem mit 
geringsten Betriebskosten arbeitenden modernen Kraftwerk be- 
zogen worden wäre. Hiebei wurde von dem Grundsatze aus- 
gegangen, daB eine Betriebseinstellung nur für jene Werke in 
Betracht zu ziehen ist, bei welchen die Ersatzkraft aus dem 
neu zu errichtenden Werk um mindestens 10 vH sich billiger 
stelit. Das Ergebnis dieser Vergleiche war, daß von den vor- 
handenen 9 Kraftwerken nur 2 der allgemeinen Kraftversor- 
gung dienende Anlagen weiter in Betrieb gehalten werden 
soHien. Es folgte hierauf die Ermittung der Bau- und Betriebs- 
kosten für Kraftwerke verschiedener Größe, für den Fall der 
Aufstellung von Dampiturbinen und mit gekaufter Kohle be- 
heizten Kessel, bei Beheizung der Kessel mit Erdgas, bezw. 
Audstellung von Verorennungs-Kraft-Maschinen für Betrieb mit 
Erdgas. In den beiden ersteren Fällen wurden 'Gesamtleistun- 
gen von 40.000, 75000 bezw. 140000 kW, im letzteren Falle 
sokhe von 15000 und 30000 kW für das Kraftwerk ange- 
nammen, da Verbrennungs-Kraftmaschinen nur für verhältnis- 
mäßig kleine Einzelleistungen gebaut werden und zur Ver- 


meidung von langen Gasleitungen die Errichtung mehrerer: 


Werke geringerer Leistung in möglichster Nähe des Erdgas- 
vorkommens gegenüber einem großen Werke Vorteile geboten 
nätte. Hiebei wurde zunächst stets noch vorausgesetzt, daß das 
Werk in Pittsburg selbst zur Errichtung gelangt. Es ergaben 
sich die Kosten der Krafterzeugung bei Erigasfewz-ung der 
Kessel um 48 vH bei Aufstellung von Gasmaschinen um 23 vH 
höher, als für den Fall, daß Kohienfeuerung angewendet wird, 
so daB letztere Lösung als die günstigste erkannt wurde. Auf 
Grund dieser Ergebnisse war die Frage des Brennstofies ent- 
schieden und konnte sodann die günstigste Lage für das Groß- 
kraftwerk ermittelt werden. Zu diesem Zwecke wurden zu- 
nächst die Erzeugungskosten der beiden größten bestehenden 
Werke, deren Weiterinbetriebhaltung auf Grund der früher 
erwähnten Untersuchungen gerechtfertigt erschien, das waren 
die Werke Brunot Island und Rankin, die beide über gemi- 


gend Wasser auch für den Fall einer größeren Erweiterung, 


gute Kohlenzufuhrverhältnisse und eine günstige Lage zu den 
Hauptabnahmegebieten aufweisen, ermittelt. Bei einer Ausbau- 
größe bis zu 75000 kW waren im erstgenannten Werke ge- 
tingere Erzeugungskosten zu erwarten, bei Ausbau auf 
140 000 kW wurden die Kosten für beide in gleicher Höhe er- 
mittel. Mit Rücksicht auf die bessere Wasserbeschaffenheit 
im Brunot Island-Werk wurde endgiltig nur dessen weitere In- 
betriebhaltung und gegebenenfalls auch Erweiterung entschie- 
den, wogegen zur Deckung des noch restlichen Bedarfes der 
au eines neuen Werkes als notwendig erkannt wurde Um 
den Nutzen, der beim Kohlenankauf von einer Grube dieser 
überlassen werden müßte, zu ersparen, wurde der- Ankauf 
eigener Kohlenfekler beschlossen und für die verschiedenen, 
für den Erwerb solcher sich bietenden Möglichkeiten die 
Kosten der nach Pittsburgh gelieferten Kraft einschließlich 
jener für die Übertragung berechnet, da für diesen Fall die 
Errichtung des neuen Kraftwerkes in unmittelbarer Nähe des 
Kohlenvorkommens als zweckmäßig erkannt wurde. Demzufolge 
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konnten auch nur solche Kohlenlager in Betracht gezogen 
werden, deren Lage auch einen günstigen Standort für ein 
Großkraftwerk geboten hat, sonach in erster Linie die Be- 
schaffung ausreichender Kühlwassermengen gestattete. Aus 
diesen Gründen wurde die Gegend von Harmarville, in un- 
gefähr 20 km Entfernung von Pittsburgh am Altegheny-Fluß, 
gewählt. Auf diese Weise ist man schrittweise zu der in jeder 
Beziehung günstigsten Lösung gelangt, deren Durchführung 
jedoch durch den inzwischen ausgebrochenen Krieg zunächst 
hinausgeschoben werden mußte. Der rasch zunehmende Be- 
darf der Industrie hat aber bald die Wiederaufnahme der Ar- 
beiten notwendig gemacht, als deren Ergebnis das im Jahre 
1920 in Betrieb gesetzte Colfax-Kraftwerk entstand, welches 
in einigen km Entfernung vom ursprünglich in Aussicht ge- 
nommenen Standort Harmarville erbaut wurde, da eine nähere 
Untersuchung gezeigt hat, daß sonst sehr umfangreiche und 
kostspielige Baggerungsarbeiten zur Herstellung des Kanals 
für das Kondensationswasser notwendig gewesen wären. Be- 
rechnungen des Kanals für das Kondensationswasser notwen- 
dig gewesen wären. Berechnungen, welche über die Wirtschaft- 
lichkeit von Nebenproduktenanlagen bezw. den Ausbau von 
Wasserkraftanlagen angestellt wurden, haben gezeigt, daß 
solche bei den gegebenen Verhältnissen vom Standpunkte der 
Erzeugungskosten gegenüber einer ‚gewöhnlichen Dampftur- 
binenanlage im Nachteil sind. 
(Electr. World, Bd. 80, Heft 24, 1922). 


Vereins-Nachrichten. 
Vorschriften für die Errichtung elektrischer 


Fernmeldeanlagen. 2 

In Östereich gibt es bis nun keine allgemein eiltigen 
Vorschriften für die Ausführung elektrischer Fernmeldean- 
lagen. Da solche Anlagen in den letzten Jahren auch in den 
privaten Betrieben, wie auch selbst in den kleineren Privat- 
wirtschaften außerordentliche Verbreitung gefunden haben, 
ist die Aufstellung von "Ausführungsvorschriften schon längst 
ein Bedürfnis geworden. 

Das Komitee für Vorschrifteu und Nor- 
men in der Schwachstromtechnik hat nun auf 
Grundlage der vom Verbande Deutscher Elektrotechniker 
herausgegebenen „Regeln für die Errichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen“ den nachfolgenden Entwurf von „Vor- 
schriften für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen“ ausgearbeitet. An den Beratungen 
hat auch der Obmann (Prokurist Ing. Lechner) der Gruppe 
F 4 der Abteilung für Feuerschutztechnik und Rettungs- 
wesen des Österreichischen Normenausschusses für Industrie 
und Gewerbe teilgenommen und wurden über seinen Antrag 
in den Entwurf auch Bestimmungen für Anlagen zur Sicherung 
von Leben und Sachwerten — das sind Feuermelde-, 
Polizeiruf-, Einbruchssicherung- und Gefahrmeldeanlagen — 
mit aufgenommen. 

Weiters hat der Arbeitsausschuß für Leitun- 
gen des Regulativ-Komitees (Obmann Direktor Ing. 
Maerz) den nachfolgenden Entwurf von „Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich isolierter Leitungen für elektrische 
Fernmeldeanlagen“ ausgearbeitet, die in die Aus- 
führungsvorschriften aufgenommen wurden. 

Es ist beabsichtigt, die beiden vorgenannten Entwürfe 
der anfangs April d. J. tagenden ordentlichen Generalver- 
sammlung des Elektrotechnischen Vereines zur Beschlußfas- 
sung vorzulegen. ` 

Außerungen zu den Entwürfen wollen umgehend dem 
Vereinssekretariat (Wien VI, Theobaldgasse 12) über- 
mittelt werden, 


Für das Komitee für Vorschriften und Normen in der 
Schwachstromtechnik: 


Der Obmann: 


Der Sekretär: 
Dr. Miesler e. h. 


Ing. A. Marx. . 


Vorschriftenentwurf für die Errichtung elektrischer Fernmelde- 
anlagen. 


Gültig ab 1. September 1923. 


A. Geltungsbereich. 

$1. Nachstehende Vorschriften gelten für Telegraphen-, 

Fernsprech-, Signal-, Fernschaltungs- und ähnliche Anlagen, 

mit Ausnahme der öffentlichen Verkehrsanlagen der Eisen- 
bahn-, der Post- und Telegraphen-Vef‘. altung, 
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SEE EEE EEE EEE TEENS EEE EEE A 


Für Pernmeldeanlagen auf Schiffen sowie für Hoch- 
frequenzanlagen gelten diese Vorschriften, soweit nicht 
weitergehende Vorschriften für solche Anlagen bestehen oder 
aufgestellt werden, Über besondere Vorschriften‘ für Anla- 
gen zur Sicherung von Leben und Sachwerten siehe $ 14. 


Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, welche 
mit Licht- oder Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, 
unterliegen den „Sichterheitsvorschriften fürl elektrische 
Starkstromanlagen“. 


B. Begrrffserklärungen. 


§ 2u) Fernmeldeanlagen sind in allen Fällen 
Anlagen, bei denen es sich um die elektrische Fernmeldung 
(Übertragung) von Vorgängen, Wahrnehmungen, Wilkns- 
oder Gedankenäußerungen mittelst Leitungen handelt. Das 
Wort „Fern“ drückt hierbei nicht ein bestimmtes Maß aus, 
da die elektrische Fernmeldung auch auf eine ganz geringe 
Entfernung stattfinden kann. 


b) Anlagen zur Sicherung von Leben 
und Sachwerten sind alle Feuermelde-, Polizeiruf-, Ein- 
bruchsicherungs- und Gefahrmeldeanlagen, die ausschließlich 
für diesen Zweck bestimmt sind, sowie die mit diesen im 
Zusammenhang stehenden Alarmanlagen. 


c) Freileitungen sind alle oberirdischen Leitun- 
gen außerhalb von Gebäuden, die weder eine metallische 
Schutzhülle noch eine Schutzverkleidung haben Als Frei- 
leitungen sind nicht anzusehen Leitungen, die im Freien auf 
ganz kurze Strecken an Gebäuden, in Höfen, Gärten u. dgl. 
zur Verbindung einzelner, einem abgeschlossenen Besitz an- 
gehörender Objekte geführt sind. 


d) Feuchtigkeitssicher ist ein Stoff, der durch 
Feuchtigkeitsaufnahme in mechanischer und elektrischer Be- 
ziehung nicht derartig verändert wird, daß er für die Be- 
nutzung und den Betrieb der Anlage ungeeignet wird. 


e) Feuer- und wärmesicher. Feuersicher ist 
ein Gegenstand, der entweder nicht entzündet werden kann 
oder nach Entzündung nicht von selbst weiterbrennt: Wärme- 
sicher ist ein Gegenstand, der bei der höchsten betriebs- 
mäßig vorkommenden Temperatur keine den Gebrauch be- 
einträchtigende Veränderung erleidet. 


HA Durchtränkte und ähnliche Räume. Als 
solche gelten Räume, in weichen erfahrungsgemäß durch 
Feuchtigkeit oder Verunreinigungen (besonders chemischer 
Natur) die dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert 
oder der elektrische Widerstand des Körpers der darin be- 
schäftigten Personen erheblich vermindert wird. Heiße 
Räume sind als durchtränkte zu betrachten, wenn die darin 
beschäftigten Personen ähnlichen Einwirkungen ausge- 
setzt sind. | 

g) Explosionsgefährliche Betriebsstät- 
ten und Lagerräume. Als explosionsgefährlich gelten 
Räume, in denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet 
oder aufgespeichert werden und leicht explosiblle Gase, 
Dämpfe oder Gemische solcher mit Luft erfahrungsgemäß 
sich ansammeln. 

Für Betriebe zum Herstellen und Aufspeichern 
Strengstoffen gelten die behördlichen Vorschriften. 


von 


C. Stromversorgung. 


83. Elemente und Akkumulatoren. 


a) Elemente und Kleinakkumulatoren sind möglichst 
geschützt in Räumen aufzustellen, welche trocken und ge- 
ringen Temperaturschwankungen unterworfen sind. 

b) Batterieschränke und Batteriegerüste für nasse Ele- 
mente und Kleinakkumulatoren müssen durch zweckentspre- 
chende Mittel gegen Fäulnis und chemische Einflüsse ge- 
schützt und so angeordnet werden, daß sich der Zustand 
jedes einzelnen Elementes leicht prüfen läßt. 

c) Für die Aufstellung von Akkumulatorenbatterien 
mit offenen Zellen gelten die entsprechenden Bestimmungen 
der „Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanla- 
gen“. 


§ 4. Maschinen, Umformer, Transforma- 
toren, Gleichrichter. 


a) Maschinen, Umformer, Transformatoren, Gleich- 
richter müssen, soweit sie nicht als Sonderausführung nur 
tür Zwecke der Fernmeldeanlagen dienen, wie zum Beispiel 


y” 


e 


Rufinduktoren, Umformer und Polwechsler, den „Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ entspechen. 

b) Außer den in $ 5b vorgeschriebenen Wicklungsan- 
gaben und Klemmenbezeichnungen muß auch die Klemmen- 
spannung und Umdrehungszahl vermerkt sein. Bei Dauer- 
magneten muß die Polarität gekennzeichnet sein. 


D. Apparate. 


8 5 a) Die einzelnen Apparateteite sind leicht zugäng- 
lich und übersichtlich anzuordnen. 

1. An abgedeckten Schaltapparaten soll die Schaltstel- 
lung von außen erkennbar sein. 

2. Drahtspulen müssen deutlich lesbare Ängäben über 
Windungszahl und Widerstand aufweisen. 

b) Bei allen’ Apparaten müssen die Anschiußklemmen 
mit gut lesbaren Bezeichnungen versehen sein. Außerdem 
müssen die Apparate übersichtliche, leicht zugängliche 
Schaltbilder enthalten. 

Bei mehradrigen Anschlußschmiren müssen die einzel- 
nen Adern oder deren Enden gekennzeichnet sein. 

c) Drahtverbindungen smd nur (durch Lötung, Ver- 
schraubung oder andere gleichwertige Mittel herzustellen. 

d) Für Steckvorrichtungen müssen die Stecker so aus- 
geführt werden, daß sie nicht in die Dosen der Starkstrom- 
anlagen gesteckt werden können. 

e) Alla Schließstzfien (Kontaktvorrichtungen) müssen 
an den Berührungsstellen mit einem schwer oxydierenden, 
schwer schmelzbaren Metall versehen sein, soweit nicht eine 
dauernd zuverlässige Kontaktzgebung durch andere geeignete 
Mittel (zum Beispiel Reibung, große Berrhrungsfläche usw.) 
sichergestellt ist. 

f) Die für die Einführung der Leitungen m die Apparate 
bestimmten Öffnungen und Kanäle müssen so ausgeführt sein, 
daß eine Verletzung der Isolierhülle der Leiter ausge- 
schlossen ist. 

g) Apparate in iFernmeldeanlagen, die der Beeinilu- 
Bung von Hochspannungsanlagen ausgesetzt sind, müssen so 
eingerichtet und’ angeordnet sein, daß eine Gefahr für den Be- 
nutzer vermieden wird. 


E. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen. 
8 6. Beschaffenheit isolierter Leitungen. 


a) isolierte Leitungen müssen den „Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich isolierter Leitungen für etektrische 
Fernmeldeanlagen“ entsprechen. 

Nach diesen Vorschriften gibt 
isolierter Leitungen: 

1. Wachsdraht Wa bezw. WI. Für feste Verle- 
gung in dauernd trockenen Räumen über Putz. 

2. Gummiisolierter Draht T. Für feste Ver- 
legung über Putz oder in Rohr unter Putz in dauernd tro- 
ckenen Räumen. 

3. Gummiisolierter Draht G. Für Verlegun- 
gen in allen Räumen über oder unter Putz. 

4 Schaltdyzaht Scha. Für Verbindungsleitungen 
an Apparaten. A 

5. Tasterschnüre. Für Anschluß an 
Kontakte in dauernd trockenen Räumen. 

6. Kabel ohne Bleimantel. 
Drähte unter 1., 
mengesetzt ist. 

7. Kabel mit Bleimantel. 

KabelfürInnenräume. Für feste Verlegung über 
oder unter Putz, in allen Räumen; unter Verwendung zuge- 


es folgende Arten 


bewegliche 


für Verlegung wie 
2., 3. und 4., aus welchen das Kabel zusam- 


höriger Endverschlüsse, Verbindungs- und Abzweigdosen 
bezw. Muffen. 
Kabel für unterirdische Verlegung und 


für Aufhängung in Luft. Für die der Bauart entspre- 
chende Verlegungsart; unter Verwendung zugehöriger End- 
verschlüsse, Verbindungs- sowie einfacher und mehrfacher 
Abzweigmufien. 

b) Die ausschließliche Verwendung .der unter a 4): an- 
gegebenen Schaltdrähte ist für Verbindungsleitungen an 
Apparaten nicht vorgeschrieben. 


§ 7. Allgemeines über Leitungsverlegung. 


a) Festverlegte Leitungen sollen so verlegt werden, daß 
sie vor mechanischer Beschädigung geschützt sind, 


N War, t 
u 


i8. März 1923 


b) Von festverlegten Leitungen abgezweigte Schnüre 
bedürfen, wenm sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines 
besonderen Schutzes Die Anschlußstellen von solchen 
Schnüren müssen von Zug entlastet sein. 

c) Ungeerdete blanke Leitungen dürfen nur auf Isolier- 
körpern verlegt werden. Sie müssen voneinander, sowie von 
Gebäudeteilen, Eisenkonstruktionen und dergleichen in einem 


. der Spannweite, dem Dralitgewicht und der Spannung ange- 


messenen Abstand entfernt sein. 
88 Freileitungen. 

a) Im freien Gelände sind die Jsoliervorrichtungen im 
alleemeinen an Holzmasten anzubringen, deren Stärke sich 
nach der Last der Leitungen zu richten hat. In keinem Falle 
darf die Zopfstärke einen Durchmesser von 10 cm unter- 
schreiten. 

b) Die Länge der Stangen richtet sich nach den ört- 
lichen Verhältnissen und den: verkehrspolizeilichen Vorschrif- 
tem Die unterste Leitung soll an öÖfientlicken Wegen minde- 
stens 3 m, bei Kreuzungen mindestens 45 m von der Straßei- 


oberfläche entfernt sein. 


c) Die Stangenabstände sollen im allgemeinen 50 m n.ciit 


überschreiten. Die Stangen sind auf '%s ihrer Länge in der 
Erdboden zu setzen. 

d) Der Durchhang der Leitungen ist so zu regeln, daß 
die Leitungen, infolge der durch die Temperaturabnahme im 
Winter hervorgerufenen Verkürzung nicht reißen. 

e) Hartgezogene Kupfer- oder Bronzedrähte dürfen nur 
an solchen Stellen durch Lötung verbunden werden, die von 
Zug entlastet sind. Bloßes Zusammendrehen zu einer Würg- 
verbindungsstelle ist nicht zulässig. Bei Kreuzungs- und Nähe- 
rungsstellen mit Starkstromleitungen sind die entsprechenden 
Bestimmungen der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“, einzuhalten. 

f) Isolatoren müssen den Bedingungen der Bundestele- 
graphenverwaltung entsprechen. Die Verwendung von Isola- 
torem die für Zwecke der Starkstromtechnik bestimmt sind, 
ist in Fernmeldeanlagen mit Ausnahme von Fernmeldeanlagen, 
die für den Betrieb einer elektrischen Starkstromanlage dienen, 


unzulässig. 
89.Leitungenin Gebäuden. 


a) Bei Verlegung von isolierten ungeerdeten Leitungen 
unmittelbar auf dem Mauerwerk muß die Befestigung der Lei- 


tung derart ausgeführt sein, daß die Isolierhülle durch das Be- 


festigungsmittel nicht beschädigt wird. 

b) Leitungen in Rohren oder Kanälen müssen so verlegt 
werden, daß sie ausgewechselt werden können. Die Verbin- 
dung von Leitungen untereinander sowie die Abzweigung von 
Leitungen darf nur durch Lötung oder innerhalb besonderer 
Dosen und dergleichen durch Verschraubung oder gleichwertige 
Verbindungen hergestellt werden. Die Verlegung von Fern- 
melde- und Starkstromleitungen in einem Rohr ist unzu.ässig. 

c) Durch Wände, Decken und Fußböden sind die Lei- 
tungen so zu führen, daß sie gegen Feuchtigkeit, mechanische 
und chemische Beschädigung ausreichend geschützt sind. 

d) Rohre sind so zu verlegen, daß die Ansammlung 
von Kondenswasser vermieden wird. 

e) An Freileitungen angeschlossene Innenleitungen sind 
an der Einführungsstelle durch Blitzableiter und Schmelz- 
sicherungen vor atmosphärischen Entladungen und Übertritt 
von Starkstrom zu schützen. Bei der Ausführung der Erdung 
Sind die „Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den 
Blitz nebst Erläuterungen, Ausführungsvorschlägen und An- 
hängen“ zu berücksichtigen. 

§ 10. Kabel. 
` a) Alle Kabel müssen den „Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwendungsbereich isolierter Leitungen für elek- 
trische Fernmeldeanlagen“ entsprechen. i 

b) Es ist darauf zu achten, daß an den Befestigungs- 
stellen der Bleimantel nicht eingedrückt oder verletzt wird. 
Rohrhaken sind unzulässig. 

r €) Kabel mit feuchtigkeitssicherer oder wasserdichter 
chutzhülle, deren Adern nicht feuchtigkeitssicher isoliert sind, 
mussen beim Aufteilen_ gegen das Eindringen von Feuchtigkeit 
geschützt werden. Umwickeln mit Isolierband genügt hiefür 
nicht. 2 
T d) Die Einführung der Kabelenden in wasserdichte 
Be und Verteilungskästen muß so erfolgen, daß keine 

tigkeit in das Gehäuse eindringen kann. l 
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e) Zur Verlegung in Erde sind bewehrte Kabel zu ver- 
wenden, blanke Bleikabel nur dann, wenn sie in geeigneter 
Weise gegen mechanische und chemische Einflüsse geschützt 


sind. | 
F. Behandlung von Fernmeldeanlagen in ver- 
schiedenen Räumen. e 

§ 11. Fernmeldeanłageninfeuchten, durch- 
tränkten und ähnlichen Räumen sowie im 
Freien. 

a) Für die Apparatgehäuse müssen feuchtigkeitssichere 
Stoffe verwendet werdem Metallteile sind gegen Oxydieren 
zu schützen. 

b) Blanke stromführende Apparateteile, wie zum Bei- 
spiel Anschlußklemmen, müssen im Gehäuse derartig angeord- 
net werden, daß die Wirkungsweise der Apparate durch feuch- 
ten Niederschlag oder angesammeltes Kondenswasser nicht 
beeinträchtigt werden kann. 

c) Die Leitungseinführungen in das Innere der Apparate 
sind gegen unmittelbare Benetzung durch Regen, Tropf- oder 
Spritzwasser zu schützen. 

d) Apparate und Leitungsschnüre müssen feuchtigkeits- 
sicher isoliert sein. Enden von Kabeln mit nicht feuchtigkeits- 
sicherer Isolierung müssen durch Endverschlüsse geschützt 


werden. 
$ 12. Fernmeldeanlagen in explosionsgelähr- 
lichen Räumen 
a) Bei Apparaten müssen alle stromführenden Teile so 
abgeschlossen sein, daß weder Wasser eintreten, noch durch 


entstehende Funkenbildung Explosionsgefahr auftreten kann. 
b) Für die Apparatgehäuse müssen wasserdichte Stoffe 


verwendet werden. Falls isolierte Drähte innerhalb der Appa- 
rate für die Verbindung der einzelnen Teile verwendet wer- 
den, müssen sie mit wasserdichter Isolierhülle versehen sein. 

» c) Von außen kommende blanke Leitungen müssen in 
jedem Falle durch Sicherungen (siehe $ 9 e), die außerhalb des 
Raumes anzubringen sind, geschützt werden. 


§ 13. Fernmeldeanlagen in Räumen mit ätzen- 
den Dünsten. 

a) Apparate, Leitungen und Rohre müssen gegen chemi- 

sche Einflüsse besonders geschützt sein. 


G. Anlagen zur Sicherung von Leben 
Sachwerten. 

§ 14 a) Anlagen nach $ 2b sind — abgesehen von den 
Alarmapparaten, für die auch häufig Arbeitsstrom verwendet 
wird — nur für Ruhe-Strom einzurichten, Dies gilt auch für 
Alarmanlagen, sofern die Alarmapparate in Hintereinander- 
schaltung liegen. Die Erde als Rückleitung zu benutzen, ist 
für den Dauerbetrieb unzulässig. 

b) Die Schaltung ist derart durchzubilden, daß bei einer 
Meldung der Gefahr mindestens an einer Empfangsstelle un- 
mittelbar der Empfangsapparat in Tätigkeit gesetzt wird. Die- 
ser muß ein optisches und akustisches Zeichen geben und 
gleichzeitig die Meldestelle erkennen lassen 

` c) Die Hauptempfangsstelle muß Meßgeräte erhalten, die 
dauernd die Größe des Ruhestromes erkennen lassen und - 
Apparate, die eine Unterbrechung und einen die Anlage ge- 
fährdenden Erdschluß selbsttätig optisch und akustisch an- 
zeigen. 
Bei öffentlichen Feuermelde- und Polizeirufanlagen müssen 
Vorkehrungen getroffen sein, die eine Außerbetriebssetzung 
der Anlage bei einem Leitungsbruch nicht zulassen. | 

Bei Einbruchsmeldeanlagen muß ein besonderer Alarm- 
apparat vorgesehem sein, der bei gewaltsamen Eingriffen in 
die Schaltung, zum Beispiel Leitungsunterbrechung, Batterie- 
entfernung, in Tätigkeit tritt. l 

d) Zur Unterscheidung von anderen Freileitungen sind 
unter Glasur gefärbte Isolatoren zu verwenden und zwar: 

1. für Feuermeldestromkreise rote Isolatoren, 

2. für Alarmweckerstromkreise rote Isolatoren mit 
weißem Kopf. 

Die Isolatoren müssen mindestens dem Modell C der Bun- 
destelegraphenverwaltung entsprechen. 

Als Freileitung darf nur Silizium-Bronzedraht von 2 mm 
Durchmesser mit wetterfester Isolierung verwendet, werden. 

e) Innerhalb der Gebäude darf nur Leitung G zur Ver- 
legung kommen. Die Befestigung der Leitung mit Nägeln oder 
Krampen direkt auf der Wand ist unzulässig. Die Leitungen 
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dürfen nur in Rohr verlegt werden, oder müssen mit einer 
diesem gleichwertigen Schutzhülle umgeben sein (Bleikabel). 

Eine Ausnahme darf nur bei selbsıtätigen Feuermelde- 
anlagen insofern gemacht werden, als hier die Verlegung auf 
Rollen zulässig ist. 

- F) Die Isolationswiderstände dürfen folgende Werte nicht 
unterschreiten: Gegen Erde mit allen angeschlossenen Appara- 
ten 200000 Ohm Leiter gegeneinander, mit einpolig ange- 
Schlossenen Apparaten 400000 Ohm. Die Meßspannung muß 
mindestens 100 V betragen. | 

g) Bei Feuermelde- und Polizeirufanlagen dürfen 
Außenstromkreise nicht parallel von einer gemeinsamen: Bat- 
terie abgenommen werden. Für die örtlich zu betätigenden 
Apparate ist eine getrennte Batterie eriorderlich.. Für jede 


Batterie muß eine gleich große Keserveovatterie vorhanden 


sein. Beide Batterien sind wechselnd in Betrieb zu mehmen. 
Die Kapazität ist so zu Demessen, daß die Anlage mindestens 
200 Stunden durch eine Batterie betrieven werden kann. 

Bei selbsttätigen Fewermeldeanlagen muß tir mindestens 
15 Stromkreise eine Betriebsdatterie und eine Reservebatterie 
vorhanden sein. Für andere >Sicherungsanlagen genügt die Ver- 


wendung einer gemeinsamen Betriebs- und iKeserve-Batterie - 


für alle Stromkreise. 

Bei Sammilerbatterien aus stationären Zellen ist jede ein- 
zelne Batterie, mindestens aber jede zugehörige Betriebs- und 
Keservevatterie, auf besonderem Gestell aufzustellen. 

Die Umschaltung von der Betriebs- auf die Reserve- 


batterie muß ohne Stromunterbrechung erfolgen. An die Strom- - 


quelle der Sicherheitsaniagen dürfen keine anderen Stromver- 
braucher angeschlossen werden, 

Die Anlagen zur Sicherung von Leben und Sachwerten 
dürien von keiner Batterie gespeist werden können, die in 
Aufladung begriffen ist. Der Betrieb einer solchen Anlage mit- 
telbar oder unmittelbar aus einem vorhandenen Starkstrom- 
netz ist unzulässig. 

Nur für Alarmzwecke kann Starkstrom unter Verwen- 
dung von besonderen Organen, die den Übertritt von Stark- 
strom in die Anlage unmöglich machen, verwendet werden. 
Es müssen aber dann neben den Starkstromapparaten auch 
Alarmeinrichtungen vorgesehen werden, die von der besonders 
für die Anlage vorgesehenen Stromquelle gespeist werden. 
Beide Alarmvorrichtungen müssen jedoch stets gleichzeitig 
zwangläufig betrieben werden. 


H. IM\solationszustand. 


§ 15. Eine gute Isolation der Leitungen gegeneinander 
und gegen Erde ist für einen zuverlässigen Betrieb einer 
Fernmeldeanlage notwendig. Fernmeldeanlagen sind nach 
a Fertigstellung hinsichtlich ihres Isolationszustandes zu 
pruien, 

Im allgemeinen gemügt eine Prüfung der Leitungen auf 
Betriebsfähigkeit (zum Beispiel Weck- und Sprechverständi- 
gung). Ist die Betriebsfähigkeit ungenügend, so ist die Anlage 
im einzelnen (lsolatoren, Widerstand der Leitung, Apparate) 
nachzuprüfen. 


Vorschriftenentwurf über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich Isolierter Leitungen fün elektrische Fernmeldeanlagen. 
Giltig ab 1. September 1923 

Allgemeines, 

Die zur Herstellung isolierter Leitungen verwendeten 
Materialien (Leitermetalle, Isolier- .und Schutzmaterialien) 
müssen den in den „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen” enthaltenen „Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwendungshereich blanker und isolierter 
Leitungen“ entsprechen 

In Mehrfachleitungen sind die einzelnen Adern unter- 
schiedlich zu kennzeichnen. (Farben bezw. Zähladern, Ver- 
zinnung). 


Pr 


1. Wachsdraht Wa bezw. Wi. 

Bauart: Mit massiven Leitern von O7 bis 15 mm 
Durchmesser. Ausführung als Einfachleitungen und verseilte 
Mehrfachleitungen, 

Wachsdraht besitzt über dem Leiter zwei Lagen 
Baumwolle, in entgegengesetzter Kichtung umsponnen (Wa.) 
Die untere Baumwollage kann auch durch Längsfäden er- 
setzt werden (WL) 

Die so isolierten Drähte ‘werden in färbiger aber 
nicht schwarzer — Wachs- bezw. Paraiiinmasse zgetränkt. 

Verwendungsbereich: Für ieste Verlegung in 
dauernd trockenen Räumen über Putz. 


— 


` 


2. Gummiisolierter Draht T. 

Bauart: Mit massiven Leitern von 07 bis 20 mm ` 
Durchmesser. Ausführung als Einfachleitungen und verseilte 
Mehrfachleitungen. 

Leitung T besitzt eine über dem Leiter angebrachte 
schlauchartige. Gummihüllle von mindestens 05 mm Wand- 
stärke. Die Gummihtülle ist nach außen durch eine oder mehre- 
re entsprechende Faserstoffumhüllungen, die auch in geeig- 
neter Weise getränkt sein können, geschützt. 

Prüfung: Mehriachleitungen T müssen in trockenem 
Zustande einer Spannungsprobe mit 1000 V, Leiter gegen 
Leiter, eine halbe Stunde lang standhalten. Bei Prüfung: ein- 
facher Drähte sind 5 Meter lange Probestücke zusamınen zu 
drehen und sodann wie Mehrfachleitungen zu prüfen. 

Verwendungsberech: Für feste Verlegung 
über Putz oder in Rohr unter Putz in dauernd trockenen 


Räumen. 
3. Gummiisolierter, Draht G. 

Bauart: Mit massiven Leitern von 07 bis 20 mm 
Durchmesser. Ausführung als Einiachleitungen und verseilte 
Mehrfachleitungen. 

Leitung G besitzt eine über dem Leiter angebrachte 
schlauchartige Gummihülle von mindestens 08 mm Wand- 
stärke. Die Gummihülle ist nach außen durch eine entspre- 
chende Faserstoffumhüllung, die auch in geeigneter Weise ge- 
tränkt sein kann, geschützt. 

Prüfung: Leitung G muß nach 24 stündigem Wasser- 
bade von 15 bis 20° C einer Spannungsprobe von 2000 V 
eime halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: 
Räumen über oder unter Putz. 

4. Schaltdraht Scha. 

Bauart: Mit massiven Leitern von 06 bis 10 mm 
Durchmesser oder den diesen entsprechenden seilförmigen 
Leitern. = 

Schaltdraht Scha ist mit einer Isolierung aus Papier, 
Baumwolle, Schafwolle oder dergleichen. in einer oder meh- 
reren Lagen, die auch in geigneter Weise getränkt sein 
können, versehen. 

Verwendungsbereich: 
gen an Apparaten. 


Für Verlegung in allen 


Für Verbindungsleitun- 


f 5. Tasterschnur. 

Bauart: Mit seilförmigen Leitern (Höchstdurch- 
messer des Einzekirahtes 02 mm) mit mindestens 5 Drähten. 

Der blanke seilförmige Leiter wird mit Baumwollängs- 
fäden umgeben und hierauf ınit Faserstoff umsponnen 
bezw. umflochten. Zwei oder mehrere solche Adern werden 
miteinander oder. auch mit einer Tragschnur verseilt. 

Verwendungsbereich: Für Anschluß an be- 
wegliche Kontakte in dauernd trockenen Räumen. 

i 6. Kabel ohne Beimantel, 

Bauart: Mehrere Drähte, wie unter 1., 2, 3., oder 
4. werden einzeln oder in Paaren oder in Gruppen zu einem 
Kabel verseilt und mit einer gemeinsamen Schutzhülle ver- 
sehen. Bei Drähten unter 2. und 3. kann die Faserstofifum- 
hüllung der Einzelleiter entfallen. 

Zur Erzielung der Induktionsfreiheit können in Kabeln 
mit gemeinsamer Rückleitung die Einfachleitungen mit Metall- 
folie gebändert werden. l 

Verwendungsbereich: Gleich dem der Drähte 
unter 1, 2, 3 und 4, aus welchen das Kabel zusammen- 
gesetzt ist. j 

7. Kabel mit Bleimantel. 
a) Kabel für Innenräume. 

Bauart: Wie Kabel ohne Bleimantel unter 6., jedoclı 
kann die gemeinsame Faserstoffumhüllung entfallen. 

Auch sind Ein- und Mehrleiterkabel mit Leiterdurch- 
messern von 0°6 bis 15 mm mit getränkter Papierisolation 
von mindestens 08 mm Stärke, Leiter gegen Leiter und Blei- 
mantel, zulässig. Die Stärke des Bleimantels hat mindestens 
07 mm zu betragen. 2 

Prüfung: Kabel für Innenräume, ausgenommen 
jener mit Adern unter 1 und 4, müssen in trochenem Zu- 
stande einen Isolationswiderstand von mindestens 50 Megohm 
für 1 km Länge bei 20° C aufweisen und zwar eine Ader ge- 
messen gegen alle anderen und gegen den Bleimantl. 

Verwendungsbereich: Für feste Verlegung 
über oder unter Putz, in allen Räumen, unter Verwendung 
zugehöriger Endverschlüsse, Verbindungs- und Abzweigdosen 
bezw. Muffen. 


18. März 1923 


b) Kabel für unterirdische Verlegung und 
für Aufhängung in Luft. 


Bauart: Die Wahl der Leiterdurchmesser ist unbe- 
schränkt. Außer den unter a) angegebenen Isolationen der 
Finzeladern ist auch eine solche mit einer ‚oder mehreren 
Lagen Papier, hohl umsponnen (Luftraumkabel) zulässig. 
Die Adern werden nach der gemeinsamen Bänderung mit 
einem Bleimantel umpreßt. Die Mindeststärke des Bleimantels, 
wre die Art und die Dimensionierung der Bewehrunz ist 
aus der nachstehenden Tafel ersichtlich. 


Tafel. 

tärke des Biel- , KE- n 4 £ 

St mant tels | für s EF: n: EAE: 3 
8 38 5. gm, gie čsóče Še 
Durchmesser des Sa 35 AM 888 m- PE Be ON 
Kabels unter dm ZS 29 óa 3ga gor yaon yZ 
Bleimantel ES 33 žo 272 5509 255 s9 80 

z3 z4 E YE 555 5523 S 

s g 4t gs >95? ea n 

Millimeter S 
40 bis 70 11 14 20 05 14 15 20 
Ti, 110 12 15 20 05 14 15 2:0 
11 „ 140 13 16 20 05 14 15 20 
41 „ 180 14 17 20 05 17 18 -20 
181 „ 220 15 18 20 07 17 1'8 20 
21 „ 30 16 19 20 07 17 18 20 
51 „ 290 17 20 20 07 17 1'8 20 
9,30 t8 21 20 09 17 20 20 
31°, 370 19 22 20 09 17 20 20 
71,400 20 23 20 09 17 2'0 20 
I, 407 21 24 20 09 17 25 20 
41,480 22 25 20 09 17 25 20 
1 , 510 23 26 20 09 17 25 20 
Prüfung: Kabel für unterirdische Verlegung müs- 


sen nach 12 stündigem Liegen unter Wasser eimen Isolations- 
wKerstand von mindestens 100 Megohm für 1 km Länze 
bei 20° C aufweisen und zwar eine Ader gemessen gegen 
33e anderen und gegen den Bleimantel. 

Verwendungsbereich: Für die der Banart 
entsprechende Verlegungsart, unter Verwendung zugehöriger 
iniverschkisse, Verbindungs-, sowie einfacher und mehr- 
acher Abzweigmuffen. 


EINLADUNG 


41. ordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden die Vereinsmitglieder hiermit zur Teilnahme 
ander Mittwoch den 4. April d. J., halb6 Uhr abends, 
m großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines Wien, I., Eschenbachgasse 9, stattfindenden XXXXI. 
adentlichen Generalversammhung ein. Mit die- 


er Generalversammlung vollendet der Verein das vierzigste | 


Jahr seines Bestandes. 
Tagesordnung. 


l. Eröffnungsansprache des Präsidenten zur Erinnerung an 
den vierzigjährigen Bestand des Vereines. 


2. Bericht über die Vereinstätigkeit im Vereinsjahre 1922/23, 


3. Beschlußfassung in der Angelegenheit der „Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen“. 

a) 15. Anhang betr. Vorschriften über Bauart, Prüfung 
und Verwerdungsbereich blanker. und isolierter 
Leitungen. - 

b) 16. und 17. Anhang betr. Bewertung und Prüfung 
elektrischer Maschinen und Transformatoren. 

c) 18. Anhang betr. Sondervorschriften für die Ausfüh- 
rung und den Betrieb elektrischer Heizung mit- 
telst frei gespannter Heizleiter in Fabriksräumen 
(Elektrische Linearheizung). 

4. Beschlußfassung über Vorschriften für die Errichtung elek- 
trischer Fermmekdeanlagen und zugehörige Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwendungsbereich isolierter 
Leitungen in solchen Anlagen. (Siehe Seite 175 d. H.). 


>. Bericht über den Gebahrungsausweis und die Bilanz pro 
1922 sowie über den Voranschlag 1923. (Siehe S. 180 d. H.). 

6. Bericht der Revisoren und Beschlußfassung über den 
Rechmingsabschluß. Ä 
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7. Wahl des Präsidenten. 

8. Wahl eines Vizepräsidenten. 

9, Wahl von 7 Ausschußmitgliedern und Bestätigung der 
Ergänzungswaht eines Ausschußmitgliedes durch den 
Vereinsausschuß. 

10. Wahl der Rechnungsrevisoren und ErsatzmäÄnner. 

11. Wahl von 20 Schiedsrichtern. 

'12. Beschlußfassung in Angelegenheit des Me beiktagEs, 

13. Änderungen der Vereinsstatuten. 

14. Eventuelle Anträge, ($8 der Statuten). 

Zu Punkt 3: 

Der Vorschriftenentwurf über Bauart, Prüfung und Ver- 
wendungsbereich blanker und isolierter Leitungen (15. An- 
hang) war bereits im Heft 34 Ig. 1922 der Vereinszeitschrift 
veröffentlicht. Auf Grund der eingelangten _ Äußerungen 
wurde der -Entwurt im Arbeitsausschuß und Regulativ- 
komitee neuerlich beraten und wird mit einigen Anderun- 
a der Generalversammlung zur Beschlußfassung vor- 
gelegt. 

Die Anhänge 16, 17 und 18 werden in den beiden nächsten 
Heften veröffentlicht. 

Zu Punkt 12: 


Der Vereinsausschuß beantragt: Für das 2. Viertelahr des 
Jahres 1923 werden die Mitgliedsbeiträge mit den gleichen 
Beträgen festgesetzt wie für das erste Viertelfahr. Die 
Mitglieder werden ersucht, mit dem Beitrage für das 
2. Vierteljahr gleichzeitig für das 3. und 4. Vierteljahr Bei- 
träge in gleicher Höhe zu entrichten. Die Festsetzung der 
endgiltigen Beiträge für das 3. und 4. Vierteljahr wird dem 
Ausschusse übertragen; sollten diese Beiträge höher be- 
` messen werden als der Beitrag für das 2. Vierteljahr, so 
sind von jenen Mitgliedern. welche die Beiträge in der 
Höhe des 2. Vierteljahrsbeitrages schon entrichtet haben, 
Nachzahlungsbeiträge einzuheben. 
Zu Punkt 13: 
Der Vereinsausschuß beantragt: Der 3. Absatz des $ 10 der 
Statuten (Leitung des Vereines) erhält folgende Fassung: 
„Der Ausschuß setzt sich aus dem Präsidenten, den beiden 
Vizepräsidenten, dem jeweiligen Obmann des die „Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Starkstromanlagen“ behandelnden Regu- 
tivkomitees und aus 20 anderen,von der Generalversammlung ge- 
wählten Mitgliedern, von denen wenigstens 16 ihren Wohnsitz in 
Wien haben müssen, zusammen. Der Ausschuß wählt aus seiner 
Mitte den K assaverwalter. a 


Wien, am 14. März 1923. 


Für die Vereinsleitung: 
der Präsident: 


Dittes e. h. 


= 


der Sekrtär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Vorträge. 


Mittwoch den 21. März d. J, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9. Wortrag des 
Herrn Ministerialrat Ing. Dr. techn. A. Mruschka über das 
„Ruetzkraftwerk nach seiner Erweiterung“. 
(Mit Lichtbildern). f 


Mittwoch, den 4. Aprild. J, halb 6 Uhr 
abends, in demselben Saale: XXXXI. ordentliche General- 
versammlung und Vortrag des Herrn Prof. Dr. A. Petersen 
(Darmstadt) — (Det Titel des Vortrages wird im nächsten 
Heft veröffentlicht werden). 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österr. und 


Architekten-Verein. 


Dienstag, den 20. März d. J, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ministerialrat Ing. Dr. techn. 
A. Hruschka über: Druckrohrleitungen — Im Be- 
sonderen jene des Spullersee-Kraftwerkes, 
des Ruetzkraftwerkes und des Kraftwerkes 
Steeg (Mit Lichtbildern). 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrage eingeladen. 


Ingenieur- 


Die Vereinsleitung. 
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` Bilanz am 31. Dezember 1922. 


K . 
Aktiva: Passiva: 
Kassa: | Mitgliederbeiträge: 
S? an e E ER SOFERN 2164629 — Vorausbezahlte Beiträge pro 1923 
b) Österr. Pos sparkassa . . . . || 645130617 Kreditoren: 
c) N.-Ö. Eskompte-Ges. ‚2157990 — Laut Saldokonto . .. 2.2... 


2.|| Effekten: 
K 26000 4°hige österr. Kronen- 
Re a ee 
K 6000 4P/oige Wiener Kommunal- 
a A EE E R 
2 Stück 4°/,ige ung. Hypothekenlose 
3 Stück Gewinnstscheine . . . . 
K 15 000 5.öst. Kriegsanleihe 
15000 6. „ = Schatzsch. 
10000 3. „ „ anleihe 
15000 7. „ S Schatzsch. 
„ 25000 8. „ ri 


3.|| Mitgliederbeiträge: | 
Rückständige Beiträge . .. . . 


Stiftung für den Baufond 
Hilfs- und Fürsorgeaktion 
Preisausschreibenfond 


Vereinsvermögen: 
Stand am 31. Dezember 1922.. 


11212611 — 
4.|| Debitoren: 
Buchforderungen laut Saldokonto 11821401654 


| (13019738762 
| | 


Gebarungs-Ausweis zum 3l. Dezember 1922. 


w 


Einnahmen: Ausgaben: 
1.|| Mitgliederbeiträge ....... 41085238 .|| Bureauspesen: 
2. a en E a 89623 P? A eA EEEN 
r BHANE: ==. Ee  sor Te E Ar a 
3. i| Subventionen ......... 15000 c) Beleuchtgung und Beheizung . 
BIDOHDIRBE: : -5: u... u er 2 Portospesen FE a E N 
4. e) Vereinsbeiträge. ...... 


f) Verschiedene Bureauspesen . 
£) Steuern und Pensions- 
versicherungen . . . .... 


Vortragsspesen . ....... 


Gebarungsausfall der 
Zeitschfit . 2.2.2 000% 


Vermögenszuwachs ..... s 


| | 41218282|5 
| | | 


Voranschlag für 1923. 


ee a m 
Einnahmen: | Ausgaben: 
Mitgtiederbeiträg®. ::-3 ..-2.5.4.2% sau rn .|| Gehalte und Bureauspesen . . ... 2 2... 
at Dr ee an ET ee 2.1 Vortragsspesen ; so u u. tn or Ae 
Pe ee A 3. | Gebarungsausfall der Zeitschrift ...... 
Abgang 
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f Kino-Projektionslampen elcktrisher 
| für | Sdynelikopicrapparat 
E é = Ar. ‚Ellipsokop‘ 
= rn =J d 2 
1° re 7 fertigt Eihtpausen 
E J unabhängig vom Tageslicht 
5 S in 2-3 Minnten. 
N = Kcırkd = Beguenes Arbeiten 


IM. Pöchhacker & Comp. H. PPüchhacher 8 Com, 


1 Wien, XVit., Hernalser Hauptstr. 3, Tel. 32.037 


Gasgefüllte Lampe 


schönes, weißes Licht, 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


„Seite N „E. u. M.“ Heft 12 25. 3. Mi 5 
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mern 


Telephon u. Telegraphenfabriks-Akt.-Ges., Czeija, Nissl & Co, | 
WIEN XXf2, DRESDNERSTRASSE 75 


Tetepbon 49520. - Telegramme: »Hekapbon Wien«. 


JeIsIajRlsje]IE 


r 
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Elektrische Meßinstrumente‘ 


Type 244, elektromagnetisches System, 


für Gleich- od. Wechselstrom, schwarz lackiert, 
Glasreifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser 
200 mm 


FR VOLTMETER 

a wullsllıy, 70 Norma 

N A A Meßbereiche 15| 25 [a0 |60| 80 100 | 150 200 | 260 300 wolo 
3 Vol 


AMPERE 
Voltmeter über 500 Volt werden mit Vorschaltwiderstand, bezw. 
PPARA ausgestattet 


AMPEREMETER | 
10 15 | 20| 25 |30 |40 co | 8o |100 150 200|200|0 


ee Es 


| Normale 
Meßbereiche 
bis Ampère 
Instrumente über 800 Amp. cv werden m.Stromwandler ausgestattet. 


Für Stromstärken über 300 Amp. = werden Drehspulen- 
Instrumente Type 238 mit separatem Shunt erzeugt. 


Type 244 


Ausführung wie Type 244, jedoch Sockel- 
Type 245, durchmesser 135 mm. 


OOOBOOOOOOOOOOCOOOOOOO 


Verlangen Sie DE DE = 
unsere Liste = | Ä 7 
Nr. 20 5 


i Type 241, Drehspulensystem, 


nur für Gleichstrom, schwarz lackiert, Glas- | : 
reifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser | 
135 mm. 


VOLTMETER 


OODOOODOO 


Normale | 
Meßbereiche] 15 25| 40| 6o | s0 100 
” bis Volt e a 
Über 500 Volt werden Instrumente Type 238 Verwendet 


AMPEREMETER 
BESE 10| 15 20 |25 30| 40 60 80 100 


Für Stromstärken über 300 Ampère werden Instrumente Type 238 
verwendet. 


B 
Å 
J 
g 
Ampèremeter v. 40Amp.an werden mit separat. Shunt ausgestattet. g 
g 
g 
d 


Type 238, Ausführung wie Type 241, jedoch Sockel- 


durchmesser 200 mm. 


t se 
Aile Insirumente wergen auch mit Flanschen für versenkten Einbau geiieterı. 


— 


nscht wird, 


Bei Bestellung von Antbamnstrumenten Isi anzuführen. ob vorderer oder rückwärtiger Anschluß gewü 
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Das automatische Telephonsystem und die Wiener automanuellen Zentralen in 
Verbindung, mit Haussprechanlagen. 
Von Ing. John Engblom, Wien’). 


‘Mit dem Zeitpunkte, in dem die Telephon-Inge- 
neure zu überlegen begannen, wie man einerseits das per- 
sönliche Moment in der Telephonie eliminiert und durch 
Maschinen ersetzt und andererseits wie man mit einem 
kleinstmöglichen Apparataufwand auskommen könnte, 
beginnt die Entwicklung der automatischen Telephonie. 

Das erste Patent der automatischen Telephonie 
wurde am 10. September 1879 durch Conolly und 
Mac. T i g he aus Pittsburg (V. St. A.) angemeluet. Dieses 
Patent existierte eigentlich nur auf dem Papier und war 
praktisch nicht verwendbar. Unter einer Reihe von 
Nachteilen war der größte Nachteil wohl der, daß die 
Magnete, welche die mechanischen Einrichtungen betäti- 
gen sollten, direkt in die Abonnentenleitungen einge- 
schaltet waren. Dieser Mangel wurde durch ein Patent 
vom Jahre 1881 teilweise behoben. Es werden hier an 
Stelle der Magnete Relais gesetzt, die ihrerseits erst 
sekundär die Magnete zu betätigen haben, doch bleibt 
auch bei diesem Patent der große Nachteil bestehen, daß 
wie Sprechströme mehrere Selbstinduktionen passieren 
müssen, und zwar hätten die Sprechströme bei einer 
kompletten Verbindung vier Spulenwicklungen zu durch- 
lauien, wodurch sie natürlich entsprechend gedrosselt, 
bezw. geschwächt worden wären. Die unzulang- 
liche Lösung, welche das Problem der Automatisierung 
bei Conolly und Mac. Tighe fand, veranlaßt- uns, 
als das eigentlich erste automatische Patent das von 
J. G. Smith anzusprechen, das am 2. November 1889 
angemeldet, sich zwar nicht auf Telephonie, sondern auf 
Telegraphie bezog. Smith war Assistent in einem 
größeren Telegraphenamt und hatte an Ort und Stelle 
die Unwirtschaftlichkeit der Telegraphenämter beob- 
acitet, da jeder Telegraphenleitung nur ein Apparat 
zugeordnet war. Smith wollte jedem Telegraphen- 
abonnenten einen Telegraphenapparat geben und es sollte 
jeder Abonnent eine Vorrichtung erhalten, welche im- 
stände war, eine zu der Zeit freie Telegraphenleitung 
automatisch auszusuchen. 

Die nächsten, welche sich mit automatischen Ein- 
richtungen beschäftigten, waren die Brüder A.B.Strow- 
ger und W. D. Strow ge-r. Dem ersten Patent vom 
12. März 1889 war das Prinzip zugrunde gelegt, jede 
manuelle Bedienung bei Herstellung einer teiephonischen 
Verbindung zu vermeiden, das heißt, den Dienst der 
Telephonistinen auszuschalten. E 

Nach dem Strowgerschen System war jedem Abon- 
nenten ein Wähler zugewiesen, bestehend aus einem 
geschlossenen Gipszylinder mit 1000 auf der Innenseite 
der der geschlossenen Zylinderfläche eingegossenen Kontakt- 

. 1) Vortrag, gehalten am 19. April 1922 im Elektrotech- 
nischen Verein in Wien, 


plättchen, die von Kontaklarnmei welche auf einer zen- 
tralen Achse montiert waren, bestrichen wurden. Die 
ersten Apparate von Strowger hatten den Nachteil, 
daß fünf Leitungen vom Abonnenten bis zum Wähler 
für die ınbetriebsetzung derselben notwendig waren. 
Dadurch war es ihm sehr leicht möglich, verschiedene 
mechanische Einrichtungen in der Zentrale zu betätigen. 
Sein Wallmechanismus verwendete drei verschiedene 
Bewegungsvorgänge, nämlich eine vertikale und zwei 
horizontale. Die maximale Anschlußmöglichkeit eines 
Amtes war nach dieser Ausfütrung 1000 Abonnenten. 
Die 1000 Abonnentenleitungen waren auf der Zylinder- 
fläche in 10 Reihen zu 100 Abonnenten angeordnet und 
es waren für ein Amt 1000 Wähler vorgesehen, wo 
alle gleichnummerierten Kontakte in Multipel geschaltet 
waren. Die Leitungen des rufenden Abonnenten führten 
zu den Kontaktarmen, welche auf der zentralen Achse 
montiert waren. Wenn ein Teilnehmer einen anderen 
rufen wollte, wurde ein Magnet betätigt, welcher die 
Weile mit den darauf befindlichen Kontaktarmen zu der 
betreffenden Hunderterreihe, wo sich der gewünschte 
Abonnent befand, hinauftransportiert; dann betätigte 
cer rufende Abonnent den Wähler so, daß durch eine 
horizontale Bewegung der Kontaktarme die Zehner- 
gruppe, in welcher sich der gewünschte Abonnent be- 
fand, ausgewählt wurde, und zum Schlusse durch die 
letzte Betätigung des Wählers des rufenden Teilneh- 
mers, wurden aie Kontaktarme auf die Kontaktplättchen 
des gerufenen Teilnenmers eingestellt. Nach cerfolgtem 
Wahlvorgang betätigte der ruiende Teilnehmer einen 
Induktor, welcher Wechselstrom über die zustande- 
gebrachte Verbinuung sandte, und den Wecker beim ge- 
ruienen Teilnehmer in Funktion setzte. Zum Schlusse 
endlich schaltete der Rufende, sowie der Gerufene ihre 
lokalen Sprechbatterien ein und das Gespräch konnte 
gelükrt werden. Wenn das Gespräch beendet war, 
mußte wieder beim Abonnenten ein Schalter betätigt 
werden, damit der Wahlmechanismus in seine Ruhelage 
zurückgelangen konnte. 


Von diesem ersten Erfindungsgedanken Strow- 
gers sind heute noch folgende Einzelheiten in Ver- 
wendung: 

l. Die Kontakte sind in Reihen auf einer Zylinder- 
fläche angeordnet. 


2. Liese Kontakte werden durch Kontaktarme be- 
strichen, welche auf einer Welle, die heb- und drehbar 
ist, montiert sind. 

3. Die Welle wird bei Schluß des Gespräches in 
die Normallage durch eine Feder, welche beim Finstellen 
aufgezogen wurde, zurückgeführt. 


N 
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Der größte Nachteil bei dieser ersten Ausführung 
war wohl der, daß sämtliche Magnete und Relais durch 
Batterien, welche bei den einzelnen Teilnehmern auf- 
gestellt waren, betätigt wurden. Hierbei mußten diese 
Batterien auch noch eine ziemlich hohe Spannung 
haben, damit die Mechanismen über .die Leitungen noch 
genügend Strom bekamen, um die Magnete sicher be- 
tätigen zu können. 

Im Jahre 1890 kam Strowger auf Anraten des 
Direktors Josef Harris der Automatic Elec- 
tric Co.: nach Chicago. Direktor Harris finan- 
zierte die weiteren Versuche, -die so weit gediehen, 
daß in der Weltausstellung in Chicago 1892 die erste 
Musterzentrale aufgestellt werden konnte. Diese weckte 
vorerst wenig Interesse, da die Einrichtungen viel zu 
teuer und zu kompliziert erschienen. Nachteilig bei 
dieser Ausführung war vor allem, daB die Kontakte des 
Wählers auf der Inenseite einer geschlossenen Zylinder- 
fläche angeordnet waren, die Konstruktion also außer- 
ordentlich unhandlich und unzugänglich erschien. Um 
diesen Mangel zu beheben, wurden die Kontakte in kon- 
zentrischen Kreisen auf einer Scheibe angeordnet; jetzt 
war eine Hebebewegung nicht mehr notwendig, sondern 
wurde in der Mitte der Scheibe ein drehbarer Arm vor- 
gesehen, auf welchem ein ‚verschiebbarer Kontakt auf- 
gesetzt war. Die Kontakte waren in 10 konzentrischen 
Kreisen angeordnet und jeder Kreis hatte 100 Kontakte. 
Um die hunderter Gruppe auszuwählen wurde der 
schiebbare Kontakt auf dem Arm vorgeschoben bis zu 
dem Kreis, in welchem sich der gerufene Teilnehmer 
befand. Der Arm wurde dann durch Impulse gedreht, 
bis der gewünschte Kontakt erreicht wurde. Bis zu 
dieser Entwicklungsstufe war Strowger der maß- 
gebende Konstrukteur, von hier ab übernehmen 3 schwe- 
dische Amerikaner die weitere Entwicklung der auto- 
matischen Telephonie. Es waren dies die beiden Brüder 
Ericson und Herr Lundquist. Im Jahre 1892 
wurde auch ein Amerikaner, Herr A. E. Keith, für die 
weitere Entwicklung der automatischen Telephonie en- 
gagiertt. Lundquist änderte” den Strowgerschen 
Wähler von einer runden Scheibe auf ein rechtwinke- 
liges Kontaktsystem, sodaß statt einer Drehbewegung 
zwei gradlinige, aufeinanderfolgende Verschiebungen 
. notwendig waren, um auf den gewünschten Abonnenten 
zu kommen. Dieser. Wähler hatte nur 100 Kontakte, doch 
war außerdem ein Hilfsschalter vorgesehen, durch den 
der rufende Abonnent sich zuerst auf die betreffende 
Hundertergruppe, zu der der gerufene Teilnehmer ge- 
hörte, einstellen konnte. Dieser Hilfsschalter bildete die 
Grundlage für die heutigen Gruppenwälhler. 

Das erste automatische Telephonamt, in dem die 
Batterien, welche zur Betätigung der Magnete der 
Schaltmechanismen dienten, im Amt selbst aufgestellt 
waren, wurde im Jahre 1893 eingeschaltet. Das erste 
System, welches mit der normalen. Kontaktbank aus- 
gerüstet war, wurde im Jahre 1895 in Betrieb gesetzt. 
Diese Kontaktbank hat 100 Kontaktlamellen und wurden 
bei dem ersten Amt. 4 von diesen Kontaktbänken über- 
einander montiert. Diese 4 Kontaktbänke konnten durch 
4 Kontaktarme bestrichen werden, die auf einer ge- 
meinsamen Welle, welche heb- und drehbar war, mon- 
tiert wurden. Das System war ein Einleiter-System 
mit Erde als Rückleiter, und konnten daher 400 Abon- 
nenten an einen Wähler angeschlossen werden. Wenn 
jetzt einer von diesen 400 Teilnehmern gewünscht wurde, 
mußte zuerst ein Hilfsschalter betätigt werden, welcher 
auf einen der 4 Kontaktarme eingestellt wurde. Dann 
wurde die Welle samt den 4 Kontaktarmen zu der be- 
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treffenden Etage gelioben, wo der gewünschte Abonnent 
sich befand und war die letzte Funktion die, daß die 
Welle auf den gewünschten Kontakt eingedreht wurde. 

Bis zum Jahre 1896 wurden sämtliche Impulse, 
welche zum Einstellen des Mechanismus notwendig 


“waren, mittels Taster an die Zentrale übermittelt. Von 


diesem Jahre kommt die sogenannte Wahlscheibe zur 
Verwendung. Weiters fangen im selben Jahre Keith 
und Ericsson an, ein System mit tausend Leitungen 
(Anschlußmöglichkeiten) zu konstruieren, in welchem 
zum erstenmal ein Wähler entsprechend unserem heu- 
tigen Gruppenwähler in Verwendung kam. Bei diesem 
System hatte jeder Abonnent einen Gruppenwähler, je 
10 Gruppenwähler hatten Zutritt zu einem Leitungs- 
wähler, sodaß, wenn dieser eine Leitungswähler besetzt 
war, und ein zweiter Abonnent in derselben Gruppe au- 
rufen wollte, er warten mußte, bis der andere sein Ge- 
spräch beendet hatte. 


ım Jahre 1901 wurde die erste Gesellschaft zum 
Bau von automatischen Telephonzentralen gegründet. 
Es ist dies die bekannte Automatic Electric Co. 
in Chicago. Das erste Problem, das die Ingenieure 
dieser Gesellschaft zu lösen hatten, war das. auto- 
matische Auswählen der verschiedenen Mechanismen in 
der Zentrale. Die Auswalıl der freien Mechanismen 
wurde zuerst folgendermaßen getroffen. 

Wenn der Abonnent z. B. die No. 256 auswählen 
wollte, sandte er zuerst eine Impulskoömbination ent- 
sprechend der Ziffer „2“ aus, dann wurde die Ziffer „10° 
an der Scheibe gezogen wodurch der Gruppenwähler 
10 Drehimpulse bekam. In dem Moment aber wo der 
Kontaktarm des Gruppenwählers auf einen freien Lei- 
tungswähler kam, wurden die noch von dieser Serie 
übrigen Impulse abgeschaltet. Durch die nächsten zwei 
Impulsserien entsprechend den Ziffern 5 und 6 
wurde der Leitungswähler auf den gewünschten Teil- 
nehmer eingestellt. Der nächste Schritt war jetzt nahe- 
liegend, die Impulse für das Hineindrehen des Gruppen- 
wählers nicht vom Teilnehmer, sondern durch einen 
Impuls-Apparat in der Zentrale auszulösen. Dieser Ge- 
danke wurde zum erstenmal im Telephonamt New 
Bedford, Mass., 1. J. 1900 durchgeführt. 

Bei allen Systemen bis zu dieser Zeit bleiben die 
Relais welche zur Betätigung der Wahlmechanismen not- 
wendig waren, auch während des Gespräches in der 


Leitung eingeschaltet. Dies war notwendig, damit 
nach Schluß eines “Gespräches, die für die Ver- 
bindung notwendigen ; Mechanismen wieder in ihre 


Ruhelage zurückkehren konnten. Hierbei wurde die Ge- 
sprächsgüte natürlich durch die hohe Drosselwirkung 
der Spulen beeinträchtigt, wenn dieser Nachteil auch 
teilweise durch Überbrückung der Selbstinduktionen 
mittels Kondensatoren, oder induktionsfreien Wider- 
ständen kompensiert wurde. | 


Das nächste automatische Amt, das gebaut wurde, 
‚warinDayton, Ohio, in den Jahren 1902 bis 1903. Die- 
ses Amt war das erste, welches alle Anzeichen einer mo- 
dernen automatischen Zentrale hatte. Der größte Fort- 
schritt war hauptsächlich der, daß die Relais, welche zur 
Betätigung der Mechanismen dienten, nicht mehr in 
Serie mit der Leitung lagen, sondern in Brücke zu den 
beiden Leitungen eingeschaltet waren, es also nicht mehr 
notwendig war, über Relaiswiderstände zu sprechen. 
Waren diese bisher möglichst klein zu halten, so waren 
sie jetzt naturgemäß umso günstiger, je hochohmiger 
ihr Scheinwiderstand war, da dieselben sämtlich in 
Brücke zu den Sprechleitungen verbunden waren. 
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Das nächste Amt, welches in Grand Rapids, 
Michigan, für 7000 Teilnehmer eingeschaltet wurde, war 
durch mehrere Jahre ein Vorbild für automatische 
Ämter. Es hatte immer einen guten Ruf als tadellos funk- 
tionierende Zentrale, was teilweise dadurch begründet 
war, daB sie mit den neuesten Verbesserungen versehen 
war und ihr Betrieb durch ein erstklassig diszipliniertes 
Bedienungspersonal überwacht wurde. 

Die nächste größere Anlage inLos Angeles, 
Calif, wies wieder einen bedeutenden Fortschritt auf, 
Dort wurden die Sprechleitungen durch die Relais über- 
haupt nicht mehr belastet, sondern wurde deren Auslö- 
sung durch eine dritte Leitung, die sogenannte C-Lei- 
tung besorgt. Diese Art der Auslösung der Mechanismen 
ist ach bei den Wiener Zentralen in Verwendung. 

Bei allen bis jetzt erwähnten Zentralen, hatte jeder 
Abonnent seinen eigenen ersten. Gruppenwähler. Das 
erste Amt, das den sogenannten Vorwähler verwendete, 
war Wilmington, Del., welche Zentrale am 3, No- 
vember 1904 mit dem Keith-Vorwähler ausgerüstet, in 
Betrieb gesetzt wurde. Auch in der Zentrale Grand- 
Rapids, Mich. wurden 2000 Stück von diesen Vor- 
wählern im Jahre 1906 als Erweiterung eingebaut. 

Die ersten automatischen Gesellschafts-Telephone 
wurden in Miamisburg, Ohio, installiert. Dort 
wurde dieselbe Numerierung der Abonnenten einer Ge- 
sellschaftsleitung verwendet, wie sie später auch in 
Wien durchgeführt wurde, so daß z. B. die 4 Abonnenten, 
welche an dieselbe Leitung angeschlossen sind. die 
Nummern 81688, 81788, 81888 und 81988 trugen d. h. die 
tunderter Ziffer gibt an, welcher von den 4 Abonnenten, 
der an dieselbe Leitung angeschlossen ist, gerufen wird. 
Der Anruf der 4 Abonnenten wurde durch Wechselstrom 
von verschiedenen Frequenzen erzielt, und zwar ver- 
wendete man die Perioden 16, 33, 50 und 66. Diese Art 
des Anrufes der Gesellschaft-Abonnenten besteht noch 
heute in den Vereinigten Staaten von Amerika. 

Wie bereits erwähnt, war schon im Jahre 1900 die 
Stromversorgung der Mechanismen zentralisiert worden, 
immer noch aber wurden die Mikrophone der Teilneh- 
mer durch eine Lokalbatterie gespeist. Das erste Amt, 
welches auch mit Zentralbatteriespeisung versehen war, 
war das Amt South Bend, Ind.; dieses Amt kam im 
Jahre 1905 in Betrieb. Der einzige Nachteil dort war 
der, daß der Teilnehmer einen Taster zu betätigen hatte, 
der den Wechselstrom an den gerufenen Te’lnehmer an- 
schaltete. Die Taste legte hierbei die A-Leitung vor- 
übergehend an Erde, wodurch das sogenannte Rufrelais 
angezogen wurde. und non die Leitungen’ des gerufenen 
Teilnehmers an Wechselstrom schloß. 


Im Vorhergehenden ist die Entwicklung der auto- 
matischen Telephonie in großen Zügen dargestellt. Aus 
den verschiedenen Systemen und Versuchen haben .sich 
in der Praxis vier Hauptgrunpen ausgebildet, u. zw.: 

Das Vorwähler - System und das Anruf- 
sucher - System. Jedes dieser Systeme hat zwei 
Unterabteilungen, und zwar das Schleifensystem 
und das Erdsystem. 

Das Vorwählersystem zeichnet sich durch 
folgende Merkmale aus: Die Teilnehmer sind an soge- 
nannte Vorwähler angeschlossen, welche die Aufgabe 
haben, die Teilnehmerleitungen an einen freien Gruppen- 
wähler anzuschließen. Der Vorwähler besteht aus einem 
Drehschalter und einem Relaissatz. Der Drehischalter 
hat eine zentrale Welle, auf welche 3 Kontaktarme mon- 
tiert sind und diese Kontaktarme bestreichen einen Kon- 
taktsatz, an welchem Gruppenwähler angeschlossen 
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sind. Der Relaissatz hat die Aufgabe, den Drehschalter 
so zu steuern, daß der Teilnehmer mit einem zu der 
Zeit freien Gruppenwähler verbunden wird. (Der Grup- 
penwähler und dessen Zweck wird später beschrieben.) 


Bei dm Anrufsuchersystem hat jeder 
Teilnehmer in der Zentrale im allgemeinen zwei Relais. 
Diese Relais haben zur Aufgabe, die Anrufsucher 
zu betätigen. Der Anrufsucher besteht so ‚wie 
der Vorwähler aus einem Relaissatz und einem 
Drehschalter. Der Drehischalter des Anrufsuchers hat so 
wie der Drehschalter des Vorwählers, eine zentrale 
Welle, auf welche die Kontaktarme montiert sind und 
diese Kontaktarme bestreichen Kontakte, an welche die 
Teilnehmer angeschlossen sind. 

Wenn jetzt z. B. der Teilnehmer No. 3 rufen will, 
so betätigt er sein Relais, wodurch tiber den Ordner 
der Anrufsucher No. 1 in Funktion tritt. Der Drehschalter 
des Anrufsuchers wird in Tätigkeit gesetzt, das heißt, die 
Weelle mit dem darauf befindlichen Kontaktarm wird ge- 
dreht bis die Kontaktarme auf den Kontakten des rufen- 
den Teilnetmers stehen. Jedem 'Anrufsucher ist ein Grup- 
penwähler zugeordnet, sodaß, nachdem der Anrufsucher 
den rufenden Abonnenten gefunden hat, derselbe mit 
einem I Gruppenwähler verbunden ist. In demselben 
Moment, wo der Anrufsucher den Abonnenten gefunden 
hat, wird auch veranlaßt, daß der Ordner, der auch aus 
Relais und Drehschalter besteht, seine Kontaktarme auf 
den hmächsten Anrufsucher, beziehungsweise (Gruppen- 
wähler dreht, damit, wenn ein neuer Anruf kommt, 
dieser mit einem freien Anrufsucher verbunden ist. 

Unter Schleifensystem versteht man ein 
automatisches Telephonsystem, bei dem die eine Leitung 
des Teilnehmers in der Zentrale über ein Relais mit dem 
Pluspol, die andere Leitung dagegen über ein Relais mit 
dem Minuspol verbunden ist. Die Impulse bei diesem 
System werden dadurch erzeugt, daß die zwei Lei- 
tungen voneinander getrennt und eines oder beide Re- 
lais zum Abfallen gebracht werden. 

Unter Erdsystem versteht man ein System, 
wo die beiden Leitungen des Teilnehmer an Relais, 
welche. an derselben Polarität der elektrischen Strom- 
auelle angeschlossen sind, liegen. Die Impißse bei diesem 
System kommen dadurch zustande, daß zuerst die eine, 
dann die andere Leitung abwechselnd an Erde gelegt 
werden. In diesem Falle ist die elektrische Stromquelle 
der Zentrale einpolig geerdet. 


Im Vorgehenden ist die Entwicklung der auto- 
matischen Ämter und ihr Grundtypus dargelegt und wir 
sind nun bei dem Zeitpunkte angelangt, wo die öster- 
reichische Verwaltung sich entschloß, eine kleine Ver- 
suchszentrale mit 200 Teilnehmern, teilweise von der 
Deutschen Waffen- und Munitionsfabrik erzeugt, in der 
in Wien, aufzustellen. 
Diese Zentrale wurde im Jahre 1905 eingeschaltet, war 
jedoch nicht mit Vorwählern ausgerüstet. sondern jeder 
Teilnehmer hatte seinen eigenen ersten Gruppenwähler. 

Die nächste größere Zentrale in Österreich wurde 
1911 in Graz eingeschaltet und im Jahre 1912-13 wurde 
die automatische Zentrale Krakau fertiggestellt. Beide 
Ämter waren mit Vorwählern ausgerüstet. 

Teils durch die Erfahrungen und teils durch den 
guten Erfolg der Zentralen Graz und Krakau bereichert, 


‚entschloß sich die technische Abteilung des Bundesmini- 


steriums, das Telephonnetz der Stadt Wien zu auto- 
matisieren und zwar wurde durch die technische Ab- 
teilung ein System ausgearbeitet, welches sowohl als 
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halbautomatisch, wie vollautomatisch in Verwendung 
kommen kann. Es wurden die ersten drei Zentralen, 
nämlich Zollergasse, Afrikanergasse und Taubstummen- 
gasse in den Jahren 1913 bis 1915 in Betrieb gesetzt, 
und heute befinden sich die Zentralen Neutorgasse, 
Meidling, Döbling, Floridsdorf, Hietzing und Simmering 
bereits in Betrieb. In Fertigstelling begriffen sind die 
Zentralen Berggasse, Dreihufeisengasse, Hebragasse und 
Krugerstraße und werden diese letzteren voraussichtlich 
schon bis Ende d. J. teilweise im Betriebe sein. 

Im Nachstehenden soll das Wiener System in 
seinen Grundzügen. erläutert werden. 


Voan Dänen GY3STEm 
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Abt. 1. 


Beschreibung des Wiener halbautomatischen 
Telephonsystemes. 


= Das Wiener automatische, beziehungsweise halb- 
automatische Telephonsystem ist ein Erdsystem, 
welches mit Vorwählern ausgerüstet ist; es ist prin- 
zipiell in Abb. 1 dargestellt. Der Vorwähler ist nur 
vorhanden, um das System zu verbilligen. Jeder Teil- 
nehmer besitzt zwei Leitungen, die sogenannten a- und 
b-Leitungen. Diese Léitungen werden abwechselnd ge- 
erdet, um die Wähler der Zentrale derart zu steuern, 
daß der rufende Teilnehmer mit dem gewünschten 
Abonnenten eine Verbindung erhält. Der Vorwähler be- 
steht aus einem Relaissatz.und einem Drehschalter. Der 
Drehschalter ist eine mechanische Vorrichtung, 
welche es ermöglicht, daß drei Schleifkontaktarme mit 
einer von 12 Kontaktgruppen mit je 3 Kontakten (Grup- 
penwähler) in Verbindung gebracht werden können. Der 
Relaissatz hat den Zweck, diese Kontaktarme derart 
zu steuern, daß dieselben immer auf eine freie Leitungs- 
gruppe zu stehen kommen. An dem Vorwähler-Kontakt- 
satz sind die I. Gruppenwähler angeschlossen, das heißt, 
jeder Teilnehmer hat Zutritt zu 12 I. Gruppenwählern. 
Bei dem Wiener-System ist durch die sogenannte Spar- 
schaltung die Möglichkeit gegeben, daß der Vorwähler 
Zutritt bis zu 18 I. Gruppenwählern hat, das heißt, von 
100 Abonnenten können gleichzeitig 12 bis 18 vH als 
rufende Abonnenten fungieren. | 


Wenn der Teilnehmer daher von dem in der 
Abb. 2 gezeigten Apparat sein Mikrotelephon abhebt 
und den rechts am Apparat befindlichen Taster drückt, 
so wird dadurch die b-Leitung vorübergehend geerdet, 
und dadurch der Vorwähler betätigt, das heißt, der 
' Drehschalter wird in Rotation gesetzt, und die dem 


gefunden hat, 
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Vorwähler gehörigen Kontaktarme bestreichen die Kon- 
takte des Kontaktsatzes des Vorwählers, an welchen die 


-]J. Gruppenwähler angeschlossen sind und mittels eines 


Relais werden diese Kontakte nacheinander geprüft und 
nachdem der Vorwähler einen freien I. Gruppenwähler 
werden die Teilnehmer-Leitungen mit 
diesem verbunden. Jedem Gruppenwähler ist außerdem 
beim halbautomatischen Amt ein Platzwähler zugeord- 
net. Der Platzwähler hat zur Aufgabe,. den rufenden 
Abonnenten mit einem freien automanuellen Arbeits- 


platz zu verbinden. Der Platzwähler hat so wie der 


Vorwähler einen Drehschalter Abb. 3 dessen Kon- 
u 1  taktarme Kontakte bestreichen. An 
diese Kontakte sind die. automanu- 
ellen Arbeitsplätze, (Abb. 4) welche 
von den Beamtinnen bedient werden, 


angeschlossen. Sobald ein freier 
A Tram I. Gruppenwähler von dem Vor- 
BER wähler gefunden ist, wird über. die 


Teilnehmer-Leitungen ein Relais beim 
Platzwähler betätigt, wodurch der 


| | dem Platzwähler zugeordnete Dreh- 
nn schalter in Rotation gesetzt wird, 
und durch ein zweites Relais ver- 
anlaßt, daß die Kantoktarme des 

Anuar BUCHEN 


Platzwählers auf einem solchen. Kon- 
takte zum Stillstand kommen, wo ein 
| E zur Zeit freier automanueller Ar- 
5 beitsplatz angeschlossen ist. Der 
I. Dauer. w. rufende Teilnehmer ist jetzt mit einer 
Beamtin verbunden. Die Beamtin 

wird durch das Aufleuckten einer 

Lampe aufmerksam gemacht, daß ein 

i Teilnehmer die Herstellung einer Ver- 
bindung mit einem zweiten wünscht. Der rufende Teil- 
nehmer teilt der Beamtin die gewünsche Nummer mit. 
Nehmen wir zum Beispiel an, daß die gewünschte 
Nummer 39-5-40 wäre. Der rufende Teilnelimer gibt der 
Beamtin vorstehende Nummer an, und diese stellt mit- 
telst der zum Arbeitsplatze gehörigen Tastatur (Abb. 5) 


Abb. ` 2. 


die Nummer ein und drückt dann auf die an der rechten 
Seite befindliche Taste, wodurch die Stromstoß- 
gebeeinrichtung des automanuellen Arbeitsplatzes in 
Tätigkeit gesetzt wird. Die von der Stromstoß-Gebe- 
einrichtung abgegebene Impulsserie wird, wie oben er- 
wähnt, teilweise über die a- und teilweise über die b- 
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Leitung gesendet und zwär durch Erdung der betref- 
fenden Leitungen in folgender Reihenfolge: 


o-Ltg. 
b-Lip. = — = = = 


Um eine Verbindung zwischen zwei halbautoma- 
tischen Teilnehmern des Wiener Amtes herzustellen, 


sind außer den oben erwähnten Einrichtungen noch Il. 
und HI. Gruppenwähler samt Leitungswähler notwendig. 
Die Gruppen-, beziehungsweise Leitungswähler be- 
stehen aus Relaissatz und HMebdreh-Schalter. Die H eb- 
dreh-Schalter sind mechanische Einrichtungen 
(Abb. 6), welche eine zentrale Welle besitzen, die Kon- 
taktarme trägt; diese Welle kann durch Elektromagnete 
10 Schritte gehoben und nachher 11 Schritte gedreht 
werden, wodurch es möglich wird, daß die Kontaktarme 
110 verschiedene Stellungen einnehmen können. Jeder 
der drei Kontaktarme bestreicht einen Kontaktsatz, wel- 
cher 110 Kontaktlamellen besitzt; diese Lamellen sind 
in 10 horizontalen Reihen zu je 11 Lamellen geordnet. 
Somit besitzt jeder Hebdreh-Schalter drei Kontaktbänke 
zu 110 Kontakten, welche von drei Kontaktarmen be- 
strichen werden. Der Relaissatz des Gruppen- be- 


ziehungsweise Leitungswählers, welcher aus mehreren 
Relais besteht (siete Abb. 7), hat zur Aufgabe, den 
Hebdreh-Schalter so zu steuern, daß die drei Kontakt- 
arme auf gewisse, bestimmte Kontakte in den drei Kon- 
taktbänken zu stehen kommen. 
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Bei den Wiener halbautomatischen Zentralen, 
welche nach einem Hunderttausendsystem aufgebaut, 
das heißt, wò sämtliche Teilnehmernummern fünf- 
stellig sind, wird der erste I. Gruppeawähler die Zehn- 
tausenderziffer übernehmen, in unserem Beispiel (39-5-40) 
die Ziffer „3“. Durch das Drücken der Taste der Wahl- 
maschige wurde diese durch die Beamtin in Tätigkeit 
gesetzt und wird jetzt zuerst die der Ziffer 3 entspre- 
chende Impulsserie, das heißt vier Impulse über die 
a-Leitung ausgesendet, woaurch die dem I. Gruppen- 
wähler zugehörige zentrale Welle samt Kontaktarme 
durch Vermittlung des I. Gruppenwähler-Relaissatzes 
um vier Schritte gehoben wird. (Im Wiener System 
wird über die a-Leitung immer ein Impuls mehr als der 
Zahlenwert der Ziffer angibt ausgesendet.) Die Kontakt- 
arme des I. Gruppenwählers stehen jezt vor der vierten 
horizontalen Kontaktreihe. Nach den oben erwähnten 
vier a-Impulsen gelangt ein Impuls über die b-Leitung 
zum I. Gruppenwähler. Dieser Impuls veranlaßt durch 
Vermittlung des Relaissatzes, daß die Kontaktarme sich 
in die vierte Horizontalreihe hineindrehen, sie bleiben auf 
dem I. Kontakt stehen, wenn dieser frei ist. (Bei den 
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Abb. 5. 


Gruppenwählern eines Gestelles sind alle gleichwerti- 
gen Kontakte in Multipel verbunden.) Wäre der erste 
Kontakt besetzt, so wird durch Vermittlung eines Relais 
veranlaßt, daß die Kontaktarme so weit in die vierte 
Reihe hineingedreht werden, bis ein freier Kontakt ge- 
funden ist. Die Kontakte des I. Gruppenwähler-Kontakt- 
satzes führen zum I!. Gruppenwähler und zwar führen! 
die Kontakte der ersten Reihe der I. Gruppenwähler zum 
ll. Gruppenwähler in dem O-ten Zehntausend. Die Kon-: 
takte der vierten Reihe führen zum TĪ]. Gruppenwähler 
im dritten Zehntausend.u. s. w. Da jede Reihe 10 Kon- 
takte zu diesem Zwecke besitzt, ist es jedem I. Gruppen- 
wähler möglich, sich mit einer von 10 II. Gruppenwählern 
im gewünschten Zehntausender in Verbindung zu setzen, 
und zwar sucht der I. Gruppenwähler durch Vermittlung 
des Relaissatzes den ersten, freien II. Gruppenwähler in 
der betreffenden Zehntausendergruppe. 


Nachdem der I. Gruppenwähler den freien Il. Grup- 
penwähler gefunden hat, wird er automatisch ausge- 
schaltet, sodaß die Impulsserie, welche der zweiten 
Ziffer, das heißt in unserem Beispiel der Ziffer 9 ent- 
spricht, den II. Gruppenwähler betätigt. Die Impulsserie 
der Ziffer 9, welche die Wahlmaschine aussendet, steuert 
den Relaissatz des II. Gruppenwählers derart, daß die 
Welle des IT, Gruppenwählers samt Kontaktarme zu der 
Kontaktreihe 10 des Kontaktsatzes des II. Gruppen- 
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wählers gehoben wird. Der dann über die b-Leitung 
kommende b-Impuls veranlaßt, daß die Kontaktarme in 
diese Horizontalreihe hineingedreht werden, und zwar 
bis die Kontaktarme auf einen freien Kontakt stoßen. 
An die Kontakte des Kontaktsatzes des Il. Gruppen- 
wählers sind die Hl. Gruppenwätler angeschlossen, so- 
daß der I. Gruppenwähler sich einen HI. Gruppenwähler 
in dem 39. Tausend ausgesucht hat. k 


Abb. 6. 


Der Ill. Gruppenwähler übernimmt jetzt die der 
‘ Hunderterziffer entsprechende Impulsserie, das heißt, 
sechs Impulse über die a-Leitung, was der Ziffer 5 ent- 
spricht. Der Relaissatz vermittelt, sowie im vorhergehen- 
den Falle, daB die Welle samt Kontaktarmen des lI. 
Gruppenwählers zur sechsten Reihe gehoben wird. 
Der dann über die b-Leitung kommende b-Impuls, be- 
wirkt, daß die Kontaktarme des III. Gruppenwählers in 
diese Reihe hineingedreht werden. An den Kontakten des 
II. Gruppenwählerkontaktsatzes sind die Leitungswähler 


angeschlossen, und ist somit zum Empfang der nächsten 


Impulsserie ein Leitungswähler in das 395 ste Hundert 
angeschlossen, so daß die der Zehnerstelle entsprechende 
Impulsserie, das heißt (in unserem Beispiel die Ziffer 4) 
fünf Impulse durch Vermittlung des Leitungswähler- 
Relaissatzes die Welle des Leitungswähler-Hebdrer- 
schalter um 5 Schritte hebt. Die Kontaktarme des Lei- 
tungswählers befinden sich jetzt vor der vierer Hori- 
zontalreihe, wo der gewünschte Teilnehmer an einem 
Kontakt angeschlossen ist. Es kommt dann ein Impuls 
über die b-Leitung, welcher nur eine Umschaltung in 
dem Leitungswähler-Relaissatz bewirkt, und zwar So, 
daß die nächsten Impulse, welche über die a-Leitung zum 
Leitungswähler-Relaissatz gelangen, das NHineindrehen 
der Kontaktarme im Leitungswähler-Kontaktsatz be- 
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werkstelligen, und zwar um so viele Schritte wie die 
Finzelziffer (in unserem Falle 0) angibt. Das heißt, um 
einen Schritt. Die Kontaktarme des Leitungswählers be- 
finden sich jetzt auf den Kontakten des Teilnehmers 
Nr. 39-5-40, an welche die Teilnehmerleitungen dieser 
Nummer angeschlossen sind. Es können jetzt zwei Fälle 
vorkommen, und zwar, entweder ist der gerufene Teil- 
nehmer frei oder er spricht mit einem dritten Teilneh- 


mer; in ersterem Falle wird der Leitungswähler-Relais- 


satz veranlassen, daß Wechselstrom über die a-Leitung 
zum Wecker des gerufenen Teilnehmers geschickt wird. 
Der gerufene Teilnehmer, durch das Weckersignal auf- 
merksam gemacht, daß jemand ihn zu sprechen wünscht, 
hebt sein Mikrotelephon von der Gabel ab, wodurch 
ein Relais beim Leitungswähler in der Zentrale be- 
tätigt wird, so daß der Wechselstrom ausgeschaltet wird 
und statt dessen Gleichstrom an die Teilnehmerleitungen 
zur Speisung des Mikrophons des gerufenen Teilnehmers 
angeschaltet wird. Das Gespräch: wickelt sich jetzt nor- 
malerweise ab. Ist das Gespräch beendet, so wird durch 
Auflegen des Mikrotelephones des. rufenden oder des 
gerufenen Teilnehmers auf die Gabel veranlaßt, daß 
sämtliche Apparate, welche zur Herstellung der Verbin- 
dung notwendig waren, in ihre Normallage zurückkehren. 


Abb. 7. 


- Im zweiten Falle, das heißt, wenn der gerufene 
Teilnehmer besetzt wäre, wird der rufende Teilnehmer 
in seinem Telephon das Besetzsignal hören, wodurch er 
zur Kenntnis gelangt, daß der gewünschte Teilnehmer 
spricht. Er legt dann sein Mikrotelephon auf die Gabel 
zurück und die zur Verbindung notwendigen Mechanis- 
men kehren ebenfalls in ihre Normallage zurück. 

Nach dieser allgemeinen Darstellung sollen nun- 
mehr Einzelheiten der Einrichtungen in den Wiener 
automatischen Zentralen besprochen werden. 


(Schluß folgt.) 
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Prüfung von Streufeldern elektrischer Maschinen. on 
Von Dr. Johann Sahulka, Wien. l 
Will man die Feldstärke des Streufeldes einer‘ elek- Spule, in deren Mittelpunkt man die zur Feldstärkemessung 


trischen Maschine an irgend einer Stelle bestimmen, so kann 
man dazu eine Priüfspule benützen, welche mit einem balli- 
stiischen Galvanometer verbunden ist. Die Prüfspule ist an 
der zu prüienden Stelle der Reihe nach in drei aufeinander 
senkrechten Stellungen zu bringen und aus dem Felde zu ent- 
fernen. Aus den Ausschlägen des Galvonometers ergibt sich 
die Feldstärke und Richtung des Feldes. Viel einfacher ist 
die Messung, wenn man in das Feld eine stromdurchflossen>, 
dünndrahtige, um eine Achse drehbare Spule bringt, weiche 
mit Stromzuleitungs-Spiralen und Zeiger versehen ist, so daß 
man das Drehmoment, welches die Spule im Streufelde er- 
leidet, messen kann. Die dünndrahtige Spule eines Wattmeters 
oder die bewegliche Spule eines Wecliselstrom-Voltmzters 
kann hiezu verwendet werden, doch muB sie gut ausbalan- 
ciert sein, so daß sie in jeder Lage verwendbar ist. Bei den 
nachfolgend beschriebenen Versuchen wurde die dünndrahtige 
Spule eines Watimeters von Siemens & Halske mit dem 
Vorschaltwiderstand für 150 V Meßbereich benützt, die an 
220 V Netzspannung geschaltet war. Diese Überlastung wurde 
gewagt, weil die Messung nur sehr kurze Zeit erfordert und 
die Ausschläge dadurch vergrößert wurden. Die dickdrahtige 
Spule des Wattmeters bleibt unbenützt. Man bringt zunächst 
das Wattmeter in der horizontalen Lage, in welcher die Achse 
der Spule vertikal ist, an die zu prüfende Steile und drelit 
das Meßgerät um die vertikale Spulenaclise so lange, bis 
der Zeiger den größten Ausschlag macht; in dieser Stelle 
befindet sich die Windungsesene der Spule in Richtung der 
horizontalen Komponente des Streufeldes; die vertikale Kom- 
ponente dieses Feldes kann die Spule nicht verdrehen. Hierauf 
dreht man das Wattmeter in die vertikale Lage, so daß die 
Spule sich wieder an der zu prüfenden Stelle befindet, aber 
ihre nun horizontale Achse senkrecht steht auf der früher er- 
mittelten Richtung der Horizontal-Kemponente des Feldes. 
Das Wattmeter ist um die Spulenachse so lange zu drehen, 
bis der Zeiger den größten Ausschlag macht. Die Spulen- 
ebene geht durch das resultierende Feld, welches in dieser 


Ebene senkrecht zur Spulenachse liegt, der Ausschlag ent- 


spricht dem gesamten Streufelde. 

Da die Drehung des Wattmeters unbequem ist, em- 
pfiehlt sich die Anfertigung eines besonderen Meßgerätes. 
Eine kleine runde Dose, welche die Spule und Skala enthält 
ist in einen vertikalen Zapfen, welcher in einer kreisförmigen 
Grundplatte lagert, drehbar, oder die Dose ist in einer Füh- 
rund der Grundplatte drehbar. Der Nullpunkt der Skala soll 
mit der Lage der Spule in nicht abgelenktem Zustande über- 
einstimmen, damit man aus der Zeigeradlesung die Richtung 
des Streufeldes beobachten kann. Mit einem derartigen Meß- 
gerät lassen sich die früher angegebenen Messungen leichter 
ausführen. 

Nun ist noch das Moßzgerät, ob es die Wattmeterspule 
oder ein besonderer Apparat ist, zu eichen. Man formt zu 
diesem Zwecke einen Draht in eine vertikale kreisförmige 


dienende Spule bringt. Die Achsenrichtung sei vertikal in der 
Ebene der dicken Kreiswindungen. Man schickt durch die 
dickdrahtige Spule einen bekannten -Strom und dreht das 
MeßBgerät in der Mitte derselben so lange, bis der Ausschlag 
am größten wird. Will man den Einfluß des Erdmagnetismus 
beseitigen, so hat man den Strom in beiden Spulen zu kom- 
mutieren und die Messung nochmals zu machen. Der Mittel- 
wert der beiden Ausschläge entspricht der bekannten, leicht 
berechenbaren Feldlstärke im Mittelpunkte der dickdralitigen 
Spule. Es macht bei dieser Eichung keinen Unterschied, ob 
die Aehse der dünndrahtigen Spule vertikal oder horizontal 
liegt. Im ersten Falle muß sie sich in der Ebene der dick- 
d’ahtigen Spule, im zweiten Falle dazu senkrecht befinden. 


Es seien nachstehend die einer Messung entsprechenden 
Werte angeführt. 

Die erwähnte dünndrahtige Spule eines Siemens-Watt- 
meters, welche mit 50002 Vorschaltwiderstand an 220V ge- 
schaltet war, wurde in das Feld gebracht, weiches eine aus 
5 Kreiswindungen bestehende vertikale Spule in ihrem Mittel- 
punkte erzeugte. Der Windungsdurchmesser war 35cm, die 
Stromstärke 24 A. Die Feldstärke im Mitteipunkte ist 


27.5.24 , 
H= -75.10 743. 


In dicsem Falle zeigte die dünndrahtige Spule, wenn ihre 
Lage senkrecht zu den dicken Windungen war, einen maximalen 
Ausschlag von 17°. Der Feidstärke 1 entspricht daher der Aus- 
schlag 17 : 4:31 = 394. 

An einer Stelle dicht über den: Jochring einer Maschine 
der Firma Bartelmus & Co ergab sich, wenn das Watt- 
meter horizontal gehalten, die Prüfspule also eine vertikale 
Achse hatte, maximal 46° Ausschlag. Die Lage der Spulen- 
ebene ist zu bestimmen. Als die Spulenachse in die zur 
Spulenebene senkrechte Richtung gebracht und das Watt- 
meter wieder in diese Richtung als Achse gedreht wurde, 
war der größte Anschlag gleich 58°. Die entsprechenden Feld- 
stärken, 1177 und 147 Gauss sind die der horizontalen 
Komponente und die Gesanitstärke des Streufeldes. In einer 
Entiernung von 40 cm vom Jochring war die horizontale 
Komponente des Feldes nur mehr 38Gauss. Bei einen 
Gleichstrommotor der Vereinigten EI. A.-G. für 220 V, 55 PS 
war dicht oberhalb des Jochringes die Feldstärke in horizon- 
taler Richtung gleich 3°8, die totale Feldstärke gleich 48. 


Zusammenfassung. 

Streufelder der Feldmagnete elektrischer Maschinen 
lassen sich mittelst einer günnd»ahtigen Spule, zum Beispiel einer 
Wattmeterspule, bestimmen, durch die man einen Gleichstrom 
schickt. Die Spule muß mit Stronzuleitungs-Spiralen versehen 
sein und ist in eine Lage zu bringen, daß der Verdrehungs- 
winkel der Spiralfedern am größten wird. 


Rundschau. 


; Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Vernichtung und Ausnützung überschüssigen Arbeits- 
vermögens. Ing. C. Reindl, München, Ebenso wie man 
heute in gutgeleiteten Dampfbetrieben bestrebt ist, Reduzier- 
ventile in Dampinetzen tunlichst zu vermeiden und den Unter- 
schied in den Dampfspannungen durch Einschaltung von Ge- 
gendruckmaschinen nutzbar zu machen, sollen auch in pro- 
jektierten und ausgeführten Trink- und Nutzwasserleitungen 
Gefällsstufen nicht mit Energievernichtern sondern mit ent- 
Sprechend ausgerüsteten Wasserkraftanlagen ausgestattet 
werden. Dieser Gedanke ist zum ersten Male bei der Wasser- 
versorgungsanlage der Stadt Nordhausen im Harz aufgetaucht 
und wurde kurz darauf auch in der Leitung verwirklicht, die 
Kat Be oar der Stadt Stuttgart führt, in der bei einem 
ae von 27 m durch den Einbau eines Peltonrades 

ie PS gewonnen wurden. Interessante und wesentlich 
en rat dieser Art finden sich im Wasserleitungs- 
a Stadt Wien, von welchen bis Ende 1914 fertiggestellt 


— 


1. Galizienstraße 117 PS, 7:37 at 


2 IHNBEIDEIE 312 PS, 8'61 „ 

. Wienfluß 385 PS, 774 „ nur bei Wasserüberfluß i 
4. Wienerberg 137 PS, 348 „ Betrieb, un 
5. Rosenhügel 129 PS, 350 „ 

6. Mauer 515 PS, 314 „ 


Zusammen 1595 PS. 

Die außerordentlich großen Niveauunterschiede in dem 
-von den Wasserleitungsanlagen versorgten Gebiete der Stadt 
Wien ließen es erforderlich erscheinen, das Leitungsnetz in 
vier Zonen einzuteilen, die zwischen 480 und 270 nı über dem 
Meere liegen. An Stelle von Entlastungskammern, die ein- 
gebaut hätten werden müssen, um den Druck ın den unteren 
Zonen zu ermäßigen, sind die erwähnten Wasserkraftanlagen 
errichtet worden, welche das Wasserleitungswasser nach Um- 
setzung seiner lebendigen Energie in elektrischen Strom 
drucklos in die Reservoire der nächst niedrigen Zonen aus- 
gießen. Etwa 20 vH der Leistung dieser Anlagen, die eine 


sehr hohe Betriebsdauer aufweisen (im Betriebsjahr 1916/17 


fast 8200 Stunden) werden dazu verwendet, das Wasser- 
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leitungswasser in die höchste Zone aufzupumpen, die hölıer 
als der natürliche Zwiluß Itegt. Der Rest der Energie wird in 
das Gleichstrom- oder Drehstromnetz der städt. Elektrizitäts- 
werke geliefert. Die größte und modernste dieser 6 Anlagen 
ist das Kraftwerk Mauer, das mit einer zweiräderigen Frei- 
strahlturbine Tür eine maximale Betriebswassermenge von 
1520 l/sec ausgestattet ist. Um die Auswechslung des 615 m 
langen Zuleitungsrohres, das den durch eine normale Düsen- 
regulierung hervorgerufenen Drucksteigeringen nicht ge- 
"wachsen gewesen wäre, zu vermeiden, wurde bloß eine 
Strahlablenkung vorgesehen, die bei Steigerung der Uni- 
drehungszahl wirksam wird. Außerdem sind die Nadeln der 
Düsen von Hand aus verstellbar. Die Turbme treibt über 
ausrückbare Kuppelungen auf der einen Seite einen Gleich- 
stromgenerator, auf der anderen Seite einen Drelistrom- 
"Asynchrongenerator an, von welchen jeder für die volle Tur- 
binenleistung bemessen ist. Da die Betriebswassermenge 


praktisch konstant ist und Belastungsschwankungen bei der- 


geschilderten Verwendung der erzeugten Energie nur aus- 
nahmsweise vorkommen, sind keinerlei Reguliereinrichtungen 
vorgesehen und ist die Schaltanlage denkbar einfach. Zur 
Kontrolle des Betriebes sind Strom-, Spannungs- uml Lei- 
stungsmesser eingebaut. Die beträchtliche Leistung von 
1000 PS wurde durch Einbau einer ähnlichen Anlage in die 
Hochdruckwasserleitung der Stadt Sarajevo (Prala-Bistrca- 
Quellenleitung) g:wonnen. Früher wurde das Gefälle einer 
Steilstufe im Zuge dieser Wasserleitung im Ausmaße von 
470 m in 4 Entlastungskammern gebrochen, um es chne 
starken Druck dem. Hauptieservoi zuführen zu können, Nun- 
mehr wird die Irinkwassermenge von normal 250 l/sec durch 
eine neue Rohrleitung von der ersten Entlastungskammer zum 
Kraftwerke geleitet, wo zwei Peltonräder von je 1000 'PS 
Leistung (eines als Reserve) Aufstellung gefunden haben, Bei 


voller Wasserführung beträgt das Nettcgeiälle nur 590 m; | 


die Umlauizahl ist 600 U/min. Um d:2 Kohrleitung, welche 
die beträchtliche Länge von 1500 m auwiweist, möglichst spar- 
sam dimensionieren zu können, wurde auch hier mit einer 
einfachen Strahlapblenkung "als Rexuliereinrichtung das Avs- 
langen gefunden. Außerdem ist noch eine Leerlaufdüse cin- 
gebaut, welche in einen‘ gepanzerten Schacht auswießt. Die 
Tursinen treinen über elastische Kupplungen Drehstromgene- 
ratoren an, welche für eine Leistung von je 650 kW bei cos P 
= 08, 3200 V gebaut sind. Die elektrische Einrichtung des 
Kraftwerkes wird durch eine einfache Schaltanlage vervoll- 
ständigt. Durch ein besonders hohes Geiälle, das im Zuge 
einer Irinkwasserleitung ausgenützt erscheint, zeichnet sich 
die Anlage der Stadt Bex im Tale vcn Anzeindaz aus. Dort 
wird eine Tiinkwassermenge von 60 bis 100 I/sec in einer 
2475 m langen Druckrohrleitung über eine Gefällstufe von ca 
700 m drei Peltonturbinen von je 750 PS Leistung zugeführt, 
die mit 750 U/min umlauien. Diese Turbinen sind mit auto- 
matischer Düsennadelregulierung ausgestattet und bekämpit 
man die dadurch bewirkten Drucksteigerungen in der Zu- 
leitung durch die Anoringung eines Sicherheitsventiles. Zwei 
der lurbinen sind mit Gleichstromgeneratoren, die dritte anit 
einem Drehstromgenerator direkt gekuppelt.e Daß es unter 
den Trinkwasserleitungs-Kraitwerken auch Großkraftwerke 
gibt, beweist die Anlage von Los Angeles, Californien; sie 
ist mit zwei vert!kalachsigen Franzisspiralturyinen für je 
123 m?/sec und ein Geiälle von 157 m ausgestattet, die zu- 
sammen eine Leistung von 41200 PS abzugeben in der Lage 
sind. Die Lager dieser Turbinen sind, um Verunreinigungen 
durch Ol zu vermeiden, für Wasserschmierung eingerichtet. 
Zur Vermeidung von Druckstössen in den 435 m langen Zu- 
leitungsrohren von 21 m Durchmesser sind von den Turbi- 
nenreglern gesteuerte Auslässe vorhanden. Die Turbinen sind 
mit Synchrongeneratoren für 17500 kVA Leistung direkt ge- 
kuppelt. (Die Wasserkrait, Bd. 17, Heft 16, 1922). 


Das Seelisbergersee-Kraitwerk wird vom Elektrizitäts- 
werk Altdorf erpaut. Es bezweckt die Ausnützung. der Was- 
serkräfte des Isentalerbaches nebst Zubringern und des Seelis- 
bergersees in der Gecfällstufe Seeclisbergersee - Vierwald- 
stättersee, wcbei im ersten Ausbau der Sce um’ 24 m gestaut 
wird. Als Einzugsgebiete kommen in Betracht der Seelis- 
bergersee mit 31 km’, der Kohltalbach mit 142 km’, der 
Isentalerbach mit 565 km”. Letzterer besitzt Gletscherwasser- 
zufluß. Von der gesamten jährlichen Zufilußmenge von 107 
Mill. m? werden 90 Mill. m? ausgenützt. Beträgt das erwähnte 
Gefälle im ersten Ausbau 300 m, so soll der See im zweiten 
Ausbau um weitere 40 m gestaut werden. Durch ein Ab- 


-vorhandenen 


arbeiten von 85 m stehen dann 30 Mill. m? Stauraum zur Ver- 
fügung, gegen 9 Mill. beim ersten Ausbau. Das Werk ist 
ein Spitzenwerk, es wird imstande sein, im Winter während 
acht Stunden eine Wassermenge von 3 bis 4 m’/s auszumäützen, 
entsprechend einer Spitzenleistung von 10009 PS. Im end- 
giltigen Ausbau soll dieser Wert auf 50000 PS gesteigert 
werden. Das Krafthaus liegt am Urnersee, südlich vom 


“Rütli gegenüber der Tellskapelle; es wird an die dort ver- 


legte Hochspannungsleitung angeschlossen und durch eine 
Pumpanlage erweitert, um mit überschüssiger Sommerkraft 
der damit verbundenen zentralschweizerischen Werke Was- 
ser aus dem Vierwaldstättersee in.den Seelisbergersee zu 
fördern. 


(Schweizerische Wasserwirtschaft, 15. Jahrg. Heft 3, 1922). 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Über die Messung von Dampftemperaturen in Kraftan- 
lagen. Dr. Ing. E. Schmidt una Dipl. Ing. Viktor Polak 
berichten über Messungen uer Eintritistemperatur des über- 
hitzten Damptes in die 5090 kW Hurbine des Kraitwerkes 
Schwabing aer Münchner E. W. Man verwendet für solche 
Zwecke a.lgemein Quecksilberthermometer, die in Rohrstutzen 
eingebaut sind, meist ist jedoch der Einbau so unzweckmäßig, 
das besonders bei überhitztem Dampte große Fehler entste- 
hen, was zwar bekannt war, aber in der Praxis nicht beachtet 
wurde. Durch diese talschen Ergebnisse kann man aber auch 
zu unrichtigen Vorstellungen über den Wirkungsgrad und die 
Betrievsverhältnisse des Dampiverbrauchers kommen. Bei den 
Versuchen wurden zunächst Meßtehler des an der 'Lurbine 
Ihermometers durch Nacheichung beseitigt. 
Außerdem wurden ein thermoelektrisches Meßinstrument 
(Eisen-Konstantan-Ihermoelement) und ein Quecksilberthermo- 
meter in dünnwandigem Stahlrohrstutzen als eigentliche Meß- 
instrumente verwendet. Die Messung geschah in der Mitte des 
Damptstromes an einer nach außen gut wärmeisolierten Stelle. 
Vergleichsversuche ergaben zunächst, daß sich an dieser Stelle 
auch mit dem Uuecksilberthernometer im dünnwandigen 
Stahlrohr richtige Werte erzielen lassen. Außerdem wurden 
die Ablesungen an dieser Stelle mit jenen des eingebauten 
ihermometers verglichen. Es zeigt sich, daß das letztere in- 
folge seiner unzweckmäßiwen Anordnung oberhalb des Einlaß- 
ventils an einer toten, nicht isolierten Stelle 50—00" C weniger 
zeigte. Durch den angeführten, nicht kostspieligen richtigen 
Linvau lassen sich diese Fehler unschwer vermeiden. 


(Die Wärme, Bd. 45, Nr. 45, 1922). 


Wassermetoren, Windmotoren, Pumpen 


Turbinenregler, welche das Sauggefälle beeinflußen. 
Prof. Dr. Baudisch, Wien. Biluge Turbinenregler erzielen eine 
Drehzahiregelurg durch Einführung von Luft in das Turbinen- 
saugrohr. Bei einer Entlastung der Turbine wird unter dem Ein- 
flusse des Fliehkrattreglers ein Lufteinlaßventil geöffnet, wodurch 
Luft in das Turbinensaugrohr eintritt und dort eine künstliche 
Verringerung des Sauggefalles hervorgerufen wird. Hiedurch 
wird trotz unverändert bleibendem Druckgetäile das ganze Gefälle 
H aut H’ ermäßigt, demnach auch die von der ‘turbine vei- 
arbeitete Wassermenge verkleinert. Nimmt man der Einfachheit 
halber an, daß bei einer Turbine die Leistung N und die Dreh- 
zahl n in einem parabolischen Zusammenhange stehen, so ergibt 
sich die Beziehung ` 

N š 


my 
a-\7 
ge N 


pa H' « 
| Mey 


soferne Nmax die Höchstleistung der Turbine bei dem Gefälle 
H darstelit, a jenen Faktor angibt, um welchen die der Leistung 
N zugeordnete Drehzahl von der normalen Drehzahl abweicht, 
und ;ı das Verhältnis der Leerlaufsdrehzahl zur normalen Dreh- 
zahl versinnlicht. Bei einem Schneiläufer kann u = 1'4, bei einem 
Langsamläufer hingegen u = l'8 angenommen werden. Bedeutet 
p das Vernältnis der Leerlaufscrehzahl der Turbinenanlage zur 
Leerlaufsdrehzahl ger unter dem Gefälle H' arbeitenden Turbine, 
so kann p zwischen 0 98 und 0'85 angenommen werden, je nach 
Gtöße der mitzuschleppenden Transmission. Ersterer Wert würde 
einem Eekirizitätswerke. mit cirekter Kupplung, letzterer hin- 
gegen einem Werkstättenat trieb mit größerer Tra! smissions- 
anlage entsprechen. Mit ò ais Ungle.chförmigkeitsgrad des Fliek- 
kraftreglers ergeben sich die Beziehungen 


(#) - | |, (H— Himax = H i = 5]. 
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Beträgt das höchste zu vernichtende Gefälle pvH des 
Sauggefälles, so rechnet sich das kleinste zulässige Sauggefälle zu 


2 
Hsmin = Zalı =- (+ |. 
P ph 
Wird schließlich das höchstzulässige Sauggefälle mit 7 m 
angenommen, so bestimmt sich das höchste Gefälle, für welches 
vorliegende Regler überhaupt verwendet werden können, mit 


7p 


= 
E 
gu I: 

Für ¢ = 098, ð= 004, p = 1'8, p = 70 vH, welcher Fa.l 
etwa einem Elektrizitäiswerke mit direkter Kupplung mit einem 
Langsamläufer entspricht, ergibt sich hienach Amax = 755 m; 
ändert sich hingegen für einen Schnelläufer u auf 1'4, so er- 
mittelt sich Haax = 115m. Diese Regler, die vornehmlich bei 
Niederdruckanlagen verwendet werden können, erfordern demnach, 
insbesondere beim Einbau von Langsamläufern eine große Saug- 
höhe, die oft nur durch Hebereinbau auszuführen ist. Der Zu- 
sammenhang zwischen der Leistung N, der Wassermenge Q und 
dem wirkungsgrade ņ ergibt sich aus folgender Zusammenstellung, 
aus welcher ersichtlich, daß der Regler keinesfalls als ideal 
bezeichnet werden kann; immerhin ist er dem reinen Vernichtungs- 
regler bedeutend überlegen; die Regelung stellt sich bei Turbinen- 
anlagen ohne Wasserspeicherung sehr günstig, wenn die Turbine 
außerdem mit einer Handregelung ausgerüstet wird. 


Hmax = 


N 8 73 57 405 235 58PS 
Q 1050 975 WU 820 740  641l/s 
n 183 70 59 46 30 85 vH 


Bei Vertikalturbinen empfiehlt sich die Lufteinführung in 
einem Ringkanal, welcher das Saugrohr an oberster Stelle um- 
schließt, wobei dieser Ringkanal durch eine Anzahl Fenster mit 
dem Saugrohrinneren verbunden wird. Auch bei Horizontal- 
turbinen ist es vorteithaft, den Anschluß der Luftleitung an das 
Turbinensaugrohr in einer und derselben Niveauebene zu be- 
wırksteliigen. Trotzdem der Regler direkt wirkend ist, ergeben 
sich doch Verspätungen, indem zum Beispiel der Regler erst 
dann voll wirkt, wenn die Luftbläschen das Saugrohr seiner 
ganzen Länge: nach durchströmt haben. Vergeht hiebei eine Zeit 
T, so wird beim plötzlichen Übergang von der Leistung N, auf 
die Leistung N: die Arbeit 

N —N; 
A 2 
unausgeglichen :ein, sie muß von den Schwungmassen der 
Turbine aufgenommen werden. 
(Die Wasserwirtschaft, 15. Jahrgang, Nr. 23 und 24, 1922.) 


Selbsttätige Stauregler. Dr. Ing. F. Heyn, Stettin. Bei 
Wasserkraftanlagen wird die Einhaltung der zulässigen Stau- 
grenze durch Bedienung beweglicher Wehrteile erreicht. We- 
sentlich vollkommener wird dies durch einen selbsttätig ar- 
beitenden Saugüberfall oder Wasseregel durchgeführt, ein 
s-förmig gebogenes Rohr rechteckigen Querschnittes, das nach 
dem Grundsatz des Hebers arbeitet. Taucht dessen obere 
Saugschnauze ins Oberwasser, so bildet die untere Krümmung 
über Unterwasserspiegel einen Zwischenwasserspiegel. Beim 
Anlassen des Hebers muß dessen Fallrohr vorerst luftfrei ge- 
macht werden, ein Vorgang, der sich ähnlich wie bei den 
Saugrohren der Freistrahlturbinen stelbsttätig vollzieht. Der 
Saugüberfall ist bei gleicher Breite ganz wesentlich leistungs- 
fähiger, als ein Überfall oder Übereich, seine Einrichtung kann 
so getroffen werden, daß er für verschiedene Oberwasser- 
spiegel eingestellt werden kann. Während der bisher größte 


Wasseregel Deutschlands mit 26 m?/s im städtischen Elek- 


trizitätswerk Rosenheim seit etwa eineinhalb Jahren arbeitet, 
werden bei 3 Wasserkraftwerken der mittleren Isar!) solche 
für je 90 m’?/s, bei einer im Bau befindlichen Anlage des Imn- 
werkes sogar ein Saugüberfall für 110 m?/s ausgeführt. B. 
(E. K. B., 20. Jahrgang, Heft 24, 1922). 


Maschinenelemente 


Schwingungen. Nach einer Abhandkıng von Schiefer- 
Stein können mechanische Schwingungen dann am günstig- 
sten zur Übertragung von Nutzarbeit herangezogen werden, 
wenn die schwingenden Systeme einer solchen Schwingungszahl 
unterworfen werden, welche in die Nähe ihrer Eigenschwin- 
zung fält. Damit solche Maschinenteile ihrer Eigenschwin- 
gungszahli überhaupt folgen können, sind sie von ihrem An- 
trieb mechanisch zu isolieren. Daher besteht jede derartige 
Einrichtung aus 3 Hauptteilen: dem Erreger, von dem der An- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 308. 
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trieb ausgeht, der Koppelung, welche den Antrieb auf das frei 
schwingende System überträgt, und dem Resonanten, dem er- 
regten Teil, dem frei schwingenden System, welches die Nutz- 
arbeit abgibt. Als Erreger kann zum Beispiel ein Kurbeltrieb 
verwendet werden, als Resonant ein Kolben, als Koppelung 
eine zwischen Pleuelstangenende und Kolben eingeschaltete 
Zug- und Druckfeder. Der Hub des Erregers ist wesentlich 
kleiner als jener des Resonanten, sodaß das enwähnte Kurbel- 
getriebe unverhältnismäßig schwächer bemessen werden kann, 
als bei starrer Koppelung von Kurbelgetriebe und Kolben. Eine 
Übertragung des Gedankens auf raschlaufende Kraft- und Ar- 
beitsmaschinen eröffnet weite Ausblicke. Hinsichtlich, der 
letzteren findet sich eine Verwirklichung bereits bei den Fe- 
der- und Lufthämmern. B. 
(V. D. I.-Nachrichten Nr. 52a, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Berecanung der Schwungräder hin- und hergehender, 
von Synchronmotoren angetriebener Maschinen A. R. 
Stevenson behandelt an Hand der Nachrechnung eines von 
der General Electric Co. ausgeführten Kompressorantri:bs einen 
Fehler, der durch die Vernachlässigung elektrischer Krätte ent- 
steht. Unter dem Einflusse des wechselnden Tangentialdrucks 
der angetriebenen Maschine führt der Motor Pendelungen um 
eine synchron umlaufende Mittellage aus. Die dadurch ver- 
ursachten Stromschwankungen sollen nach Angabe des Verfassers 
+60vH des normalen Stromes nicht überschreiten, was bei 
einer mittleren Nacheilung des Läufers von 20 elektrischen 
Graden gegenüber der Leerlaufstellung einem größten Wiukel- 
ausschlag von +6 elektrischen Graden aus der Mittellage 
entspricht‘). Bei der Ermittlung des zeitlichen Verlaufes der 
Pendelungen wird oft fälschlich als beschleunigendes und ver- 
zögerndes Moment der augenblickliche Unterschied zwischen 
dem Tangentialdruckmoment und dem alskonstant angenommenen 
Motormoment in Rechnung gesetzt. Das Motormoment ändert 
sich aber in Wirklichkeit mit der Winkeiabweichung des Motors; 
während der Pendelungen überlagert sich einem konstanten’ mitt- 
leren Moment ein synchronisierendes Moment, das bei der an- 
gedeutetenBerechnungsweise vernachlässigt wird. — Zur genauen 
Verfolgung der Vorgänge ist die Schwingungsgleichung des 
Synchronmotors aufzustellen. Wird hierbei auch der Eintluß 
einer vorhandenen Dämpferwicklung berücksichtigt, so lautet die 
Gleichung | 


d’y dy 
Int Ta -if + Tsy =f ($). 


Darin bedeutet y die Winkelabweichung des Motors von der 
Leerlaufstellung, gemessen im Bogenmaß, t die Zeit in Sekunden, 
d’ y d y 


A die Winkelbeschleunigung, er: die relative Winkelge- 


schwindigkeit des Läufers gegen die Mittellage, J das Trägheits- 
moment der umlaufenden Massen, Ta das Moment der Dämpfer- 


wicklung für eine Schlüpfung = von einer Bugeneinheit in 


der Sekunde, Ts das Motormoment bei einer Winkelabweichung 
y von einer Bogeneinheit, f(f) eine den Verlauf des zu über- 
windenden Kompressormomentesdarstellende periodische Funktion 
der Zeit, die in der Regel durch das Tangentialdruckdiagramnı 
der angetriebenen Maschine graphisch gegeben ist. Es liegt also 
eine lineare Differentialgleichung 2. Ordnung mit konstanten 
Koeffizienten und Störungsfunktion vor, zu deren Lösung ge- 
wöhnlich die Störungsfunktion f(t) in ihre harmonischen Kom- 
ponenten zerlegt wird. Nach einem von Ivar Herlitz (im 
gleichen Hefte der Gen. El. Review) angegebenen Verfahren 
kann jedoch die Lösung der Differentialgleichung in folgende 
Form gebracht werden: 


t 
| | . 
= ——— le - Btsi t ge 
y To ý 8 oil. + jet osot soat| 
— + | 
e— Bl or] | ept sin otsoa 


| 2 3 
Hierin ist o = \(7) = (37) und f = 37 Die Funktion y 
definiert einen Vorgang von der Periodendauer T der erzwungenen 
Schwingungen f(t!), dem ein zeitlich abklingender Ausgleichs- 
vorgang überlagertist. Es interessiert hier nur der rein periodische 
stationäre Endzustand. Die Konstanten A und B lassen sich nun 
nach Herlitz so bestimmen, daB der abklingende Teil der 
Funktion herausfällt und nur ein dem stationären Endzustande 
entsprechender Teil übrig bleibt, bei dem sich in gleichen Zeit- 


1) Vgl. die Angaben von Doherty, E. u. M. 1920, S. 590. 
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dy ; 
dt wiederholen. 


er a a dy 
Die Bedingungen hierfür sind y,_9 = Y;— z und (o = 


abständen T die gleichen Werte von y und 


= ( 2) p Man erhält daraus 


dt 
l (cos o T — e- bt) + lisin œw T 
2 (Coj 8 T — cos w T) f 
l (cos o T — e—8T) — h sin o T 
2 (Cof 8 T -- cos o T) : i 
- T 


A= 


B = 
T e 
worin h = ( est cos t.f (Hdt und h = \ edtsinot.f(H dt be- 


, 0 
deutet. — Zur Auswertung der Lösung werden im vorliegenden 
Falle dem gegebenen Tangentialdruckdiagramm 24 in gleichen 


Zeitabständen von 34 der Periodeadauer aufeinanderfolgende 


-Ordinatenwerte entnommen und aus diesen die Funktion y 
puaktweise berechnet. Die integrale werden durch fortlaufende 
Summation der Funktionswerte ed! cos w t.f (t) und ebt sin w t.f (6) 
näherungsweise gewonnen. Stevenson gibt hierfür ein aus- 
führliches Berechnungsschema in Tabellenform, nach dem auch 
ein der Differentialrechnung Unkundiger die Rechnung durch- 
führen kann. Diese beschränkt sich nach der Ermittiung der 
y-Werte im übrigen auf die reststellung der größten Winkel- 
ausschläge und deren Vergleich mit dem schon angegebenen 
zulässigen Grenzwerte von + 6°el. — Das für einen 40 poligen 
Synchronmotor von 360 kW, 180 U/min, 440 V, cos p = 1 erhaltene 
Rechnungsergebnis wurde durch Messungen überprüft. Es ergab 
s'ch weitgehende Übereinstimmung zwischen der berechneien 
und der als Hüllkurve des Stromoszillogramms ermittelten 
Schwingungskurve. R—r. 
(G.n. El. Rev. Bd. 25, Nr. 11, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Das etektrotechnische Prüfwesen in der Schweiz hat im 
dem neuen Vereinsgebäude des Schweizer Elektrotechnischen 
Vereines ein neues Heim gefunden, das durch Umbau aus 
dem Verwaltungsgedäude der ehemaligen Brauerei Tiefen- 
brunnen, durch Anbauten und Aufbau eines Dachstockes ent- 
stand. Im Kellergeschoß ist die Warmwasserzentral- 
heizung untergebracht, ferner die Trausformatoren- 
station m welcher der vom Elektrizitätswerk der 
Stadt Zürich gelieferte Drehstrom transformiert wird; 
sie ist in dem Hof hinaus gerückt und wurde mit 
einer fahrbaren Decke versehen; im wWKellergeschoß be- 
iinden sich noch drei Eichgeneratorengruppen, ein Brems- 
siand für Motoren und Einrichtungen zur Dauerprüfung von 
Ulsihlampen. Das Erdgeschoß und der erste Stock enthalten 
ausschließlich Räume für die Materialprüfanstalt und Eich- 
Stätte. Der Kaum für die Unterbringung des Hochspannungs- 
transiormators und der anstoßende Regenraum gehen durch 
zwei Stockwerke. Die beiden von E. Haefely und Co A.-G. 
in Basel gelieferten Prüftransformatoren sind: als Lufttypen 
ausgebildet und gestatten in WMHNintereinanderschaluung «ine 
maximale Prüfspannung von 500 kV bei einem Pol an Erde’); 
es ist ein besonderer Vorteil dieser Anlage, daß die Prüfung 
von Isolatoren bis zu der maximal erzeugrbaren Spannung bei 
einem geerdeten Pol ausgeführt werden kann, was den in der 
Praxis vorkommenden Verhältnissen entspricht. Besonders 
schwierig gestaltete sich das Problem der 500 kV Wanddurch- 
tührung zum MHochspannungsprüfraum, der zwechs Naßprütung 
der Isolatoren mit Regendüsen ausgerüstet ist und in dem 
auch künstlicher Nebel erzeugt werden soll. Da nun einer- 
seits die Herstellung einer Wanddurchführung für 500 kV Bc- 
triebspannung gegen Erde, dazu noch in einem feuchten Raum, 
erhebliche Schwierigkeiten und außerordentliche Kosten 
verursacht hätte, andererseits die Lufttransformatoren gegen 
Feuchtigkeit unbedingt zu schützen sind, so ist man auf den 
Gedanken gekommen, an Stelle der geschlossenen Klemme 
eine offene Zylinderdurchführung mit geerdetem Außenmantel 
zu verwenden. Das UÜbertreten von feuchter Luft aus dem 
Prüfraum in den Transformatorenraum wird durch Erzeugung 
eines Überdruckes im zweit genannten Raum verhindert. Zur 
Speisung der Prüftransformatoren kommt eine besondere Um- 
formergruppe von 130 kVA Drehstrom-Dauerleistung zur 
Anwendung. Diese wurde von der Maschinenfabrik Oerlikon 
so hergestellt, daß sie bei gleicher Drehzahl durch einfaches 
Verdrehen eines Handrades für Dreiphasen- oder Einphasen- 
strom, 16°/s oder 50 Per/s bei Spannungen bis 600 V ge- 


1) Val, E. u. M. 1922, 3, 418 
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schaltet werden kann. Die Spannımgsregehung erfolgt in 400 
Stufen, der cos ® kann beliebig positiv oder negativ einge- 
stellt werden. Im Erdgeschoß befinden sich Eichräume für 


Zähler, Strom- und Spannungswandler und ganze Meßaggre- 


gate bis zu Spannungen von 60000 V und Stromstärken von 
3000 A bei Periodenzahlen von 15 bis 70. In einem Anbau ist 
der Photometerraum untergebracht. In der Mitte der aufge- 
zählten Erdgeschoßräumen befindet sich die Spedition, die zuin 
Abladen schwerer Objekte mit einer Laufkatze ausgerüstet ist. 
Im ersten Stock befinden sich Ingenieurbüros, ein modernst ein- 
gerichteter Präzisionsmeßraum, die allgemeine Werkstätte 
und die Zählerreparaturwerstätte. Ein weiterer, allgemeiner 
Prüfraum wird so eingerichtet werden, daß für- jede der sich 
wizderholenden Prüfungen eine besondere Arbeitsstelle mit 
allen erforderlichen Apparaturen immer bereit steht. Im 
zweiten Stock befindet sich das Generalsekretariat des Ve- 
reines, das Starkstrominspektorat nimmt den größten Teil des 
dritten Stockes ein. Erwähnt sei noch, daß außer der schon 
erwähnten Warmwasserzentralheizung in fünf Büros, die sich 
für die Durchführung entsprechender Vergleichsmessungen gut 
eignen, elektrische Akkumulieröfen eingebaut sind, die in der 
Weise benützt werden, daß man sie nachtsüber, wenn ein 
billiger Stromtarif gilt, ladət und dann während des Tages 
ihre Wärme abgeben läßt‘). 
(Bull. Schweiz. EI-V., Heft 5, 6, 1922). 


Chronik. 


Dr. Richard Ülbricht} 


Die Nachricht von dem kürzlich erfolgten Ableben des 
Dr. Ing. e. h. Professor Dr. R. Ulbricht, wird nicht er- 
mangein, insbesonders in den Forscherkreisen, welche den be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaften Amerikas, Englands, 
Deutschiands, Japans und Osterreichs nahestehen, sowie unter 
den Beleuchtungstechnikern überhaupt, aufrichtigezs Bedauern 
um den Verlust eines der Bedeutendsten unter denen, die am 
Awivau der Lichttechnik mitarbeiteten, auszulösen. In leiten- 
der Stellung bei den sächsischen Eisenbahnen war ihm zu 
Beginn der neunziger Jahre des vorigen Jalırhunderts die 
Aufgabe gestellt worden, das Drehstromwerk für die Dres- 


dener Bahnhöfe zu scharfen und in Verbindung damit unter 


anderem auch Untersuchungen über Be.euchtungsfragen an- 
zustellen, wie über die Eigenschaften der verwendeten Lam- 
pen und die Prüfung von Wirkungen der Flächen- und Raum- 
beleuchtung. Es ist bezeichnend für die Arbeitsweise 
Ulbrichts, daß er sich hierin vor allem die Erreichung 
hoher Genauigkeit zum Ziele setzte; zunächst die einfachsten 
«örperformen auf RKaumbeleuchtung untersuchend, kam er auf 
die Kugel als theoretisch am besten verfiolgbare, demnach 
gute Genauigkeit versprechende Raumform. Hatte auch 
Sumpner schon 1892 gefunden, daß der in der Nohlkugel 
aurch Zerstreuung des Lichtes einer punktförmigen Lichtquelle 
gebildete Teil der Wandbeleuchtung an allen Stelen die 
gleiche Stärke haben müsse, so ist es doch Ulbrichts 
doppeltes Verdienst diese Wandbeleuchtung meßbar gemacht 
und durch Berechnung ihre Proportionalität mit der mittleren, 
räumlichen Lichtstärke gefunden zu haben; ersteres durch 
den Vorschlag, eine Stelle der Innenwandung der Kugel durch 
eine Blende von der unmittelbaren Bestrahlung durch die 


"punktförmige Lichtquelle auszuschließen und dort eine licht- 


streuende Glasplatte anzubringen, deren Lichtstärke, somit 
auch die mittlere, räumliche Lichtstärke der Lichtquelle, mit 


"Hilfe eines Photometers auf anschließender Photometerbank 


gemessen werden kann. Ulbricht legte seine Anschauun- 
gen über die inneren Vorgänge beim Kugelphotometer und 
ihren Zusammenhang mit Bauform und Meßgenauigkeit in 
mehreren Veröffentlichungen der E. T. Z. während der Jalire 
1900 bis 1910 nieder und gab diese, vervollständigt, im Jahre 
1920 in Buchform heraus. Es erschienen noch eine ver- 
gleichende Studie über die Kugel und den Würfel als Hilis- 
apparate für die räumliche Lichtmessung, über die hier ktürz- 
lich berichtet wurde?) und eine vorbereitende Studie über die 
mittlere Beleuchtung von Innenräumen, wie Zimmern, Gängen 
u. ä, wobei diese Raumformen lichttechnisch auf die Kugel- 
torm zurückgeführt und die Abweichungen von der Kugel- 
form insbesonders die Raumecken unter Zugrundelegung 
lichttechnisch äquivalenter Kugelteile berücksichtigt wurden. 

Ulbrichts Arbeiten haben vielfache Förderung und 


1) E. u. M. 192. S. 107, 526. ?) E. u, M. 1922, Seite 474, 
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Anerkennung gefunden. So verknüpfte der V. D. E. seinen 
Namen mit dem seines Kugelphotometers; die Ulbricht'‘sche 
Kugel ist fast in allen mit der Lichtmessung beschäftigten 
Laberatorien eingeführt, namentlich in Amerika auch für die 
Messung ‘anderer grundlegender lichttzchnischer Größen, wie 
Reflexions- und Durchlässigkeitsvermögen, verwendet wor- 
den, ihre Entwicklung durchaus noch nicht abgeschlossen, 
die Literatur über sie bereits umfangreich. Der Werdegang 
des Kugelphotometers erfreut durch Züge echt deutscher We- 
-sensart und angenehm bertührt in seinen Schriften Ulbrichts 
erfolgreiches Bemühen, Fremdworte durch fast vergessene 
oder neue, ungesuchte Verdeutschungen zu ersetzen. Ehre 
seinem Andenken! J. Ondracek. 


-~ 


Literatu rberic ht, 


Aufgaben aus der Elektrotechnik nebst deren Lösungen. 
E:n UÜbungs- und Hilfsbuch von Dr. phil. E. Müllendorff, 
vierte, durchgesehene Auflage. Verlag von Georg Siemens, 
Berlin 1922. 

Wie der Verfasser in der Vorrede zur ersten Auflage 
sagt, will er dem Elektrotechniker den Schritt von der 'Iheorie 
zur Praxis erleichtern. Das Verständnis der Anforderungen, 
welche die Praxis an den Elektroingenieur stellt, soll durch 
daß Eriassen und Belierschen der Theorie vermittelt werden; 
Müllendorf sieht in einer klaren mathematischen Behand- 
lung eines Problems den richtigen Weg hiezu. Die ersten iùniÍ 
Abschnitte sind ganz der Physik gewidmet und behandeln 
Kraitielder, das Newton’sche Potential, das elektrostatische 
und elektromagnetische Feld und die Maßsysteme,. Die näch- 
sten 3 Abschnitte befassen sich mit dem Uhm’schen Gesetz, 
der Stromverzweigung und der Stromverteilung. In den darin 
gestellten Aufgaben werden die grundlegenden Methoden von 
Leitungsberechnungen dargestellt wobei auch die Wirtschaft- 
lichkeit von Netzanlagen erörtert wird. Nieran schließen 
sich eine Reihe vermischter Aufgaben aus Geoieten, darunter 
solche über Akkumulatoren und Beleuchtungstcchnik. Die Ab- 
schnitte über Wechselstromtechnik, Wechselstr..msyindolik und 


elektrische Maschinen sind vielleicht etwas zu Knapp gehal-. 


ten. Die beiden letzien Aufigabengruppen über Ausgleichs- 
rechnung und transzendente Gleichungen führen wieder zur 
Mathematik zurück.. Einem jeden Abschnitt gehen einige er- 
läuternde Worte üver die theoretischen Grundlagen voraus. 
Die klare Fragenstellung sowie die fast immer lückenlos 
durchgeführte Rechnung geben trotz 'knappster Ausdrucks- 
weise ein vollständiges Bild des Problems und dessen Lösung. 
Ein Sachregister erleichtert die Handhabung des Buches als 
Nachschlagewerk, das nicht fertige Formeln zur Lösung einer 
Aufgabe sondern den Weg dahin bietet. wiacnhn. 


Die Technik der elektrischen Meßgeräte. Von Dr. Ing. 
Georg Keinath, zweite erweiterie Aurage, 477 Seiten mit 
400 Abbildungen. Verlag R. Oldenoourg, München und Berlin 
1922. 

Daß die erste Auflage dieses Werkes so rasch vergriffen 
war und nun nach so kurzer Zeit schon eine zweite Autlage 
islgen muß, ist wohl der trefiendste Beweis für die Richig- 
keit der seinerzeit aufgestellten Behauptung‘), daß mit diesem 
werke eine fühlvare Lücke’ in der Fachliteratur ausgefüllt 
wurde und daß es einem in Fachkreisen wirklich vorhandenen 
Bzgärfnis gerecht wird. Der Inhalt des Buches hat sich im 
wesentlichen nicht stark .geändert. Selbstverständlich war der 
Verfasser bemüht, sein Werk auf der Höhe der Zeit zu halten 
und alle wichtigen Neuerungen des letzten Jahres dem Text 
einzufügen. Von diesen Neubesprechungen seien erwähnt: Die 


neuen Sechsiarbenschreiber der Firmen S & Hund A & B, 


Dreheiseninstrumente von H & B mit großer Anfangsteilung, 
Dreheiseninstrumente mit mehreren Meßbereichen von J. C a r- 
pentier in Paris und von Kiesewetter in Leipzig, die 
neuen elektrodynamischen Strom- und Spannungsmesser von 
S& H, elektrostatische Spannungsmesser mit Proportional- 
skala von H & B, elektrostatische Hochspannungsanzeiger der 
Firmen H & B und A E Q, ein neues Vibrationsgalvanometer 
von Agnew, einLeistungsfaktormesser mit 360” Zeigeraus- 
schlag und beweglicher l'ransiormator-Sekundärspule von H & B, 
Resonanz-Zeigerirequenzmesser nachLipman, hergestellt von 
der Firma Nalder Bros, und nachClinker vonder Brit. Thoms. 
Houston Co, ein neues Ohmmeter, genarnt Metrohm, der 
Firma Everett- Edgcumbe. Auch eine nomographische Tafel 
zur Bestimmung der Wicklungsübertemperatur von Strom- 


1) E, u. M, 1922, Seite 519. 
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wandlern wurde hinzugefügt, ferner erscheinen als ne die 
neuen Regeln für die Bewertung und Prüfung von Meßgeräten 
und Meßwandlern. Hingegen entfiel der letzte Abschnitt der 
I. Aullaze, der die Temperaturmessungen behandelte, weil 
der Verfasser über diesen: Teil der Meßtechnik ein besonderes 
Werk demnächst herauszugeben beabsichtigt. Wenn noch ver- 
merkt wird, daß auch die Ausstattung des Werkes durch Ver- 
wendung besseren Papiers äußerlich gewonnen hat, so ist damit 
zum Ausdrucke gebracht, daß die zweite Auflage in jeder 
Hinsicht einen Fortschritt gegenüber der ersten bedeutet. 
- H. Zuckerbäcker. 


Die Verhinderung von Härterissen in Werkzeugstahl von 
Shipley N. Brayshaw. Deutsche Ausgabe von H. v. 
Jüptner (Wien). 129 Seiten mit 44 Abbildungen. (Band 11 
der Sammlung technischer Forschungsergebnisse). Leipzig, 
Arthur Felix, 1922. 

Den Inhalt der Schrift bildet ein Bericht über sehr um- 
fangreiche Versuche, die der Verfasser während eines langen 
Zeitraumes durchgeführt hat, um die Verhältnisse bei der 
Wärmebehandlung von Stählen zu erforschen. An den Be- 
richt, der dem Iron and Steel Institute vorgelegt wurde, 
schließen sich die Wiedergabe einer ausführlichen Discussion, 
die über den Gegenstand bei der 'Mai-Tagung 1921 der ge- 
nannten Gesellschaft abgeführt wurde, sowie einige Bemer- 
kungen des Übersetzers. Für den Werkzeugiachmann wird das 
Studium der Schrift vor großem Werte und Interesse sein. 
Dagegen, daß in der deutschen Ausgabe die Abbildungen des 
Originals aus Ersparungsrücksichten beibehalten wurden, ist 
nıchts einzuwenden, doch wäre es zweckmäßig gewesen, die 
verschiedenen Bemerkungen daselbst zu verdeutschen, ferner 
auch die englischen Gewichts- und Festigkeitsangaben umzu- 
rechnen, da diese richt so allgemein bekannt sind, wie die 
Längenmaße und auch Umrechnungstabellen hiefür nur selten 
zur Verfügung stehen. Ing. St. Jellinek. 


Vereins-Nachrichten. | 
Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen. 


Auf Grund des Beschlusses des Regwmatıv-Komitees mi 
des Vereinsausschußes werden der am 4. April d. J., tagenden 
o. Gieneralversammiung folgende Anhänge zu den „Sicherheits- 
vorschritten” zur Beschlußrassung vorgelegt. 


` A: 15. Anhang 


betr.: Vorschriften über Bauart, Prüfung und Verwendungs 
bereich blanker und isolierter Leitungen. 
Giltig ab 1. Juli 1923. 

Die Vorschriften über Bauart, Prüfung 
und Verwendungsbereich blanker und iso- 
lierter Leitungen gelten ab 1. Juli 1923. Mit ihrer 
Uiltigkeit treten folgende Abänderungen der bisherigen Be- 
siimmungen des Hauptteiles und der Anhänge der Sicherheits- 
vorschriiten ein: 

l. im Abschnitt V(Leitungen) des Haupt- 
teiles werden die 88 53, 54, 55, 56, 57; 58, 59, &, 
61, 62 und 64, außer Krait gesetzt. Im $ 63 (Bemes- 
sung der Leitungen hinsichtlich restigkeit) erhält Absatz 
a) 1olgende Fassung: 

u) Der kleinste zulässige Querschnitt für isolierte, fest- 
verlegte Leitungen ist bei Kupierleiter 075 mm“, bei Leitern 
aus anderem Material 1 mm“. An und in Beleuchtungskörpern 
ist der kleinste zwlässige Querschnitt allgemein 05 mm”. 

2. Der 2. 12. und 14. Anhang, sowie Punkt 2. des 
8. Anhanges werden außer Krait gesetzt. 

Da die Bestimmungen des 1., 4., 5. 06. 7. und 10. An- 
langes schon früher auigehoben worden sind, verbleiben mit 
dem Geltungsbeginn dieser „Vorschriften über Bauart, Prüfung 
und Verwendungsbereich blanker und isolierter Leitungen“ 
hinsichtlich der Leitungen nur mehr folgende A n- 
hänge in Kraft: 

a) 8. Anhang Purr: ' 4.” 
schnitte für Blitzschutz FER 

b) 11. Anhang beti >ifsau: Esst'mi tungen für Freileitungen, 

Der Vorschriften: ntwurı wu de im Heft 4 v. J. der 
Vereinszeitschrift veröffı "i.ent; w: die auf Grund der einge- 
langten Außerungen und “2. pessrii 1eı Beratungen aufgenom- 
menen Änderungen win 2° stern: ¢g versammlung berichtet 
werden. BEN 


end: Walıl geringer Quer- 
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B: 16. Anhang 


betr. Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen. 
Der Entwurf wird im nächsten Heft veröffentlicht werden. 


C: 17.. Anhang 
betr. Bewertung und Prüfung von Transformatoren. 
Giltig ab 1. Juli 1923. 


An Stelle der $$ 9—11 des Hauptteiles der „Sicher- 
heitsvorschriften“ tritt felgende Bestimmung: 


Für die Bewertung und Prüfung von 
Transformatoren gelten die „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Transforma- 
toren (RET)“ des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker (Ausgabe vom 1. Jänner 1923) mit folgen- 
den Änderungen: 


§ 1 (Geltungstermin) erhalt folgende Fassung: „Diese 
Regel gelten für Transformatoren, deren Herstellung nach dem 
1. Jänner 1923 begonnen wird.“ 


D: 18. Anhang 


betr. Sondervonschriften für die Ausführung und den Betrieb 
elektrischer Raumheizung mittels frei gespannter Heizleiter. 
(Elektrische Linearheizung). 


1. Für die Ausführung und den Betrieb von elektrischen 
Heizanlagen mit frei gespannten Heizleitern (Elektrische Linear- 
heizung) gelten die Bestimmungen der „Sicherheitsvorschrii- 
ten für elektrische Starkstromanlagen‘“ samt Anhängen, soweit 
nicht im Nachstehenden Sondervorschriften festgelegt sind. 

2. Die Heizung nach dieser Bauart darf nur in solchen 
Betriebsräumen ausgeführt werden, in welchen bei Ein- 
haltung dieser Vorschriften eine Gefährdung der persönlichen 
Sicherheit und eine Feuersgefahr durch Bestand und Betrieb 
der Meizanlage zuverlässig hintangehalten werden können. In 
explosions- und feuergefährlichen Räumen, sowie in Räumen, 
in welchen die Ablagerung von leicht brennbarem Staub und 
Faserteilchen nicht vermieden werden kann, ist diese Behei- 
zungsart nicht zulässig. 


3. Die Spannung zwischen zwei Heizleitern darf höch- 


stens 220 V, bei Anlagen mit geerdetem Sternpunkt höchstens 
380 V En 


4. Für die Heizleiter dürfen nur Drähte, Seile oder Bän- 


der aus Material mit mindestens 36 kg/mm” Bruchiestigkeit ver- 
wendet werden. Der geringste zulässige Querschnitt beträgt 
20 mm”, 

Die Heizleiter müssen im Allgemeinen so verlegt 
werden, daß eine zufällige Berührung ohne besondere Hilis- 
mittel ausgeschlossen ist; der zwässige Mıindestaostand vom 
Boden oder von anderen Standorten beträgt 2'5 m. 


Die Heizleiter müssen von den Transmissjonen und 
sonstigen zu 'bedienenden Betriebseinrichtungen in solcher 
Entfernung geführt werden, daß sie für die mit Arbeiten an den 
Betriebseinrichtungen "beschäftigten Personen außer Reich- 
weite sind. Wo dies nicht möglich ist, sind geerdete Schutz- 
vorrichtungen anzubringen. 

Unter den Kranlauibahnen und in der Längsrichtung 
über Verkehrs- und Bedienungsgängen dürfen Heizleiter nicht 
verlegt werden; an den Kreuzungsstellen mit solchen Gängen 
sind unter den HNeizleitern geerdete Schutzvorrichtungen 
anzubringen. 

6. Heizleiter, welche Spannung gegeneinander führen, 
dürfen im Allgemeinen mur nebeneinander verlegt ‘werden; 
der Abstand von Mitte zu Mitte der Heizleiter oder von arde- 
rer metallischen Gegenständen muß bei Spannungen bis 
220 V mindestens 150 mm, bei Spannungen von 220 V 
bis 380 V mindestens 250 mm betragen. Die Führung 
der Heizleiter übereinander ist nur zulässig, wenn ihre gegen- 
seitige Berührung sicher vermieden ist. 


m. ET ia 


Eigentümer, Verlax und Herausgeber: 


Buchudruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally) 


Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. in Wien VI, 


7. Die Heizleiter müssen so verlegt werden, daß die 
Zugspannung bei + 10° C 1/5 der Bruchtestigkeit des Leiter- 
materials keinesfalls überschreitet. Es darf nur neues Material 
(keinesfalls Altmaterial) verwendet werden, für ‚welches die 
Festigkeitswerte nachzuweisen sind. Die Heizleiter müssen über 
die ganze Länge des Raumes als ungeteiltes Stück verspannt 
werden; Leitungsverbindungen sind nicht zulässig. 

Die Heizleiter sind in Entfernungen von 2:5 m zu stützen 
bezw. aufzuhängen. Die Entfernung der Stützpunkte kann 
bis höchstens 5 m erhöht werden, wenn durch Spannvorrich- 
tungen, welche entweder auf die einzelnen Heizleiter, oder auf 
Heizleitergruppen wirken können, ein unzulässiges Nachgeben 
der Leiter, durch welches der Bodenabstand merklich ver- 
ringert wird, verhindert ist. 


8. Die Strombelastung jedes Heizleiters darf nur so groß 
sein, daB er bei höchster -Raumtemperatur auf eine Tem- 
peratur von höchstens 115°C erwärmt wird. Zur Hinanthaltung 
einer Überschreitung der damit begrenzten Höchststrom- 
stärke ist jeder Heizleiter-Verteilstromkreis allpolig zu sichern. 

9. In jedem Raume ist ein Hauptausschalter vorzusehen, 
mit welchem die ganze Heizanlage des Raumes allpolig aus- 
geschaltet werden kann. Der Ausschalter ist an einer gut 
sichtbaren, rasch zu erreichenden und jederzeit zugänglichen 
Stelle in unmittelbarer Nähe des MHaupteinganges anzuordnen 
und durch eine Tafel mit der entsprechenden Weisung für die 
Betätigung zu bezeichnen. In großen Räumen ist die Fern- 
un des Schalters von mehreren Stellen aus zu ermög- 
lichen, 


10. An geeigneten Stellen sind gut sichtbare rote elek- 


trische Warnlampen anzuordnen, welche bei eingeschalteter 
Heizanlage leuchten; die Warnlampenstromkreise müssen von 
der Heizanlage des Raumes hinter dem Hauptschalter abge- 
zweigt werden. Außerdem sind — allenfalls mit den Warn- 
lampen zusammengebaut — Warnungstafeln anzubringen, 
welche auf die Gefährlichkeit der Berührung von Teilen der 
Heizanlage aufmerksam machen, 

11. Alle Personen, die in Räumen mit elektrischer 
Linearheizung beschäftigt ‚sind oder solche Räume 
im Dienste zu betreten haben, sind: lüper ihr Verhalten und 
über die Gefährlichkeit der Berührung von Teilen der Heiz- 
anlage nachweisbar zu belehren. Am Fingange zu Räumen 
mit einer solchen Heizung ist eine besonders auffällige War- 
nungstafel anzubringen. 

12. Der Instandhaltung und Überwachung der Heizan- 
lage ist besondere Sorgfalt zuzuwenden. Die Anlage muß all- 
jährlich zu Beginn der Heizzeit und noch mindestens einmal 
Reinigung der Heizleiter und Stützen vorgenommen werden; 
wobei auch eine lsolationsmessung vorzunehmen ist. 

Während der Heizzeit muß eine entsprechend oftmalige 
Reinigung der Heizleiter und Stützen vorgenommen werden; 
die Reinigung muß bei ausgeschalteter Heizanlage besorgt 
werden. 


Wien, im März 1923. 


`- 


Für das Regulativkomitee: 


der Obmann: der Sekretär: 
Schlenk e. h. Ing. A. Maıx e. h. 


Vorträge. 


Mittwoch, den 4 April d. J, halb 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines, 1., Eschenbachgasse 9: XXXXI. ordentliche 
Generalversammlung und Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
A. Petersen (Darmstadt) — (Der Titel des Vortrages wird im 
nächsten Heft veröffentlicht werden). 


Die Vereinsleitung. 


| nn nn m e nn nn me — m m nn nn nn a ae 


——- < m a - Be ~s 


Theobaldgasse 12, 


Wien Ve Wiedner Hauptstraße 98. 


a u 


——uc-unr © 
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Kohlen-, Metall- u. Broncebürsten 


Telephon 32057 Telephon 32057 


Motore, TORE und Aggregate 
Spezialbürsten für überlastete Maschinen 
-En gros.  Erstklassige Marken! En detail. er 
/ H. POCHHACKER & Cie. 7 


WIEN, XVII., HERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 


Die restlichen Exemplare 
des österr. Kalenders für Elektrotechniker 1923 


geben wir an unsere Mitglieder zum Vorzugspreise von derzeit K 30.000:— 
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für den I. Band und K 10.000°— für den Il. Band plus Porto ab. 


Elektrotechnischer Verein in Wien, Vi., Theobaldgasse Nr. 12 
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Hiezu als Bcilage eine neue Preisliste aer Firma Anton Strauss, Wien I. 


Seite II | „E. u. M.“ Heft 13 l 1. April 1923 
dte U O i < ——_—_—_—_—_—_—_—— LAAL 


FABRIK: WIEN XIX. 
 KROTTENBACHSTRASSE 88 


oo U nu 
Pf SS TELERRAMMADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 


Danubia A.-G. Wien- Budapest 


Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITATSZÄHLER 


| liefert 
Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C T.A. WD f 
Modernste Konstruktion und Bauart 


| Geringer Eigenverbrauch l GroBes Drehmoment 


GEBRUDER WOLFERSEDER 


Inhaber JOSEF WOLFERSEDER — SALZBURG, Griesgasse 15 
Elektro-Großhandlung 


Drehstrommotoren | Gleichstrommotoren ii 
5 Stück 110/190 Volt 2 PS Österr. Voltawerke || 3 Stück 110 Volt i PS Bergmann |i 
5 ad 220/380 » 2 ” ” D 3 ” 220 » ] ” " 5 
20 „ 220/380 „ 3» 35.» 0. 15 „ > i 
3 e 1 10/190 n 3 n ” PR | 5 es 220 5 15 s 3 
A 150 , 3 „ : R u 7 1109 -MA Elin ; 
10 „ 220/380 „ Br 5 a I. 20 „ 3 M x i 
< 50 „ A 3 = 2 0 HIO a t. 5 A. £. G. 
2 á 150 > y c m5 | 2 a 220 r 4 > i j 
5 „ 220/380 „ 5, 3 â Aa ao Aa ea 3 i 
1 „ 110/190 , po à = br a POA a u % z , 
i „ 220/350 „ er ó l eG 110 5 10 ` Bergmann i 
3 „ 220/380 „ 10 % A.E.G ur 220) = 10 > s i 
| 190/210 „ it ;. z | en 
I ...220/380 „ 141% Elin Transformatoren 
1... 220/380 „ 175, Elin | | Stück 75 kVA 220/380 5000 Volt 
Ee ;. 110/190 g 7E Elin | Ko 15 kVA 220/380 10000 „ 
ee >. 177°. | a 51.2 Dynamo-Werke | | „ 100 kVA 220/380 25000 „ 


Elektromaterial 


15000 Meter verbleites Rohr || 5000 Stück Deckenrosetten Messing 
5000 Stück Emailschirme Dittmar | 500 „  Wasserdichte Armaturen 
5000 +» Blechschirme Dittmar [| 300 „ Wasserdichte Wandarme 
5000 Sicheiungs-Isolatoren | 5000 „ Porzellansclirme 

10000 Rasti || 15000 Meter Kupferlitze 

300 Neumannbügeleisen | 20000 „ Kupferkabel G. Isolalion 
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Generalvertrieb der Ost. Volta-Werke, Salzburg—Kieingmain. 
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Heft 13 


INHALT: 
Das automatische Telephbonsystem u. die Wiener 
automanuellen Zentralen in Verbindung mit 


blom, Wien, (Sc 


Wien, 1. Aprii 1923 


Haussprechanlagen. Von Ing. John Eng 
hluß): 


Die u sung der elektrischen Zugbeleuch. 
. Hans Löwl, Wien . . 


41. Jahrgang 


Rundschau 
Chronik 


Das automatische Telephonsystem und die Wiener automanuellen AEnERIEN in 
Verbindung mit Haussprechanlagen. | ; 
Von Ing. John Engblom, Wien. 


Abonnenten- und Gruppenwähler- 


Gestelle. 
(Abb. 8) 
In den Wiener voll- und halbautomatischen Tele- 
pkonämtern sind 100 Teilnehmer zu einer Gruppe zu- 
zusammengefaßt. (Abb. 8.) Wie schon früher erwähnt, hat 
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Abb. 8. 


jeder Teilnehmer einen Vorwählerrelaissatz und einen 
Drehschalter (Abb. 9), zusammen Vorwähler genannt. 
100 solche Vorwähler, angeordnet in vier Reihen zu 25, 
bilden den Hauptanteil des sogenannten Abonnentenge- 
stelles, auf einem eisernen Rahmen montiert. Unter den 
vier Vorwählerreihen befindet sich eine Reihe von 
12 Platzwählern, welche die halbautomatischen Rufe an 
die automanuellen Arbeitsplätze verteilen. Unter dieser 
wieder befindet sich eine Reihe von 12 Gruppenwählern 
(Abb. 7), welche als Verbindungsglied zwischen den 
auf diesem Gestelle befindlichen 100 Vorwählern, be- 
ziehungsweise Abonnenten und sämtlichen anderen 
Abonnenten des Netzes dienen. Unter den Gruppen- 
wählern befindet sich eine Reihe von 10 Leitungswählern, 
welche die Aufgabe haben, Anrufe an die 100 Teilneh- 
mer dieses Gestelles zu übermitteln. Außerdem befinden 
Sich auf diesem sogenannten Abonnentengestell auch die 
notwendigen Sicherungen, Hitzrollen, Unterbrecher- 
relais, Kontrollsätze, Verteiler etc. 

Außer den Abonnentengestellen gibt es noch eine 
zweite Type von Gestellen, die sogenannten Gruppen- 
wählergestelle, und zwar zwei Typen II. Gruppenwähler- 
zestelle und III. Gruppenwählergestelle. Auf jedem be- 
finden sich 100 Gruppenwähler. (Siehe Abb. 7.) Außer 


(Schluß von Heft 12, 


Seite 186). 


den Gruppenwählern sind so wie oben noch Sicherungen, 
Hitzrollen, Unterbrecherrelais, Kontrollsätze, Verteiler 
etc. vorhanden. 


Die Besetztprüfung. 


Für alle voll- und halbautomatischen Telephon- 
systeme ist es Bedingung, daß die Schaltung so ausge- 
führt wird, daß es den verschiedenen Wählern ermög- 
licht ist, sich auf eine zur Zeit freie Leitung, beziehungs- 
weis Wähler einzustellen. In Abb. 10 ist prinzipiell 
der Prüfungsvorgang bei den Wiener Ämtern dargestellt. 
Diese Schaltungsskizze zeigt links zwei Vorwähler, Nr.1 
und Nr. 2. In der Mitte liegen die beiden zu diesen Wäh- 
lern gehörigen Kontaktsätze. Rechts davon sind prinzi- 
piell zwei I. Gruppenwählerrelais G. W. Nr. 1 und G. 
W. Nr. 2 dargestellt. Der Vorwähler Nr. 2 ist so dar- 
gestellt, als ob der rufende Teilnehmer gerade den 
Taster seines Apparates drücken, das heißt die b-Lei- 
tung vorübergehend erden würde und dadurch das b- 
Relais (B-Rel.) zum Anziehen gebracht hätte. Durch das 
Anziehen des B-Relais wird Kontakt 11 geschlossen. Beim 
V. W. Nr. 2 entsteht folgender Stromkreis: (In den fol- 
genden Prinzipschaltungen wird immer die geerdete 


Seite cer 60 Volt-Batterie ¡mit folgendem Zeichen jir 


versehen und die nicht geerdete Seite mit |ılı bezeichnet). 
E, Unterbrechervorrichtung (U B), 


Drehmagnet (D M), 


Abb. 9. 


Kontakt 12,- Batterie 60 V. Über diesen Stromkreis be- 
kommt der D M Impulse von UB und dreht durch Ver- 
mittlung eines Zahnrades den Kontaktarm K, auf den 
Kontakt a. Es entsteht jetzt dadurch folgender Strom- 
kreis: Batterie, Kontakt 11, Wicklung des c-Relais 
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(1500 +4 200 Ohm), Kı, a,,a, L (Lampe), Kontakt 5, E. Über 
L, Kontakt 5, E wird außerdem ein zweiter Stromkreis ge- 
speist, und zwar folgender: B, Kontakt 4, Wicklung 
200 Ohm des C R des VorwählerNr. 1, K,a,L, Kontakt 5, E£. 
Durch die niedrige Wicklung des CR, des VW Nr. I 
(200 Ohm) wird ein Spannungsabfall in oben erwähntem 
Stromkreis erzeugt, so daß der später gebildete Stromkreis 
über 1500 4- 200 Ohm beim CR des VW Nr. 2 nicht 
genügend Strom zum Anziehen seines Ankers erhält. 
Dieses CR bei sämtlichen Wählern ist so eingestellt, daß 


zu WW. NP Ju 4 


= Abb. 10. 


es erst bei einer gewissen Stromstärke anspricht. Da jetzt 


der Stromkreis des DM nach dem ersten Impuls nicht 
unterbrochen wurde, so erhält der DM einen zweiten 
Stromimpuls, wodurch der Kontaktarm 

K, auf den Kontakt b, gedreht wird. Es . c 
entsteht nun folgender Stromkreis: B, |u». 
Kontakt 11, Wicklung 1500 + 200 Ohm, 
K,, ba, Wicklung 500,Ohm des Trenn- 
relais des Gruppenwählers Nr. 2, Kon_ 
takt 18, E. Überdiesen Stromkreis zieyt 
das c-Relais V W Nr. 2 seinen Anker an 
und öffnet dadurch den Stromkreis des 
D M, sodaß der Wähler auf den Kontakt 
b, zum Stillstand gebracht wird. Das 


CR bildet sich jetzt selbst einen Halte- i 
stromkreis über B, Kontakt 13, 200 Ohm, 

Kı, a, Wicklung 500 Ohm, Kontakt 18, 1 
E, wodurch der von V W Nr. 2 ver- z 
wendete Kontakt b, auch besetzt wird. ol. 


Der VW.Nr. 2 befindet sich dann in 
derselben Stellung wie der VW Nr. 1 
und somit sind die Kontakte a, b,, a 


demselben Multipel gesetzt. Sämtliche 
Besetzprüfungen beim Vorwähler, Platz- 
wähler und Gruppenwähler des Wiener 
halbautomatischen Systems werden auf 
diese Weise durchgeführt. Die Besetz- - 
prüfung des Leitungswählers beim besetzten Teilnehmer 
wird bei den Funktionen des Leitungswählers be- 
schrieben. 


b, sowiefalle gleichartigen Kontakte in | l 
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Platzwähler und Wahlmaschine. 


Es soll ausdrücklich bemerkt werden, daß sämt- 
liche in dieser Beschreibung angegebenen Schaltungen 
das Wiener automatische Telephonsystem nur im Prin- 
zip darstellen und daß einige Schaltungen vereinfacht 
sind um die Beschreibung zu vereinfachen und das Ver- 
ständnis der Schaltungen zu erleichtern. 


“Der Platzwähler (Abb. 13) wird dadurch in. Tätigkeit 

gesetzt, daß das B-Relais seines Relais- 
satzes über die Teilnehmer-Leitungen 
Mikrophon und Primärspule samt dem 
A-Relais des- I. Gruppenwähkrs zum 
Anziehen gebracht wird. Der Strom- 
kreis dieses Relais ist folgender: _ 


Batterie, A-Relais des I. Gruppen- 
wählers, Kontakt 7, Kontakt 4, a-Leitung 
bis zum gerufenen Teilnehmer, Primär- 
spule und Mikrophon, b-Leitung. zurück, 
Kontakt 3, b-Relais des Platzwählers E. 
Das B-Relais schließt dadurch Kontakt 
13 und 14. Über Kontakt 14 wird E an 
den Drehmagnet des Platzwählers ge- 
legt. Die andere Seite dieses Magnets 
ist über Kontakt 9 mit der Batterie ver- 
bunden. In Serie mit dem Drelmagnet. 
ist ein Unterbrecher U. B. der die 
Impulse für den Drehmagnet liefert. 
Vermittels eines Zahnrades wird die 
Welle des Drehschalterss samt den 
darauf befindlichen Kontaktarmen ge- 
dreht. Die Kontaktarme bestreichen 
jetzt die Kontakte des Platzwähler- 
Kontaktsatzes an welchem die auto- 
mamuellen Arbeitsplätze angeschlossen 
sind. Über Kontakt 13 wurde der Prüfstromkreis für das 
c-Relais des Platzwählers gebildet. Es findet jetzt der 
gewöhnliche Prüfvorgang statt. Ä 


mo qn qup am m GEBE |a |m am em 


Abb. 11. 


Wenn jetzt die Kontaktarme auf einem freien Kon- 
takt stehen bleiben, so sind die Leitungen des Teilneh- 
mers mit einem freien, automanuellen Arbeitsplatz ver- 
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bunden. Das cI Relais des automanuellen Arbeitsplatzes 
zieht über folgenden Stromweg seinen Anker an. Bat- 
terie, Kontakt 13, Wicklung 1 + H des c-Relais des Platz- 
wählers, Kontaktarm des Platzwählers, c I-Relais, Kon- 
takt 17, E. Das cI Relais zieht seinen Anker an und 
schließt den Stromkreis für die Signallampe L. Diese 
Lampe leuchtet auf und macht die den automanuellen 
Arbeitsplatz bedienende Beamtin aufmerksam, daß ein 
Anruf für sie gekommen ist. 


Der Abonnent bekommt jetzt über folgenden 
Stromweg die Speisung seines Mikrophones: Batterie, 
Wicklung I des- P. Rel., Kontakt 24, b-Kontaktarm des 
Platzwählers, Kontakt 6 des V. Rel. (Das V. Rel. hat 
seinen Anker beim Schließen des Stromkreises über 
Kontakt 11 des c-Rel. angezogen), Kontakt 3, b-Leitung 
zum rufenden Teilnehmer, Primärspule und Mikrophon, 
a-Leitung des rufenden Teilnehmers,‘ Kontakt 4, Kon- 
takt 8, a-Kontaktarm des Platzwählers, Kontakt 22, 
Wicklung M des P. Rel., E. Das P. Rel. zieht über diesen 
Stromkreis seinen Anker an, und verbindet über Kon- 
takt 26, 27 den rufenden Teilnehmer mit der Sprechgar- 
nitur der Beamtin des freigefundenen, automanuellen 
Arbeitsplatzes. Sie antwortet jetzt „Zentrale“ und der 
Abonnent teilt ihr die gewünschte Nummer mit. 

Jeder automanuelle Arbeitsplatz 
it mit einer sogenannten W ahl- 
maschine ausgerüstet (Abb. 5). 
Die Wahlmaschine ist eine Impulsab- 
gabevorrichtung, welche Impulsserien 
entsprechend der gewünschten Teil- fc 
nehmernummer abgibt. Zu diesem 
Zwecke befinden sich fünf Reihen mit 
je 10 Knöpfen auf der oberen Seite der 
Wahlmaschine. Die 10 Knöpfe jeder 
Reihe sind von 0 bis 9 numeriert. 
Wenn jetzt der Abonnent die ge- 
wünschte Nummer 39-5-40 der Beamtin 
mitteilt, drückt sie in der ersten Reihe 
den mit der Ziffer 3 numerierten 1 aster 
herunter, in der zweiten Reihe den mit 
der Ziffer 9 bezeichneten Taster usw. 
Die Taster verbleiben in gedrückter 
Lage, so daß die Beamtin nachträglich 
die zusammengestellte Nummer kon- 
trolieren kann. Sie repetiert dem 
Abonnenten die gewünschte Nummer 
und drückt dann die rechts befindliche, 
sogenannte Auslösetaste T. Beim 
Drücken der Taste T wird über die 
b-Leitung das Trennrelais vorübergehend geerdet. Es 
zieht seinen Anker an, und bildet sich selber einen Fest- 
‚haltestromkreis über Kontakt 2 und 1. 


Jeder Ziffernreihe ist eine Impulseinrich- 
tung zugeordnet. (Abb. 11.) Diese Impulseinrichtung 
besteht hauptsächlich aus einem Zahnsegment mit 10 
Zähnen. Das Zahnsegment ist auf einer elektromagne- 
tischen Kupplung befestigt, der Anker dieser Kupplung 
welcher als eine Scheibe ausgebildet ist, ist auf einer 
sich drekenden Achse befestigt. Wenn jetzt die Kupplung 
Strom erhält, wird das Zahnsegment mit der Achse 
gekuppelt. In der Abbildung sind die Taster durch 
zehn vertikale Striche schematisch dargestellt und sind 
von 0 bis 9 numeriert. In der Zeichnung ist der Taster 
0 in gedrückter Lage dargestellt. Wenn jetzt die Be- 
amtin die Auslösetaste T drückt, falleñ die fünf Zahn- 
segmente, welche den 5 Reihen entsprechen, soweit her- 
unter, bis der Anschlag G des Segmentes K an einen der 
gedrückten Taster anschlägt, das heißt in unserem Falle, 
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(Nr. 39-5-40), wird das Segment der ersten Reihe bis 
zum Taster 3, das Segment der zweiten Reihe bis zum 
Taster 9 usw. herunterfallen. Die fünf magnetischen 
Kupplungen, welche diese Zahnsegmente steuern, wer- 
den jetzt der Zahlenreihe nach eingeschaltet. So wird 
zuerst das erste Segment, welches die Ziffer 3 abzu- 
geben hat, dann das zweite Zahnsegment das die Ziffer 9 
abgibt usw., mit der Achse gekuppelt. Das letzte Zahn- 
segment, welches in unserer Abbildung dargestellt ist, . 
wird beim Kuppeln mit der Achse einen Impuls abgeben 
und zwar dadurch, daß der mit Ziffer 0 bezeichnete 
Zahn die Kontaktfeder A einmal berührt. Jedes Zahn- 
segment wird nach Abgabe der den Ziffern entsprechen- 
den Impulse über die a-Leitung noch einen Impuls über 
die b-Leitung mittels der Kontakt-Feder B der Impuls- 
einrichtung abgeben. Die komplette Impulsserie ist fol- 
a... zusammengesetzt: 
4 Impulse über die a-Lig,, 
10 Impulse über die a-Lig., 
6 Impulse über die a-Lig., 
5 Impulse über die a-Lig, 
I Impuls über die a-Ltg., 


I Impuls über die b-Ltg., 
1 «Impuls über die d-Ltg., 
| Impuls über die b-Ltg., 
1 Impuls über die b-Lig., 
1 Impuls über die b-Ltg., 


Nachdem diese Impulsserie komplett zur Abgabe 
gelangt ist, werden die Kontakte 17, 19 und 1 auto- 


IF 


G 


Abb. 12 


matisch unterbrochen, wodureh die Relais cI R und 
Trennrelais wieder abfallen. In diesem Moment be- 
finden sich die Leitungen, welche in der Abbildung nach 


. rechts gehen und welche als mit dem I. Gruppenwähler 


verbunden dargestellt sind, mit den Leitungen des ge- 
wünschten Teilnehmers in Verbindung. Wenn jetzt das 
Trennrelais sowohl wie das V. Rel. abfällt, so werden 
die Leitungen des rufenden Teilnehmers mit den Lei- 
tungen des gerufenen Teilnehmers verbunden und zwar _ 
die a-Leitung über Kontakt 4 und 7, und die b-Leitung 
über Kontakt 3 durch Vermittlung des I. I. und II. 
Gruppenwählers samt Leitungswähler. 


Gruppenwähk r (Abb. 12). 

Wie schon erwähnt, übera'mmt der l. Gruppen- 
wähler die Zehntausender, der Il. Gruppenwähler die 
Tausender und der TII. Gruppenwähler die Hunderter- 
Ziffer der gewünschten Teilnehmernummer. .Um die 
Funktion der Gruppenwähler zu erklären, werden wir 
den I. Gruppenwähler als Beispiel nehmen, 
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Sobald der Vorwähler den I. Gruppenwähler be- 
legt hat, kommt ein: Strom über die Trennrelais-Wicklung 
500 Ohm, E zustande, wodurch dies Relais seinen Anker 
anzieht und sich selber einen Festhaltestromkreis über 
E., Kontakt 1, Wicklung 300 Ohm., Kontakt 12, B bildet. 
Jetzt gelangt über die a-Leitung von der Wahlmaschine 
aus die Impulsserie, welche der Zehntausenderziffer 
entspricht und diese Impulse gelangen über Kontakt 7 
zum A-Relais und schalten so oft den Heb- 
Magnet {H.M.) ein, als er Impulse bekommt. Der H.'M. 
hebt mittels seines Ankers die Welle soviel Schritte, 
daß die Kontaktarme vor der gewünschten Zehntausen- 
derreihe zu stehen kommen. (Durch das Heben der Welle 
wurde Kontakt 8 ganz mechanisch geöffnet, so daß das 
Trennrelais sich nunmehr über Kontakt 12 hält). Dann 
kommt wie bekannt ein Impuls über die b-Leitung, 
Kontakt 5, B-Relais, Wicklung zustande. Das B-Relais 
zieht seinen Anker an und schließt Kontakt 15, wodurch 
ein Haltestromkreis für das b-Relais gebildet wird. Das 
B-Relais schließt gleichzeitig 2 andere Stromkreise und 
zwar: Der eine über den D. M., über folgenden Weg: 
E, U B, D M, Kontakt 16, Kontakt 12, Kontakt 13, B. 
| Über diesen Stromkreis zieht der D. M. seinen Anker 
an, wodurch die Kontaktarme in diejenige horizontale 
Zehntausenderreihe hineingedreht werden, vor welcher 
sie gestanden sind. Der dritte Stromkreis den das B- 
Relais geschlossen hat, war der Prüfstromkreis .für das 
c-Relais und zwar über folgenden Weg: B, Kontakt 17, 
1500 + 200 Ohm., C-Kontaktarm, Kontakt f, Wicklung 
500 Ohm. des Trennrelais des Il. Grup- p 
penwählers, Kontakt 18. E. 


Die Kontaktarme bleiben auf 
Kontakt f stehen, da hier das c-Relais 


genügend Strom erhält, um ‚seinen 
Anker anzuziehen. (Siehe Besetz- 
prüfung) In dem Moment wo das 


B-Rel. seinen Anker anzieht erhält der 
D. M. keine Stromstöße mehr, da der 
Stromkreis des D. M. über Kontakt 12 
unterbrochen wurde. Über Kontakt 14 
bildet sich der NHa!testromkreis des, 
c-Relais. Durch das Öffnen des Kon- 
taktes 13 wird die Festhaltewicklung 
des Trennrelais stromlos, wodurch 
dessen Anker abfällt und die a- und 
b-Leitungen, welche vom "V-orwähler 
kommen, werden über Kontakt 7 und 
5 zum HN. Gruppenwähler durchge- 
schaltet. Über Kontakt 11 kommt ein neuer 
Testhaltestromkreis für das c-Relais 
des V. W. zustande und zwar über die Lampe L (siehe 
Besetzprüfung). Durch das Abfallen des Trennrelais- 
ankers wurde Kontakt 3 geschlossen, wodurch der Weg 
für den Auslösestromkreis vorbereitet wurde. Durch das 
Hinauftransportieren der Welle wurde Kontakt 9 ge- 
schlossen, so daß wenn das c-Relais bei Beendigung des 
Gespräches wieder abfälıt, sich folgender Stromkreis 
bildet: B, Kontakt 12, Kontakt 9, Kontakt 3, A. M., E. Der 
Auslösemagnet zieht seinen Anker an, wodurch die 
Sperrung, welche die Welle in Betriebslage gehalten 
hat, aufgehoben wird, wodurch die Welle teilweise durch 
Federkraft und teilweise durch die eigene Schwerkraft in 
Normallage zurückfällt. 


Leitungswähler. 
(Abb. 13.) 
Sobald der 1H. Gruppenwähler einen freien Lei- 
tungswähler in der Hundertergruppe, an welcher der ge- 
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wünschte Abonnent angeschlossen ist, gefunden hat, 
zieht das Trennrelais des Leitungswählers seinen Anker 
an und schaltet die vom Teilnehmer kommende a- und 
b-Leitung an das A- und B-Relais des Leitungswähler- 
relaissatzes. Wie früher erwähnt worden ist, hat der 
Leitungswähler den Zweck, die Zehner- und Einerziffer 
der gewünschten Teilnehmernummer zu übernehmen 
und mittelst der Hebdrehschalter die Kontaktarme auf 
den gewünschten Teilnehmer einzustellen. Es gelangen 
über die A-Leitung und Kontakt 5 an das A-Relais des 
Leitungswähler-Relaissatzes die der Zehnergruppe ent- 
sprechende impulsserie und das A-Relais wird jetzt ent- 
sprechend der Anzahl der Impulse dieser Serie seinen 
Anker anziehen. Dadurch wird der Hebmagnet des Heb- 
drehschalters über folgenden Stromkreis seinen Anker 
anziehen: 

E, Kontakt 19, Kontakt 9, Hebmagnet (H.M.), 
Batterie und wird mittels des Hebmagnetankers die 
Welke samt den darauf befindlichen Kontaktarmen zu 
jener Etage hinaufheben, in welcher der gerufene Abon- 
nent sich befindet. Jetzt gelangt über die b-Leitung und 
Kontakt 3 ein b-Impuls an den Leitungswähler-Relais- 
satz. Das b-Relais zieht seinen Anker an und schließt 
dadurch folgenden Stromkreis: E, Kontakt 6, U-Relais, 
Kontakt 12, Batterie. Über diesen Weg zieht das U- 
Relais seinen Anker an und bildet sich ein Festhalte- 
stromkreis: E, Kontakt 8, Wicklung lI des U-Relais, 
Kontakt 12, Batterie. Jetzt gelangen wieder a-Impulse 


an das A-Relais, wodurch: dieses Relais seinen Anker 
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Abb. 13. 


entsprechend der Einerimpulse anzieht, wodurch folgen- 
der Stromkreis entsteht: E, Kontakt 19, Kontakt 10, 
Drehmagnet (D. M.), Batterie. Über diesen Stromkreis 
wird der Drehmagnet D.M. seinen Anker anziehen und 
mittels eines Zahnrades die Welle samt den darauf be- 
findlichen Kontaktarmen in die gewünschte Zehnerreihe 
hineindrehen und zwar um so viel Schritte als Einer- 
impulse von der Wahlmaschine kommen. 


Der nächste Impuls über die b-Leitung bewirkt, 
daß folgender Stromkreis geschlossen wird, und zwar: 
E, Kontakt 7, Wicklung des bI Relais, Kontakt 20, 
Batterie, wodurch das bI Relais seinen Anker anzieht. 
Der erste b-Impuls hat dieses Relais nicht zum An- 
ziehen gebracht, da Kontakt 20 erst durch den ersten 
Drehschritt geschlossen wurde. Das bI Relais schaltet 
über Kontakt 11 einen eigenen Festhaltestromkreis ein 
und zwar über folgenden Weg: E, Kontakt 11, Wick- 
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lung 2 des bI Relais, Kontakt 20, Batterie. Durch das 
Anziehen des b I Relais wurde Kontakt 12 geöffnet, wo- 
durch der Festhaltestromkreis des U-Relais unter- 
brochen wurde und daher in die Ruhelage zurückkehrt. 
Weiters wurde durch das b {I Relais Kontakt 13 geöffnet, 
wodurch das Trennrelaiss des Leitungswähler-Relais- 
satzes abfällt. Durch das Abfahen des Trennrelais 
werden die a- und b-Leitungen über Kontakte 2 und 4 
an die C.B. Relais I angeschlossen. Dieses Relais hat die 
eine Wicklung an E, die zweite Wicklıng an Batterie 
angeschlossen. Es bildet sioh jetzt ein Anziehstromkiıeis 
über dieses Relais und über die Leitungen zum Teil- 
nehmerapparat. Das Relais zieht seinen Anker an und 
schließt dadurch folgenden Stromkreis: Batterie, Kon- 
takt 17, Unterbrecher U.B., Wicklung des Rufrelais, 
Kontakt 18, Batterie. Der in diesem Stromkreis enthal- 
tene Unterbrecher U. B. 'veranlaßt, daB das Rufrelais 
periodisch seinen Anker anzieht, wodurch Kontakt 15 
geschlossen wird. Über Kontakt 15 wird Wechselstrom 
an die a-Kontaktfeder gelegt und über die dort ange- 
schossene a-Leitung des gerufenen Teilnehmers gelangt 
der Wechselstrom über folgenden Weg zu dessen 
Wecker: E, Wechselstromquelle, Kontakt 15, A-Kon- 
taktarm über die a-Leitung zum gerufenen Teilnehmer, 
Kontakt 22, Wecker W, Kondensator c, E. Der Wecker 
ertönt beim gerufenen Teilnehmer und durch das Ruf- 
zeichen aufmerksam gemacht, hebt er sein Mikrotele- 
phon von der Gabel ab und es entsteht folgender Strom- 
kreis: E, Wicklung 1 des C.B. Relais II, Kontakt 14, 
A-Kontaktarm, a-Leitung zum gerufenen Teilnehmer, 
Kontakt 21, Mikrophon M, Primärspule P, b-Leitung des 
gerufenen- Teilnehmers, B-Kontaktarm, Kontakt 16, 
Wicklung II des C.B. Relais Il, Batterie. Dieses Relais 
zieht seinen Anker an und öffnet dadurch Kontakt 18, 
wodurch das Rufrelais stromlos wird und die Kontakte 
14 und 16 bleiben dauernd geschlossen, só daß das Ge- 
spräch jetzt anfangen kann. Der rufende Teilnehmer er- 
hält seine Mikrophonspeisung über das C.B. Relais I 
und der Gerufene über das C.B. Relais lI. Die Gesprächs- 
ströme gelangen von einem Teilnehmer zum anderen 
über die Kondensatoren K I und K Il. 


In dem Leitungswähler-Multipel eines Gestelles für 
100 Teilnehmer sind wie bekannt alle gleichnumerierten 
Kontakte miteinander verbunden. Jeder Leitungswähler- 
_ Hebdrehschalter hat wie bekannt drei Kontaktbänke mit 
je 110 Kontakten. {Abb. 14.) Von diesen 110 Kontakten 
smd 100 Kontakte für die 100 Teilnehmer eines Gestelles 
belegt. Die übrigen 10 dienen für Signalzwecke. Diese 
drei Kontaktbänke enthalten die a-, b-, beziehiungsweise 
c-Leitungen jedes Teilnehmers.. Die a- und b-Leitungen 
kommen vom Apparat jedes Teilnehmers. Die c-Lei- 
tung ist eine in der Zentrale interne Leitung und dient 
dazu, den Teilnehmer für andere Anrüfe zu blockieren, 
wenn er mit einem zweiten spricht. So zum Beispiel, 
wenn ein Teilnehmer seinen Vorwähler betätigt hat, um 
emen zweiten Abonnenten zu rufen, besitzt er den 
ihm zugehörigen c-Kontakt des Leitungswähler-Multi- 
pels, das heißt, dieser Kontakt wird vom Vorwähler aus 
geerdet. Wenn jetzt ein Teilnehmer einen zweiten Teil- 
nehmer ruft,dessenVorwähler sich inRufstellung befindet, 
findet der von ihm benützte Leitungswähler den betref- 
jenden c-Kontakt geerdet, das heißt besetzt. Diese Er- 
dung des c-Kontaktes kommt zur Wirkung, wenn der 
Leitungswähler den letzten b-Impuls bekommt. In 
diesem Moment wird der c-Kontaktarm, welcher mit 
einem Relais verbunden ist, vorübergehend mit dem 
c-Kontakt verbunden und ist dieser c-Kontakt geerdet, 
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beziehungsweise besetzt, so erhält das betreffende Prü- 
fungsrelais, welches sich in angezogener Lage befindet, 
einen Haltestromkreis über diesen Kontakt, so daß 
dessen Anker nicht abfallen kann, sondern es bleibt das 
Relais in angezogener Lage. Dieses Relais verbindet 
die Leitungen des rufenden. Teilnehmers mit einem 
unterbrochenen Summerstrom (das Besetzzeichen). 
Dieser hört dadufch, daß der gerufene Teilnehmer be- 
setzt ist und weiß, daß der Gerufene mit einem anderen 
Teinehmer spsicht und daher seinen Anruf zu einem 
späteren Zeitpunkt wiederholen kann. 

Wenn ein Teilnehmer von einem zweiten gerufen 
wird, so besetzt der von dem Rufenden benützte Lei- 
tungswätler den c-Kontakt des gerufenen Teilnehmers, 
so daß, wenn derselbe Abonnent von einer zweiten 
Stelle gleichzeitig gerufen wird, der zuletzt Ruferte 
denselben besetzt findet. 

Serien-Leitungswähler. 

Größere Unternehmungen, Banken, Fabriken etc. 

besitzen meistens mehrere Telephonanschlüsse. Wenn 


jetzt jeder Anschluß eine separate Nummer hätte, so 
wäre es sehr umständlich, einen solchen Abonnenten 
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Abb. 14. 


anzurufen, da wahrscheinlich der rufende Teilnehmer - 
sehr oft auf eine besetzte Nummer kommen würde. Um 
diesem Übelstand abzuhelfen, wurden sogenannte Se- 
riengestelle geschaffen, an welche nur solche Abonnen- 
ten angeschlossen sind, welche mindestens 3 bis 5 An- 
schlüsse haben. Diese Gestelle unterscheiden sich von 
dem gewöhnlichen Abonnentengestell dadurch, daß sie 
eine spezielle Gattung von Leitungswählern, die so- 
genannten Serien-Leitungswähler besitzen, welche eine 
Kombination von Gruppen- und Leitungswählern dar- 
stellen. Nehmen wir zum Beispiel an, daß der Abonnent 
39-5-40 Serie 5 Anschlüsse hat, so wird derselbe die 
Nummern 39-5-40, -41, -42, -43 und -44 haben. Seine 
Nummer im -Telephonbuch erscheint als Nummer 
s9-5-490 Serie. Wenn jemand diese Nummer ruft, so 
bleibt der erste Leitungswähler, welcher in Betrieb 
kommt, auf Nummer 39-5-40 stehen und besetzt diesen 
Kontakt. Wenn jetzt wieder diese Nummer 39-5-40 an- 
gerufen wird, so wird der nächste Leitungswähler, wel- 
cher in Betrieb kommt, die Nummer 39-5-40 besetzt 
finden und wird sich automatisch durch Vermittlung 
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einer Unterbrechervorrichtung samt einem Relais auf 
Nummer 39-5-41 weiterdrehen. Sollte jetzt ein dritter 
Anruf für dieselbe Nummer kommen, so würde der 
nächste Leitungswähler, sowoh! die Nummer 39-5-40 
als -41 besetzt vorfinden und würde sich auf Nummer 
39-5-42 weiterdrehen. Sind alle fünf Anschlüsse besetzt, 
erhält der zuletzt rufende Teilnehmer das Besetzsignal. 


Vollautomatische Teilnehmer-Apparate., 
(Abb. 15.) ü 


Bei dem Wiener voll- und halbautomatischen Tele- 
phcusystem ist auch die Möglichkeit gegeben, vollautoma- 
tische Teilnehmer anzuschließen. Unter vollautomatischen 
Teilnehmern versteht man solche Teilnehmer, welche 
selber die Möglichkeit haben, die Impulsserie, welche not- 
wendig ist, um die Wähler der Zentrale auf den ge- 
wünschten Abonnenten einzustellen, zusammenzustellen 
und auszusenden. Zu diesem Zwecke bekommt der voll- 
automatische Teilnehmer einen sogenannten vollauto- 
matischen Hebelapparat (Abb. 15). Dieser Apparat ist 
mit sechs einstellbaren MHebebn. versehen, wodurch 
es dem Abonnenten ermöglicht wird, jede sechs- 
stellige Zahl zusammenzustellen. In der. Abb. 15 hat der 
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Abb. 15. 


Abonnent die Nummer 735371 zusammengestellt wad wird 
dann mittels der auf der rechtenSeite befindlichen Kurbel 
das Uhrwerk des Apparates aufziehen. Nach einiger Um- 
drehung klinkt die Kurbel aus und das Uhrwerk des 
Apparates läuft ab und veranlaßt, daß Impulsserien über 
die a- und b-Leitungen ausgesendet werden, so daß die 
Wähler in der Zentrale derart gesteuert werden, daß 
der rufende Teilnehmer mit dem gewünschten verbunden 
wird. Der in der Abb. 15 gezeigte Apparat ist für sechs- 
stellige Nummern ausgerüstet, kann aber durch 
einfaches Feststellen des ersten Hebels als fünfstelliger 
Apparat verwendet werden. Es befinden sich bereits 
ca. 100 solche Apparate in Wien im Verkehr und haben 
sich dieselben als sehr verläßlich erwiesen. Der Haupt- 
vorteil liegt darin, daß der Abonnent von der Telepho- 
nistin ganz unabhängig ist, und daß der Abonnent immer 
selbst kontrollieren kann, welche Nummer er ge- 
wählt hat. 
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Gruppenschaltung der Wiener auto- 
matischen Zentralen. 


In der Abb. 16 ist die prinzipielle Gruppenschaltung 
von zwei Zehntausendergruppen dargestellt. Die erste 
Gruppe, welche mit I bezeichnet ist, enthält sämtliche 
Abonnenten mit den Nummern von 10000 bis 19999. 
Die zweite Zehntausendergruppe, welche mit V bezeich- 
net ist, enthält sämtliche Abonnenten mit den Nummern 
von 50000 bis 59 99. 


In der Gruppe, welche mit / bezeichnet ist, sind die 


` oberen kleinen Kreise, bei welchen eine Nummer steht, 


zum Beispiel 11 913, als Teilnehmerapparat zu verstehen. 
Die größeren Kreise, welche durch einen strichlierten 
Strich mit den kleinen Kreisen verbunden sind, stellen 
die Vorwähler dar. Bei jedem Vorwähler sind drei Kon- 
takte gezeichnet und diese drei Kontakte sind bei je 
100 Teilnehmern miteinander verbunden. Diese Kontakte 
stellen den Vorwählerkontaktsatz, beziehungsweise Vor- 
wählermultipel dar. An den Kontakten des Vorwähler- 
kontaktsatzes sind die I. Gruppenwähler, welche mit I - 
bezeichnet sind, angeschlossen. Unter den I. Gruppen- 
wählen sind drei von den zu den: I. Gruppenwählern 
gehörigen 10 Etagen gezeichnet und zwar: Etage I, V 
und IX. In jeder von diesen Etagen sind pro Gruppen- 
wähler drei Kontakte angegeben. Bei den I. Gruppen- 
wählern bezeichnet jede Etage eine Zehntausender- 
gruppe und führen die Leitungen von diesen Etagen zu 
il. Gruppenwählern in die betreffende Zehmtausender- 
gruppen. Zum Beispiel führt die mit I. bezeichnete Etage 
zum Il. Gruppenwähler in die I. Gruppe, die mit V be- 
zeichnete Etage zum Il. Gruppenwähler in die V Gruppe, 
die mit IX bezeichnete Etage zum II. Gruppenwähler in 


die IX Gruppe usw. In der Gruppelsind drei Il. Grup- 


penwähler dargestellt und sind hier auch drei Etagen ge- 
zeichnet mit je drei Kontakten. Die Etagen der lI. Grup- 
penwähler der 1 Zehntausendergruppe führen zu den be- 
treffenden Tausendergruppen, so zum Beispiel führt die 
I Etage der II. Gruppenwähler in die 1. Gruppe zum 
IH. Gruppenwähler in das elfte Tausend. In dieser Gruppe 
sind diejenigen Abonnenten enthalten, welche die Num- 
mern von 11000 bis 11999 haben. Die Kontakte der 
V Etage der Il. Gruppenwähler führen zu den Ill. Grup- 
penwählern in das fünfzehnte Tausend. In dieser Gruppe 
sind diejenigen Abonnenten enthalten, welche die Num- 
mern von 15000 bis 15999 haben. In der I Zentrale ist ` 
rechts eine ÜUnterzentrae, welche mit I/IX be- 
zeichnet ist, gezeichnet. In diese Unterzentrale sind die 
Abonnenten, welche mit Nummern von 19000 bis 19 999 
bezeichnet sind, angeschlossen. Die MI Gruppenwähler 
der I Zentrale, welche an der I und der V Etage der 
ll. Gruppenwähler angeschlossen sind, haben in der Zeich- 
nung wieder drei Etagen mit je drei Kontakten und diese 
Kontakte führen zu den Leitungswählern in die betref- 
fende Gruppe. So zum Beispiel führt die I Etage der 
LI. Gruppenwähler zum Leitungswähler in die I. Gruppe. 
In dieser Gruppe sind diejenigen Abonnenten enthalten, 
welche die Nummern von 11100 bis 1119 haben. An 
der V Etage der Ill. Gruppenwähler sind die Leitungs- 
wähler der V Gruppe angeschlossen. In dieser Gruppe 
sind die Abonnenten, welche die Nummern 11500 bis 
11599 haben angeschlossen usw. Die Gruppenwähler, 
welche an der V Etage des Il. Gruppenwählers der 
l. Gruppe angeschlossen sind,führen zu den Leitungs- 
wählern, wodurch die Abonnenten, welche mit den 
Nummern 15000 bis 15999 bezeichnet, zu erreichen 
sind. Die I Etage dieser Hi. Gruppenwähler führt zum 
Leitungswähler an dessen Kontaktbänken Abonnenten, 
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u, welche mit Nummern 15100 bis 15199 angeschlossen 
sind usw. 
In der Unterzentrale J/IX welche, wie schon früher 
gesagt, über die IX Etage des I. Gruppenwählers zu er> 
reichen ist, sind die III. Gruppenwähler dieser Unter- 
zentrale angeschlossen und an die hier gezeichneten drei 
a Ftagen sind die Leitungswäthler dieser Unterzentrale 
SE angeschlossen. Die I und die V Etage dieser III. Gruppen- 
= wähler führen zum Leitungswähler in die I/IX Zentrale. 

An die IX Etage dieser III. Gruppenwähler sind Leitungs- 
À wähler einer Unterzentrak 1/IX/IX, welche eine Unter- 
E zentrale zu I/IX ist, angeschlossen. In dieser Unterzentrale 

IIIX/IX sind Abonnenten, welche die Nummer 19900 bis 


19999 angeschlossen usw. 
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V Etage sich hineidreht, sucht er einen Ill. Gruppen- 
wähler in der Unterzentrale V/V aus, das heißt, in das 
fünfundfünfzigste Tausend. Wenn jetzt ein IHI. Gruppen- 
wähler in diesem Tausender sich in seine V. Etage hin- 
eindreht, so sucht er sich einen Leitungswähler in dem 
fünfundfünfzigsten Hundert, und dieser Leitungswähler 
wird zum Beispiel, dann zu der IX Etage gehoben 
und dann auf den fünften Kontakt in dieser Etage gedreht, 
wodurch der Abonnent Nummer 55 595 ausgesucht wurde. 

Nehmen wir jetzt an (Abb. 16), daß der Abonnent 
55-1-91, welcher ein vollautomatischer Abonnent ist (das 
heißt, er besitzt als Teilnehmer einen vollautomatischen 
Apparat, in Abb. 15 dargestellt) mit dem Abonnenten 
Nummer 19-1-13 eine Verbindung wünscht, so hebt er 


f 
1 


| j 
7 | 
: | Ir R, Hz A f | 
_ 00000 - -09999 | en a en 50000 992379 p=- 
— omas — ; DtAtt 30 | | mE = z | j 
2 F 15551 ‚5119 ; = =A ! i f ) | p h? M MM f | BT t. 
| 4 - petel etf —4H. f 
u BEE I E EE | a | 
| | [t 5 | | | | 
| | ] \ | | j i 
i F p ii p E p P | l: | 
TEE Bu IT m5 i ya SE TEE) DR SPIEL LT IT III STD IT Bus TEE 
- -- —— i -- - < e - -+4 4 -fa 4- - ti r Te - =- 
f E rl J | | Ze : i 
AERE ri 1 al TEAS ET 7° l aaa T f I I u Er ' 
Í s He t j —H- za 18 | i CE | 4 7 -H s= } IH { 
ET 1 Sr: 11? TE KIT Tel 7 EITI 
m. Hi en en: nn u t klp ame samm ae an IH--+--- Bu 
|| | “u iR | 
| | | | | 
1E ) i | 
| | | | E | 
Zum a Hr Blake i | Tr I pn _ 
t ] T } IX I 14 4 7 
| | ee a S | 
| en — ra | 
I 4 | wer T I | 
| II 3 i IE |I a un 4 
i | | | 11 | | 
| | | I | 
| i | lz | 
| | ws ] | | | 
| | i | an | 
® 7 i ! g u r=— H i | De Es Bo T r T 
pe eH | | bila ee ae ar 
| T Í BE | i ~ r - = — 
\r Í ur? I; © STE i | | Bif | x ST l i ST | 
| HZ, Bor za’ i | i en. 
En 1 EHEN | m r ) | ml Im Frog Hr et 
H I H | 20 I rt ' | I HH | H H-E -F 71 | 
IL. | | ' | | 
f H ! 4, rn - 
| 28 ph pe ete tt JD UUU ann ||| UUD ULG | QUU) ; abet Rt ji ODD DUE | 
ei L EI ELE E-G u EEE | 
i ae ua, ma! oks an so ap ao mo se we - . so | leso =. om aa ajo ss ao nibi | 
E EO RE a he á ae ] | AEETI T OE RT 
j ] | ) ws obb 000 me i reo me I en a > s oe wo | so 
| a nn À om em ae me e be I | se | t | 
J f ’ 19 Ö 511350 i > h 091559 } 
zäh 551 17199 531 rasno = | ’ nd 
991 í 19955 ! 
| | 
| | 
Abb. 16. 


Wie schon früher erwähnt wurde, führt die V Etage 
zur Zentrale V. Diese Zentrale, wenn voll ausgebaut, 
enthält sämtliche Abonnentennummer von 50000 
bis 5999; wenn ein I. Gruppenwähler in irgend 
einer Zentrale sich in die V Etage hineindreht, wird er 
mit einem II. Gruppenwähler in der V Zentrale verbun- 
‘den. Die Il.Gruppenwähler der V Etage haben in der 
Zeichnung auch drei Etagen dargestellt. Diese drei 
Etagen I, V und IX führen zum I!I Gruppenwähler in das 
fünfzigste Tausend. Die I. Etage der I. Gruppenwähler 
führt zu der Gruppe der Abonnenten, welche die 
Nummern 51 000 bis 51 999 tragen, hin. Die V Etage der 
II. Gruppenwähler führt zu der Gruppe, wo die Abon- 
nenten Nummer 55000 bis 55999 angeschlossen sind 
usw. Zum Beispiel, wenn ein Il. Gruppenwähler in die 


sein Mikrotelephon von der Gabel ab und stellt mit- 
tels der 5 Hebel des Apparates die \kewünschte 
Nummer zusammen, zieht dann mittels der Kurbel des 
Apparates das Uhrwerk auf, welches beim Ablaufen 
Impulsserien, entsprechend der zusammengestellten 
Nummer, aussendet. Zuerst wird ein sogenannter vor- 
bereitender b-Impuls ausgesandt, wodurch der Vor- 
wähler Nummer 55-1-91 in Tätigkeit gesetzt wird. 
Dieser Vorwähler befindet sich in der Zentrale V auf 
dem Abonnentengestelle Nummer 551. Der Vorwähler 
wird sich jetzt einen freien I. Gruppenwähler aussuchen 
und dieser bekommt jetzt vom Teilnehmerapparat Im- 
pulse, die der Ziffer 1 entsprechen und jetzt wird der 
Gruppenwähler-Hebdrehschalter in die I. Ftage dirigiert. 
Der gewünschte Abonnent ist nämlich in der I Zentrale 
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angeschlossen, und sucht sich der I. Gruppenwähler 
einen freien II. Gruppenwähler in dieser Zentrale aus. 
Durch die Impulse, welche der Ziffer. 9 des gewünschten 
Abonnenten entsprechen, wird der Il. Gruppenwähler 
zur IX Etage hinauftransportiert, drebt sich dann in diese 
Etage hinein und sucht einen IHi. Grlippenwähler in der 
Unterzentrale IX aus! Der MI. Gruppenwähler in dieser 
Zentrale wird durch Impulse von dem rufenden Teil- 
nehmer in die I. Etage dirigiert. In’dieser Etage sucht 
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der IH. Gruppenwähler sich einen Leitungswähler, 
welcher Zutritt zu der Gruppe hat, wo der gewünschte 
Abonnent angeschlossen ist. Die Welle des Leitungs- 
wähler-Hebdrehschalter wird jetzt durch Impulse von 
dem Impulsapparat des rufenden Teilnehmers zu der 
I. Etage gehoben und dann in diese Etage hineingedreht 
und zwar um so viele Schritte, als die letzte Ziffer an- 
gibt. Die Kontaktarme des Leitungswählers stehen jetzt 
auf dem gewünschten Abonnenten Nummer 19-1-13. 


— 


Die Entwicklung der elektrischen Zugbeleuchtung. 
Von Ing. pang Löwi, Wien. 


Die Entwicklung der Zugbeleuchtung nimmt ihren 
Ausgang von der Mitte der Dreißigerjahre des vorigen 
Jahrhunderts. Von 1836 bis etwa 1860 war die Kerzen- 
beleuchtung bei Eisenbahnwagen vorherrschend; von da 
an bis 1870 folgt eine Periode der Beleuchtung mit Öl, 
die dann wieder der rasch vervollkommneten Gasbe- 
leuchtung weichen mußte. 


des norma'en Ladestromes 


Abb. 1. 


"Die ersten Anfänge der elektrischen Zug- 
beleuchtung reichen bis 1879 zurück. Unter den 
ersten Bahnen, die Akkumulatoren-Batterien zur Be- 
leuchtung ihrer Personenwagen herangezogen, war 1892 
die österreichische Nordbahn?). 

Wenn auch unter der Nachwirkung der schweren 
Eisenbahnunfälle der Neunzigeriahre, bei denen die Gas- 
beleuchtung eine verhängnisvolle Rolle spielt, die Not- 
wendigkeit der elektrischen 
Beleuchtung immer schär- 
fer hervortrat, war doch die 
in den Anfängen steckende 
elektrische Zugbeleuchtung 
mit . ihren unentwickelten 
Batterien und stromfressen- 
den Kohlenfadenlampen dem 
ungleichen Kampf mit. der 
durch Julius-Pintsch hoch 
entwickelten Gasbeleuchtung 
noch nicht gewachsen. 


Nur zögernd kann sich 
im weiteren Verlaufe die 
elektrische Beleuchtung der Eisenbahnwagen, von der 
nun rasch folgenden Entwicklung der Batterien und den 
neu aufkommenden sparsamciı Metallfadenlampen unter- 
stützt, durchsetzen. 


Abb. 3. 


1) Ing. F. Bach, Einführung und Entwicklung der elek- 
trischen Zugbeleuchtung bei der ehemaligen Kaiser Ferdinands- 
Nordbahn, E. u. M. 1912, Heft 21. 
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Wieder ist es die Nordbahn in Österreich, die schon 
um 1900 herum beginnt, die schwerfällige Batterie- 
beleuchtung durch die, dem Bahnbetrieb besser ent- 
sprechende Maschinenbeleuchtung zu ersetzen und die 
nun in der Folge alle wichtigen, neu aufkommenden 
kontinentalen Systeme auf ihren Linien erprobt. 

Bis Kriegsbeginn wurden hauptsächlich Salon-, 


win Schlaf- und Durch- 

ee] BEE hr gangswagen, die Gefahr- 
| Be = losigkeit und bessere 
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_ j zig keit der neuen Lichtart 
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EB für die später allgemeine 


Einführung der elek- 
trischen Zugbeleuchtung 
bei den Bahnen ist letzten 
25 Vz, Endes doch die scharfe 

Entwicklung des Achs- 

beleuchtung-Systems in 
den letzten zehn Jahren, das sich nunmehr’ der 
Gasbeleuchtung auch wirtschaftlich weit überlegen 
erweist. 

In England wird seit 1915 nach den verhängnis- 
vollen Unfällen von Carlisie und St. Bede Junction die 
elektrische Beleuchtung gefordert. Frankreich hat 
ebenfalls nach dem furchtbaren Eisenbahnunglück bei 
Saint-Denis diese Beleuchtungsart im Verordnungs- 

Amp. ®Be'. °C 
40 


23 2,8 


Abb 2. 


30 | 


5 Stunden 


wege eingeführt'), Von den übrigen europäischen Län- 
dern taben Ttalien und die Schweizseinen hohen 
Prozentsatz von elektrisch beleuchteten Wagen. Ruß- 
land stand 1914 im Begriffe zum elektrischen Licht- 
betrieb überzugehen, wurde aber durch den Krieg und 
die folgenden Ereignisse zurückgeworfen. 


1) Dr. M. Büttner, Neuerungen und Fortschritte der 
elektrischen Zugbeleuchtung E. K. B. 1917. 
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Amerika rüstet seit Kriegsende alle neuen 
Wagen elektrisch aus. 

-~ Arten der elektrischen Zuzbeleuchtung. 

Während bis etwa 1900 fast durchwegs Batterien 
als Stromquellen benützt wurden, hat sich seither die 
Überlegenheit der Maschinenbeleuchtung mit Batterie- 
reserve erwiesen. | 

Nach der verwendeten Energiequelle unterschei- 
det man: 

Reinen Batteriebetrieb, 
Reinen Maschinenbetrieb und 
Gemischten Betrieb. 
Bahntechnisch kann nach der Zahl der von einer Zentral- 
stelle aus versorgten Wagen | 
Einzelwagenbeleuchtung und 
Gesamtwagen- oder geschlossene 
Zugbeleuchtung 
unterschieden werden. 

Beim reinen Batteriebetrieb findet die Auf- 
ladung der Batterien innerhalb oder außerhalb des 
Zuges in eigenen Ladestationen nach besonderen Lade- 
plänen statt. 

Die Wagen sind für die Dauer der Ladung dem 
Verkehr entzogen und müssen nach Ablauf einer be- 
stimmten Zeit zur Ladestation gestellt werden. Diese 
Betriebsart bediagt daher, ähnlich wie die Gasbeleuch- 
tung eigene Einrichtungen in den Stationen, eine grö- 
Bere Wagen- oder Batteriereserve und oft auch eigene 
Ladegeleise. Die erste Batteriebeleuchtung stammt aus 
dem Jahre 1882. In der Schweiz wurden die ersten 
Wagen 1890 damit ausgerüstet. 

Abeesehen von den hohen Betriebskosten hat die 
Batteriebeleuchtunz große, auf der Hand liegende, 
bahntechnische Nachteile, die umso fühlbarer werden, 
je dichter und ausgedehnter der Verkehr ist. 

Die ersten praktischen Versuche, Maschinen zur 
Erzeugung des Lichtstromes heranzuziehen, stammen 
etwa aus dem Jahre 1893. Der Stromerzeuger wurde 
von einer Dampfmaschine, Dampfturbine oder einem 
Verbrennungsmotor im Gepäckswagen oder auf der 
Lokomotive angetrieben. Reiner Maschinen- 
betrieb wird gegenwärtig nur mehr bei einzelnen 
Bauarten der Lokomotivbeleuchtunge angewendet. aber 


auch da wird der hohe Dampfverbrauch der kleinen 


Turbine und der Umstand, daß der Führer doch eire ge- 
wisse Aufmerksamkeit der Anlage widmen muß, 
störend empfunden. 

Bei Zuglichtanlagen, die nach dem gemischten 
Betriebssystem arbeiten, ist die Maschinenanlage 
durch eine oder mehrere Batterien ergänzt. Der Antrieb 
des Stromerzeugers kann daher, genau wie beim reinen 
Maschinenbetrieb, durch einen eigenen Motor oder aber 
von der Radachse aus erfolgen. 

Bei dem in Amerika etwa 1908 eingeführten 
„Head-End-System“ wird eine Turbodynamo auf 
der Lokomotive oder im Gepäckswagen verwendet. 
Jeder Wagen erhält eine Batterie. Vom Maschinensatz 
führen Hauptleitungen durch den ganzen Zug, von Wagen 
zu Wagen durch biegsame Kupplungen verbunden. Besser 
als dieses System, das sich raturgemäß nur für ge- 
schlossene Zurbeleichtung eignet, entspricht das nunmehr 
überall eingeführte Achsbeleuchtungs-System 
der bahntechrischen Forderung’ noch Freizügigkeit der 
Wagen. 

Jeder Wagen erhält nunmehr eine von der Rad- 
achse angetriebene EnEDaschine, und eine Batterie. 
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rend der Fahrt hat die Maschine außer dem Strom für 


- die Verbraucher noch den Ladestrom für die Batterie 


herzugeben. 

Naturgemäß sind die Schwierigkeiten, die bei die- 
ser :Form der Einzelwagenbeleuchtung zu 
überwinden waren, groß. Wird doch ein vollständig 
selbsttätiges Arbeiten der kleinen Anlage innerhalb der 
normalen Revisionen verlangt, ‘ohne ‘besondere War- 
tung und Bedienung, ausgenommen allein die wenigen 
Handgriffe durch ungeschultes Personal beim Ein- und 
Ausschalten der Lampen und bei der Behebung kleiner 
Störungen. 

Die wichtigsten, gestellten Forderungen sind: 

j. Selbsttätiges Arbeiten der Anlage unabhängig 
von Richtung und Geschwindigkeit der Fahrt, ° 

2. selbsttätige und richtige Aufladung der Batterie 
ohne schädliche Überspannung an den Lampen, 

3. Unempfindlichkeit aller Teile der Anlage gegen 
Kälte, Hitze, Dampf, Wasser und Rauch, 

4. geringes Gewicht, lange Lebensdauer und wirt- 
schaftliches Arbeiten. 

Die Lösung wurde auf verschiedenen Wegen 
versucht. 
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Abb. 5. 

Die Schwierigkeiten der Polumschaltung bezw. 
der Bürstenumstellung bei Fahrtrichtungswechsel, sowie 
die Zuschaltung der Maschine’ auf das Netz wurden 
ziemlich einheitlich auf mechanischem oder elektrischem 
Wege gelöst. Anders die Regelungsfrage. Da die 
Maschine unabhängig von der Zuggeschwindigkeit an- 
nähernd gleiche Spannung erzeugen muß und die 
Spannung außer von der Ankerleiterzahl nur von Drek- 
zahl und Feld abhängig ist, können zwei Regelungsarten 
unterschieden werden: 

1. Regelung durch Begrenzung der Drehzail, 

2. Feldregelung. 

Nach der ersten Art arbeitet zum Beispiel 
englische Stone System. 

Feldregelung kommt bei allen Bauarten zur An- 
wendung, die 

1. eine einfache Nebenschlußmaschine 
mit auf Strom oder Spannung arbeitenden Schnell- oder 
Filregler (zum Beispiel die Bauarten Brown-Boveri, 
Siemens-Schuckert), 

2. eine stromregulierende Maschine 
(zum Beispiel die Bauarten Rosenberg, Vickers), 


A 


R, 
E 
Hr 


das 


Ma- 


3. eine spannungsregulierende 
schine (zum Beispiel die Bauart Pintsch- Grób). 
verwenden. 


Bei Regulierung auf gleichen Strom oder gleiche 
Leistung treten bei vollgeladener Batterie übermäß'ge 
Ladeströme auf, die zum Wegkochen des Flektrolyten 


_ und damit zur raschen Zerstörung der Batterie führen, 
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Es sind daher Schutzvorkehrungen gegen Überladung in 
Form von Ladebegrenzern und dgl. m. notwendig. 
Dagegen besteht bei den Bauarten, die mit gleichblei- 
bender Ladespannung arbeiten die Gefahr der Unter- 
ladung (Sulfatierung) der Batterie bei zu niedriger 
Spannungslage. Wird die Spannungslage aber höher, 
etwa 2:4 bis 2:5 V/Zelle gewählt, so treten bei entladener 
Batterie derart hohe Anfangsladeströme auf, daß sie 
für die Maschine gefährlich werden. 

Es soll nun im Folgenden die Bauart Dick der 
S. S. W. näher beschrieben werden. Diese Bauart ver- 
meidet bei größter Einfachheit im Aufbau und in der 
Schaltung die erwähnten Nachteile und wurde bei vielen 
in- und ausländischen Bahnen eingeführt. 


-a o T -_ 


Abb. 6. Zuglichtmaschine 1200 Watt 12—100 kın/St. 


Einzelwagenbeleuchtung der S. S. W. 
(Bauart Dick). 

Die Bauart!) stützt sich auf die Tatsache, daß eine 
verhältnismäßig niedere Spannung von 2'2 bis 24 V pro 
Zelle ausreicht, um die Batterie aufzuladen und in gutem 
Betriebszustande zu halten, daß aber anderseits diese 
Spannung noch anstandslos von den unmittelbar an 
Maschine und Batterie liegenden Lampen — Metall- 
fadenlampen vorausgesetzt — vertragen wird. 

Abb. 1 zeigt die Abhängigkeit des Ladestromes 
bei vollgeladener Batterie von der Ladespannng, wäh- 
rend Abb. 2 Aufschluß über die Änderung von Lichtstärke 
und Wattverbrauch der Lampen bei Änderung der 
Lampenspannung gibt. 

Da die Lampen bei Stillstand des Zuges an der 
Batteriespannung liegen, kann im ungünstigsten Falle 
die Spannung an den Lampen zwischen 2'0 und 23 V 
pro Zelle schwanken (siehe Diagramm Abb. 5). Die da- 
durch bedingte mäßige Lichtschwankung fällt in die 
Anfahrperiode, und wird wegen der sonst höheren Bean- 
spruchung der Sehnerven bei den Erschütterungen der 
Fahrt vorteilhaft empfunden. 

Mit Rücksicht auf die Batteriespannung können 
Zuggeschwindigkeiten unter und solche über der kriti- 
schen unterschieden werden; wobei unter der kritischen 
Zuggeschwindigkeit jene verstanden wird, bei der die 
Lichtmaschine im Leerlauf die_Batteriespannung gerade 
erreicht. Zuggeschwindigkeiten unterhalb der kritiscchen 
kommen daher weder für die Ladung noch für die Be- 
leuchtung in Betracht und es muB der Selbstschalter 
während dieser Periode die Maschine vom Netz schal- 
ten. Abb. 3 zeigt das vereinfachte Schaltbild der Bau- 
art. M bedeutet den Anker der Lichtmaschine, F deren 
Feldwicklung. Pdie Batterie. Lie Lampenzrunpen, P den 
selbsttätigen Nebenschlußregler, S den Selbstschalter 
und H den Lampentiauptschalter. 


1) Ing. Dick, E. T. Z., Heft 48 und 49, 1914. — = Ing. 
Ambros, E. u. M. Heft 27, 1920. 
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Die kritische oder Zuschaltgeschwindigkeit liegt im 
allgemeinen bei Berg- und Lokalbalınen um 15 km/St., 
bei allen Hauptbahnen zwischen 25 bis 30 km/St. Ober- 
halb dieser Zügsgeschwindigkeit bis etwa 80 bis 
110 km/St. wird nun die Maschine durch den Feld- 
regler auf gleichbleibende Grenzspannung geregelt. Das 
heißt die Spannung von 2'4 bis 25 V/Zelle wird nur 
bei vollgeladener Batterie und abgeschalteten Lampen, 
unabhängig von der Geschwindigkeit, erreicht; dabei 
geht der Ladestrom selbsttätig auf etwa 5 bis 10 vH 
des normalen zurück. Fine schädliche Überladung der 
Batterie bleibt ausgeschlossen. 

Abb. 4 zeigt den zeitlichen 
stromes während einer Fahrt. 

Bei Lampenbelastung oder entladener Batterie wird 
die Maschinenspannung durch einen mit zusätzlicher 
Stromwicklung versehenen Nebenschlußregler auf einen 
entsprechend kleineren Wert von 2:2 bis 23 V pro Zelle 
gedrosselt, so daß jede Überlastung der Maschine ver- 
mieden wird. Das Arbeitsdiagramm Abb. 5 zeigt den 
Verlauf der Spannung in Abhängigkeit vom Maschinen- 
strom. 

Eine Anlage besteht im wesentlichen aus einer von 
der Radachse angetriebenen Lichtmaschine, einer Bat- 
teric, dem Apparatenschrank, den Beleuchtungskörpern 
und den Teilen für die Leitungsv erlegung. 

Die Lichtmaschine ist eine einfache, vier- 
polige, vollkommen geschlossene Nebenschlußmaschine, 
die pendelartig am Tretgestell oder Wagenkasten auf- 
gehängt ist. (Abb. 6). | 

Der Anker läuft in Kugellagern mit Vaselinschmic- 
rung. Gleiche Polarität bei Fahrtrichtungswechsel wird 
durch Bürstenumstellung erreicht. Der Antrieb erfolgt 
am besten mit Balatariemen. Neuerdings hat sich nn 
Deutschland auch eine Ledergliederkette besonderer 
Bauart bewährt. 

Die Maschinen. werden für eine normale Spannung 
von 24 bis 30 V und für Leistungen zw'schen 300 und 
3000 Watt gebaut. 


Verlauf des Lade- 


offen geschlossen 


Abb. 7. S. S. Lichtschrank der B. B. Österreich. 


Die Batterie besteht aus 12 Zellen mit positiven 


Großoberflächen — und negativen Kastenplatten. Die 
Plattensätze sind in Hartgummigefäßen mit losem Decke] 
und genügendem Schlammraum eingebaut. Die Batterie 
wird in einem verschließbaren, gut ventilierten Blech- 
kasten unter dem Wagen untergebracht. 


l. Api e 
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Der Lichtschrank (Abb. 7, 8) enthält den selbstätigen 
Nebenschlußregler, den Selbstschalter, die Vorschalt- 
widerstände, die zum Ausgleich der Temperatureinflüsse 
und zur Einstellung dienen, die notwendigen Sicherungen 


und die Anschlußklemmen. 


Abb. 8. S. S. Lichtschrank der französischen Bahnen. 


Zur Überwachung der Anlage ist eine „Merklampe“ 
vorgesehen, die bei einigen Ausführungsarten ebenfalls 
im Schrank untergebracht ist und deren Licht durch ein 
Fenster in der Blechkappe erkennbar ist. 

Diese Überwachungslampe ist an die Maschinen- 
spannung angeschlossen und deutet ihr Verlöschen wäh- 
rend der Fahrt auf Verlust des Riemens oder auf eine 
durchgebrannte Sicherung. 

Vom Lichtschrank, der ja alle zur Schaltung und 
Regelung notwendigen Teile der Anlage enthält, führen 
einige wenige Leitungen zur Maschine, Batterie und zu 
den Lampen. 
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ZUGLICHTMASCHINE 


Abb. 9. Leitungsplan. 


Die Leitungen müssen den Verbandsvor- 
schriften und den fallweisen Vorschriften der Bahnver- 
waltungen entsprechen. Es wird Gummiader, nach 
Spannungsabfall bemessen, verwendet. Für die Außen- 
verlegung kommt gepanzerte, gummiisolierte Litze oder 
Bleimantel-Gummikabel in Frage. (Abb. 9). 


Rundschau. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Ermittlung des Durchhanges von Freileitungen an 
schweren Abspannisolatorenkeiten. K. Guerndt. Unter der 
Annahme, daß die Abspannketten, deren Gewichte auf den 
tragenden Querschnitt bezogen werden, als homogene Seilstücke 
gedacht werden können, werden die Gleichungen bei Verwendung 


von Stützisolatoren 


j? 23 
l=xṢ4 a UP Wa a a (la), 
E a , 
leata a. po.x  O.lo.x .. . . (1b) 
geschrieben wie folgt (für Aufhängung an Isolatorenketten): 
3? . 03? 
mat Zope -a.p.m Yl.a....(2a), 
) ž ek? 3 ‘ 
l; = T20 + un a . Po . 20 ) ; bo I» è à (2 b). 
0 


Hierin bedeuten: / die Länge der unbelasteten Leitung bei 0°C 


‘in cm, æ den Mastabstand in cm, p die Beanspruchung des 


Leitmaterials in kg/cm? für einen beliebigen Belastungsfall, p, 
die Beanspruchung des Leitmaterials in kgjcm? für jenen Be- 
lastungsfall, von dem in der Berechnung ausgegangen wird, ô 
das Eigengewicht der Leitung in kg/cm?, bezogen auf I cm? des 
tragenden Querschnitts und Icm Länge, bei dem der Bean- 
spruchung p entsprechenden Belastungsfall, ôs das Eigengewicht 
der Leitung zusammen mit der auf ihr lagernden Zusatzlast 
durch Eis in kg/cm, bezogen auf I cm? tragenden Querschnitts 
und Icm Länge bei dem der Beanspruchung e entsprechenden 
Belastungsfall, £ und f die Temperatur in °C bei p und p,, a 
die elastische Dehnung des Leitungsmateriales in cm*/kg durch 


" Zugbeanspruchung, © die Wärmedehnung des Leitungsmatecrials 


in °C, 4, die Länge der unbelasteten Leitung zwischen den End- 
punkten der beiden Isolatorenketten, ai denen die Leitung be- 
festigt ist, in cm bei 0°C, I, die Länge der Isolatorenketten in 
cm, xı den von einer Isolatorenkette benötigten Teil des Mast- 
abstandes für einen beliebigen Belastungsfall in cm, 1o wie zu 
xı aber für jenen Belastungsfall, von dem in der Berechnung 
ausgegangen wird, xs = x — 27, den wagrechten Abstand zwischen 
den Endpunkten der beiden Isolatorenketten für einen beliebigen 
Belastungsfall in cm, x: = .«— 2x0 wie zu x, aber für jenen 
Belastungsfall, von dem in der Berechnung ausgegangen wird, 
in cm, q den tragenden Leitungsquerschnitt in cm?, g das ge- 
samte Isolatorenkettengewicht an einen Aufhängepunkte (bei 
Doppelketten das Gewicht der Doppcelkette) in kg für einen 
beliebigen Belastungsfall, g, das gesamte Isolatorenkettengewicht, 
vermehrt um die auf der Isolatorenkette lagernde Zusatzlast 
durch Eis an einem Aufhängepunkte für jenen Belastungsfall, 
von welchem in der Berechnung ausgegangen wird, y = en 
das Gewicht g, bezogen auf I cm? tragenden beuag i 


und 1 cm Kettenlänge in kg/cm?, y = a das Gewicht g, be- 


zogen auf I cm? tragenden Leitungsquerschnitts und I cm Ketten- 
länge in kg/cm”. Aus (2a) und (2b) folgt die allgemeine 
Zustandsgleichung für Leitungen, die an schweren Abspann- 
‚solatorenketten aufgehängt sind, zu: ‘ 


Ô? (x — 20)? 
2a ETE Hape 20) +49.1@ 20) - 
Ôo? (x — 2.710)? 
2 — T 1o) + a. po (x — 2 x10) + Ò. to (£ —2 a0) (3) 


Dursa Entwicklun; uad Veraachlassigung verschwindend kleiner 
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Glieder kommt Guerndt zu folgender vereinfachten Form der 
Zustandsgleichung: i 


ô. g.l 
2.q.p T 


Ò? , x? 


g.h 
39?.x.p? 
_ IH. _ th Ôo? . x? 
~ 2.q. Pò 3q?. æ. po? 24 Do? 
Aus (4) folgt die Temperaturgleichung: 
1. (8er. 12.8.8. a 
Sao a q?.x q +.) -yP 
1 8. g.h 12. ðo . 2o. hı 
te 
. a 

+ -y -Po + fo 


Bei pegenn x, l, g, &, Ô, do, Po, q, a und È lassen sich 
aus dieser Gleichung die Temperaturen £ für angenommenes p 
berechnen. Fur die Durc hh äng e gelten folgende Bezeichnungen: 
Jı Durchhang der Isolatorenkette für einen beliebigen Belastungs- 
tall in cm, f2 Durchhang der Leitung für einen beliebigen Be- 
lastungsfali in cm, f = fı + fs Gesamtduschhang in cm für einen 
beliebigen Belastungsfall, fe Gesamtdurchhang in cm für jenen 
Belastungsfall, von dem in der Berechnung ausgegangen wird; 


x ,d.x g \. da — 2x)? 
fh p (5E); fh = —— — 


— a. po — È. to . (4). 


+ 6,8. x?) + 


oder annähernd, mit u = 4: 


h E\ „_9:.@-2h) 
fi - (ö .cH+ q ); fa = 8 p i 
Damit wird der Gesamtdurchhang für einen beliebigen Belastungs- 


fall: l 
1 /òð.æ g 
f= z ( 4 +- a) . L’+ q . ı) .e 0 o o (6 a) 


und ;deriGesamtdurchhang für jenen Fall, von dem in der Be- 
rechnung ausgegangen wird: 
„00 à x? 


u £ 
fo zy ( y tó. h+ J 4) . . . (6b). 


Aus den beiden letzten Gleichungen lassen sich, wenn man die 
bestimmten "Temperaturen und belastungställen zugehörigen p- 
werte einsetzt, aie Werte des Gesamtaurchhangs einfach er- 
mineln. 
Zum_Schlusse wurden Vergleiche mit den Berechnungs- 
verfahren von Krzyzanowskı!) ‚und H. Schenkel?®) an- 
gesteiit. (tTZ. Bd. 43, Hett 5, 1922.) 


Einfluß der Versuchsbedingungen auf die Spannungs- 
vertellung an Ketten-Isolatoren. G. Viel Es ist allgemein 
bekannt, daß die Verteilung der auf eine aus mehreren Ketten- 
isolatoren gebildete Kette aufgedriückten Spannung auf die ein- 
zelnen Glieder von verschiedenen äußeren Umständen ganz 
wesentlich beeinflußt wird’). So zeigt dieselbe u. a. eine starke 
Abhängigkeit von der Entfernung der Kette von der Erde, 
von der Lage der Zuleffungen und MeßBinstrumente und dem 
Zustande der Atmosphäre. In der gegenständlichen Arbeit wird 
der Einfluß von weiteren, bisher noch nicht in. ausreichendem 
Maße berücksichtigten Versuchsbedingungen auf Grund ein- 
gehender Versuche klargestellt.e. Zunächst wird gezeigt, daß 
der auf das erste, die Leitungsklemme tragende Glied ent- 
fallende Anteil der ganzen Betriebsspannung mit zunehmen- 
der Höhe der aufgedrückten Spannung stark abnimmt. Der- 
selbe beträgt bei einer aus 59 Einzelgliedern bestehenden 


Kette gegen 60”vH, wenn die Kette einer Spannung von 25 kV, 


unterworfen wird und fällt bis auf rund 46 vH, wenn die 
Spannung auf 100 kV erhöht wird. Im übrigen scheint die 
Anzahl der Glieder keinen besonderen Einfluß auf den Span- 
nungsanteil des ersten Gliedes auszuüben, solange die Glieder- 
zahl nicht unter 5 fällt. Bei weiterer Verringerung der Glie- 
derzahl stellt sich ein langsames Ansteigen des Spannungs- 
anteiles für das erste Glied ein, dessen Wert bei 2 Gliedern 
und 25 kV Spannung auf 645 vH steigt und 65°3 vH bei 100 kV 
erreicht. Das vorerwähnte Verhalten erklärt sich dadurch, daß 
bei steigender Betriebsspannung an dem am meisten bean- 
spruchten ersten Glied Strahlungserscheinungen auftreten, wel- 
che eine Entlastung dieses Gliedes bewirken. Das Glied schützt 
sich gewissermaßen selvst gegen eine übermäßige Beanspru- 
chung, doch darf der Wert dieses Schutzes nicht zu hoch bewer- 
tet werden, solange die Natur der Überspannungserscheinungen, 
gegen welche in erster Linie dieser Selbstschutz von Wert 


M 1917, S. 469 


2) E. u. M. 1921, S. 29). 
. M. 1920, Seite #i. . 
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wäre, nicht ganz aufgeklärt ist. Es ist möglich, daß die- 
selben sich mit derart hoher Periodenzahl abspielen, daß der 
Selbstschutz zufolge Kürze der Impulse nicht in Wirksamkeit 
treten kann, da die Zeit des Impulses zum Durchbruch der 
Luft, was zur Einleitung der Strahlungserscheinungen notwen- 
dig ist, nicht genügt. Die Spannungsverteilung zeigt ein ganz 
anderes und zwar bedeutend günstigeres Bild, wenn das Ende 
der Kette nicht geendet ist, sondern mit der isolierten zweiten 
Klemme des Prüftransformators verbunden wird, eine Voraus- 
setzung, welche praktisch nie zutrifft. Die diesbezüglichen 
Versuche wurden an einer I1-gliedrigen Kette durchgeführt, 
an deren einem Ende die Leitung befestigt war, die mit der 
einen Transiormatorenklemme in Verbindung stand, wogegen 
die von der zweiten Transformatorklemme kommende Leitung 
zwischen dem 9. und 10. Glied angeschlossen wurde; die Ar- 
matur des 11. Gliedes war geerdet, so daß die ersten 9 Glieder 
in an beiden Enden isolierter Lage die Prüfspannung aufgedrückt 
erhielten, Derselve Versuch wurde auch für 8 Glieder durch- 
geführt. Die Entfernung des ersten Gliedes von der Erde be- 
trug 25 cm; die Prüfspannung 110 kV. Es ergab sich hiebei 
folgende Spannungsverteilung: 


Nr. des Elementes (von der Leitungsklemme Spannungsanteil (vH) 


gerechnet) bei 9 Gliedern bei 8 Giedern 

| 33:7 340 
2 107 100 
3 33 33 
4 28 29 
5 1°6 21 
6 2'5 47 
7 ! 4° 100 
8 9'3 33:0 
y 32'2 


Zur Klarstellung des Einflußes, welchen eine gleich- 
zeitige hohe mechanische Beanspruchung auf die Durch- 
schlagsspannung ausübt (Fall der Abspannketten) wurden Ein- 
zelisolatoren unter Öl mit und ohne Zug auf Durchschlags- 
festigkeit geprüft. Die Bruchbeanspruchung der untersuchten 
Isolatoren lag bei ungefähr 3200 kg; die angewende:e Zug- 
spannung betrug 2800 kg; die Durchschlagsspannung wurde 
bei gleichzeitiger Zugbeanspruchung im Mittel mit 61 kV er- 
mittelt, wogegen dieselbe ohne eine solche Inanspruchnahme 
sich auf rund 68 kV gestellt hat. Bei geringeren Zugbean- 
spruchuiigen war dagegen ein EinfluB auf die Durchschlags- 
iestigkeit nicht bemerkbar, so daß ein solcher nur m der Nähe 
der Bruchfestigkeit das ist einem Werte, bis zu welchem 
die Isolatoren in der Regel nicht beansprucht werden, zu 
befürchten ist. Endlich konnte noch eine sehr einfache Mög- 
lichkeit zur Beeinflußung der Spannungsverteilung in der 
Überbrückung des ersten UWliedes durch einen Widerstand 
oder Kondensator gefunden werden. Den Einfluß zeigen fol- 


. gende Meßergebnisse: 


Höhe des Widerstandes: Spannungsanteil des ersten Gliedes (vh) 


o0 55 
270 Ohm 32 . 
220 „ 312 
I8U „ 30:2 
177 „ - l 280 


Die praktische Verwendung dieser -Maßnahme wäre 
etwa in der Form denkbar, daß sämtliche Isolatorenketten 
mit einer dünnen Leitung, welche zwischen dem ersten und 
zweiten Gliede angeschlossen wird, verbunden werden und 
der die Spannungsverteilung verbessernde Widerstand 
zwischen diese Leitung und die Arbeitsleitung geschaltet wird. 
(Revue Generale de Electricité, Bd. 12, Nr. 21, 1922). B. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 
Kontrollapparate für Straßenbahnen. Wenn schon vor 


- dem Kriege die Straßenbahnverwaltungen bestrebt waren, die 


Kosten des Stromes und der Erhaltung der Fahrbetriebsmittel 
soweit als möglich herunterzudrücken, so gewinnen diese 
Fragen in der jetzigen Zeit noch mehr an Bedeutung. Da 
übermäßiger Stromverbrauch auch die Lebensdauer der elek- 
trischen Ausrüstung der Triebwagen vermindert, waren die 
Bemühungen hauptsächlich darauf gerichtet, einen zu großen 
Stromverbrauch testzustellen und durch Schaffung eines Ver- 
gleichs des Verbrauches bei richtigem und falschem Fahren 
die Möglichkeit zu geben, durch Stromsparprämien und dergil. 
erzieherisch auf die Fahrer einzuwirken. Die Ersparnis an 
Erhaltungskosten stellte sich dann von selbst ein. Die für 
diese Zwecke benutzten Amper- oder Wattstundenzähler. er- 
fordern zu ihrem Unterhalt nun auch Mannschaft und Geld. 
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Da es mm während des Krieges an beiden, nach dem Kriege 
hauptsächlich an letzterem mangelte, konnte die Verwendung 
dieser Zähler vielfach nicht aufrecht erhalten werden, wenn- 
gleich sie jetzt nötiger wären denn je. Einen einfachen und in 
Anschaifung und Betrieb billigen Apparat zur Kontrolle des 
Antahrens und Bremsens, das bei unsachgemässer Ausführung 
die Einrichtung noch mehr gefährdet als ersteres, hat Dir. 
Wolff, Magdeburg, bereits vor Jahren geschaffen. wobei er 
nicht den 'Anfahr- bezw. Bremsstrom selbst, sondern deren 
Wirkung. die Beschleunigung bezw. Verzögerung des Wagens 
mißi. Ein kommunizierendes Gefäß mit 3 Röhren ist in seinem 
wnteren Teil mit Quecksilber gefüllt. Ein Stromkreis mit Ele- 
men.en ist mit einem Pol an einen Draht angeschlossen, der 
in das Ouecksisber im mittleren Rohr taucht. In gewissen 
Asständen über dem Owuecksilberspiegel der beiden anderen 
Rohre stehen Kontakte, die den Stromkreis über ein Alarm- 
sgnal und ein Zählwerk schließen, wenn infolge einer scharfen 
Geschwindigkeitsänderung das Quecksilber in dem vorderen 
oder rückwärtigen Rohre steigt. Die Anzahl der regis{rierten 
übermässigen Gzeschwindigkeitsänderungen läßt einen Rück- 
schluß auf die Achtsamkeit des Fahrers zu, ohne die Strom- 
ersparnis messen zu müssen. l 
Dr. Ing. Adolf, Direktor der Königsberger Werke und 

Straßenbahn G. m. b. H. befürwortet eine direkte Messung 
ds Stromes. Eine genaue Messung des Arbeitsverbrauches 
eines Wagens durch Funkenregiströerapparate in Verbindung 
mit Amperestunden und Voltstundenzähler ist wegen der 
Kompliziertheit der Meßeinrichtung betriebsmäßig nicht mög- 
lich. Selbst die vor dem Krieg üblichen Ampzrestundenzähler, 
die das richtige Schalten nicht unbedinzt erkennen ließen, 
jedoch Fehler am Wagen anzeigten, verursachten wegen der 
Notwendigkeit häufigen Nacheichens so große Kosten, 
caB man die einfacheren Stromzeitzähler bevorzugte. Die ge- 
bräuchlichen Amper- und Wattstundenzähler zeigen unter 
dem Einfluß der Erschütterungen und des Staubes, der nach 
kurzer Zeit den: Koltektor angreift, sehr bald falsch, 
so daß deren Ablesung kein richtiges Bild mehr gibt. Sobald 
man durch sie gutes und schlechtes Fahren nicht mehr unter- 
scheiden kann, haben sie ihren Wert verloren. Die Zeit.zähler 
haben wieder den Nachteil, daß sie den Fahrer zu scharfem 
Anfahren verleiten, das wohl kurze Stromzeiten und: geringen 
Verbrauch ergibt, jedoch auf Kosten der Beanspruchung der 
Ausrüstung. Da überdies gerade im Bahnbetrieb die Strom- 
stärke von den verschiedensten 'beeinflußbaren und unbeein- 
lußbaren Umständen abhängt, kann man die Fahrer an Hand 
Ger Zeitzählung nur sehr urvollkommen beurteilen. Gute 
Dienste leisten Zeitzähler im Licht- und Heizstromkreis so 
wie bei der Frischstrom-Schienenbremse. Adolf empfiehlt die 
gleichzeitige Verwendung von Amperestundenzählern und 
Höchststromrelais oder Überverbrauchszähle:, die den über 
emer gewissen Stromstärke liegenden Verbrauch an einem 
eigenen Zählwerk zählen. Inwieweit die verschiedenen Kon- 
trokapparate die drei Hauptzwecke: Stromersparnis, Schonung 
der Ausrüstung und Feststellung von Fehlern ermöglichen, 
zeigt die folgende Zusammenstellung: 


.Strom- Schonung Feststellung 
ersparnis Ausrüstung Fehlern 
Zeitzähler . -. . 22020. fraglich nein nein 
Kontrollapparat Wolff oder 
Höchststromrelais . .... nein ja nein 
Amperestundenzähler . . . . . ja fraglich ja 
Amperestundenzähler mit Zeit- 
zahler a o are e 2% 58.% ja fraglich ja 
Amperestundenzähler m. Höchst- l 
stromrelais . .». 2.20 2.. ja ja ja. 
Überverbrauchszähler . . . .. ja ja ja 


(Verkehrstechnik, Bd. 35, Heft 26 und 46, 1922). 


Unfälle, 

Wovon hängt die tötliche Wirkung eines elektrischen 
Schlages ab? Georg M. Ogle, Newark, N. J. Die wissen- 
schaftlich und praktisch gleich wichtige Frage wird nicht von 
einem Arzt, sondern von einem Ingenieur der Praxis behan- 
delt. Das Problem erscheint daher weniger in biologischer, 
als vielmehr in rein technischer Projektion und so manche 
Frage wird dadurch stärker profiliert und mit mehr oder we- 
niger Recht in den Vordergrund gerückt. Nach Auffassung 
des Verfassers wird der Tod durch allgemeine Lähmung be- 
dingt, ‘wobei die den Körper passierende Strommenge, die 
sich hauptsächlich m Wärmnebiklung auswirkt, eine Haupt- 
role spielen soll. Beachtenswert ‘ist der Punkt, daß 1 A 
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und auch noch’ mehr, von dem ein Opfer getroffen wird, nicht 
immer tötlich zu sein braucht, (was Referent aus eigener 
Erfahrung zu bestätigen in der Lage ist). Der Hautwider- 
stand, dem er neoen Stromstärke und Spannungshöhe 
gleich große Bedeutung beimißt, ist bei derselben Versuchs- 
person auffällig verschieden, je nachdem man niedrige (bei 
10 V zum Beispiel 40 000 Ohm) oder höhere Spannung (bei 
100 V zum Beispiel 10000 Ohm) zur Prüfung verwendet. Bei 
ungünstigen Hautwiderständen können auch schon 50 V töt- 
lich sein, doch wird ausdrücklich betont, daß im allgemeinen 
Spannungen von 110 und 220 V zleichviel ob Wechsel- 
strom oder Głeichstrom — als ungefährlich, Spannungen von 
440 und 550 V als halbgefährlich, Spannungen von 1100 und 
2200 V unbedingt als gefährlich zu bezeichnen sind. (Diese 
Feststellung ist umso beachtenswerter, weil in den letzten 
Jahren in manchen Ländern merkwürdiger Weise die Aul- 
fassung vertreten wird, daß Niederspannung geiährlicher sei 
als Hochspannung. D. R.). O gle erblickt in der im menschlichen 
Körper sich anhäufenden Wärmemenge den wesent- 
lichen Schädigungsfaktor; er spricht von Temperaturen bis 
60" Can den Applikationsstellen und von Erhitzung der Elektro- 
den bis ityer 1000°C, wenn eine Spannung von 2000 V durch 
30 Sek. lang zur Einwirkung kam; durch die enorme Erwär- 
mung käme es zur Zersetzung des Blutes und damit 
zur unvermeidlichen Lebensvernichtung; Trübung der Linse 
und Verlust des Glanzes der Zähne seien eine weitere Folge- 
erscheinung. Von diesem Gesichtspunkte aus hält Ogle die 
Widderbelebung von Opfern, die einen solchen schweren 
Schlag erlitten haben, für aussichtslos, ein Standpunkt, der 
allerdings zu berechtigtem Widerspruch herausfordert. Dem 
Referenten sind Unglücksiälle bekannt, die sich durch Hoch- 
spannung ereignet haben und bei denen die Hitzewirkung an 
den Applikationsstellen eine exorbitante war — Verkohlung 
der betreffenden Körperstellen —, in denen die Rettung trotz- 
dem gelang. Der Mißerfiolg oder. besser gesagt das Fatal: 
eines elektrischen Schlages liegt in den meisten Fällen nach 
Erfahrung des Referenten weniger im elektrischen Agens als 
cher in der sogenannten „Hilfeleistung“. Dr. J. 

(Electrical World, Bd. 80, Nr. 6, 1922). 


Chronik. BE 
Die erste Weitkrafikonferenz in London 1924. 


Die britische Vereinigung elektrischer und verwandter 
Industrien (The British Electrical and Allied Manufacturers 
Assuciation) plant unter Mitwirkung technischer und wissen- 
Schaitiicher Anstalten und industrieller Körperschaften von 
Großbritannien und anderen Ländern anläßlich der im Jahre 
1924 in London stattfindenden großbritannischen Ausstellung 
auch die Veranstaltung einer Weltkraftkonferenz, 
aeren Zwecke und Ziele in dem darüber in vier Sprachen 
herausgegebenen vorläufigen Programme nach der Original- 
fassung des deutschen Textes wie folgt gekennzeichnet sind: 

Das Ziel der Weltkrattkonferenz wird sein, zu erwägen, 
wie die industriellen und wissenschaitlichen Kraitquellen der 
welt im nationalen wie internationalen Sinne am besten ver- 
wertet werden können: Durch Erwägung des potentiellen 
kKeichtums eines Landes an hydro-elektrischer Kraft, Ol und 
Mineralien. Durch Vergleichung der Ertahrungen in: der wis- 
senschartlichen Entwicklung der Landwirtschaft, der Bewäs- 
serung -und des Land-, Luit- und Wassertransportes. Durch 
Beratungen von Zıvil-, elektrischen, mechanischen, Marine- 
und Bergwerksingenieuren, technischen Sachkundigen und 
Autoritäten in wissenschaitlicher und industrieller Forschung. 
Durch Konierenzen von Kraitverbrauchern und Fabrikanten 
von Produktionswerkzeugen. Durch die Betrachtung gegen- 
wärtiger Methoden der technischen Erziehung der verschie- 
denen Länder und der Mittel, welche die Erweiterung be- 
stehender Anstalten ermöglichen würden. Durch Besprechung 
industrieller Finanz- und Wirtschaftsiragen vom nationalen 
und internationalen Standpunkte. Durch Beratungen üpver die 
Möglichkeit der Errichtung einer ständigen Weltstelle zur 
Sammlung von statistischen Daten, zur Ausfertigung von Inven- 
taren der Weltkraitquellen und zum Austausch von industriel- - 
len und wissenschaftlichen Auskünften durch offizielle Ver- 
treter der betreffenden Länder. 

Als Einteilung der Konferenz wird vorgeschlagen: 

l. Kraftquellen: 1. Chemie, 2. Physik, 3. Wissen- 
schaftliche Forschung (Vereinigungen für 'wissenschaftliche 
Forschung), 4. Rohstoffe. l 
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ll. Kraftentwicklung: 1. Ingenieurwesen: Zivil, 
Elektrisches, Marine, Mechanisches, Bergwerke. 2. Transport: 
Land, Wasser, Luft. 3. Erziehung: Klassische, technische und 
wissenschaftliche. 4. Gesundheitswesen: Körperliches und 
Geistiges. 5. Reklamwesen. 

ill. Kraftverwendung: 
dustrie, 3. Allgemeines, ; 

IV. Kratt Wirtschaft und Finanz: 1. Kredit: 
Nationaler und internationaler, 2. Valuta und Wechsel, 3. Aus- 
fuhr und Einfuhr. 

Die Veranstalter haben sich an die offizielen Vertreter 
verschiedener Nationen mit der Einladung zur Beteiligung und 
mit dem Vorschlage gewendet, „in den betreffenden Ländern 
nationale Finanzsektionen zu schaften (die sich selbst erhalten 
und aus einem oder mehreren Vizepräsidenten und aus eini- 
gen hervorragenden Männern bestehen sollen), um wissen- 
schaftliche und technische Exekutivkomitees und ein Sekre- 
tariat zu bilden, mit welchem die englische Zentralorganisa- 
tion auf einer gemeinsamen Linie zusammenarbeiten kann“. 

Da die Angelegenheit auch für Osterreich von großen 
Interesse ist, hatte das Bundesministerium für Handel und Ge- 
werbe, Industrie und Bauien Vertreter der daran interessier- 
ten Zentralstellen, ferner industrieller und gewerblicher Kör- 


1. Landwirtschaft, 2. In- 


perschaften und der in Betracht kommenden Fachvereinigun- . 


gen für den 7. März d. J. zu einer Besprechung eingeladen, 
an der in Vertretung des LElektrotechnische Vereines Herr 
Sektionschef a. D. Ing. Kunze teilnahm. In dieser unter dem 


Vorsitze des Herrn Sektionschefis Ing. Reich abgehaltenen ’ 


Sitzung wurde zunächst daraui hingewiesen, daB das bisnun 
vorliegende Programm den Weltkraftkonierenz zwar neeh 
kein genügend klares Bild von den bestehenden Absichten 
gäve, daß aber eine Beteiligung Österreichs an einer solchen 
internationalen Gemeinschartsarbeit grundsätzlich, insbeson- 
dere auch im Hinblick aur seinen Keicutum an Wasserkräliten, 
zu erfolgen hätıe, und zwar womöglich unter Führung von 
privater Seite, selbstverständlich aber auch unter Mitwirkung 
des Bundes. Um über die weiteren Schritte Klarheit zu 
schaffen, wurae ein vorbereitender Ausscnuß eingesetzt, für 
den neben anderen Körperschaiten und Vereinigungen auch der 
Llektrotechnische Verein zur Entsendung von Vertretern ein- 
geladen werden wird. -—- 


Vereins-Nachrichten. 
Tätigkeitsbericnt über das Vereinsjahr 1922/23. 


Im Nachfolgenden soll ein kurzer zusammeniassender 
Bericht über die lätigkeit des Vereines im abgelaufenen 
vereinsiahre erstattet werden. Dieser Bericht soll vornehm- 
lich die größeren fachlichen Arbeiten behandeln, welche die 
Arpeitsausschüsse, die Komitees und den Vereinsausschuß be- 
schättigt haben und auch einen Uberblick geben über den 
derzeitigen Siand dieser Arbeiten. Soweit einzelne Arbeiten 


abgeschlossen sind, werden sie Gegenstand der Beschlußfassung . 


bei aer diesjährigen Generalversaminlung sein. Weiters 
solien die wichtigeren Begebenheiten, wie auch die Entwicklung 
des Vereines und der Vereinszeitschritt Kurz geschildert 
werden. 

Das Rexulattivkomitee (Obmann Hofrat Ing. 
Schlenk) hat im Berichtsjahre seme Arbeiten für die ke- 
v‚sion aer Sicemerneitsvorschritten Iortgesetzt. Der vom Ar- 
beıtsausschuß für Leitungen (Obmann Direktor 
ing. Maerz) ausgeardeitee Vorschrifteneuntwurl 
uver Bauart, Prutung und Verwendungsbe- 
reich Dlanker und isolierter Leitungen wurde 
in unterausschuß für»Leitungen (Obmann Direk- 
wr ing. Kallir) des Kegulativkomitees eingehend beraten 
und sogann im August aes Vorjahres in der Vereinszeitschriit 
zur Stellungnahme veröttentlicht. Auf Grund der eingelangten 
Aaußerungen wurde der Entwurf vom Arpeitsausschuß neuer- 
uen durcnberaten und nach Aufnahme verschiedener Ande- 
rungen dem Lesamtregulativkomitse zur Beschußlassung Vor- 
gelegt Das Kegulativkwnitee hat dem Entwurie zugestimmt 
wid legt ihn nunmehr der diesjährigen ordentlichen General- 
versammlung als 15. Anhang «der Sicherheitsvorschriften zur 
Jeschlußlassung vor. Wit der Annahme dieser Vorschriften 
werden die Bestimmungen einer Anzahl Paragraplıe des Haupt- 
teiles der Sicherlieitsvorschriiten, sowie einige bis nun noch 
in Kraft stelende Anhänge aufgehoben. 

Nach dem 13. Anhang der Sicherheitsvorschriften gelten 
derzeit hinsichtlich der Bewertung und Prüfung elektrischer 
Maschinen und Transformatoren die bezüglichen Bestimmungen 


der Normalien für Bewertung und Prüfung von 


elektrischen Maschinenund Transformatoren 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Dieser Verband 
hat nun auf seiner vorjährigen Hauptversammlung m Mün- 
chen diese Normalien mit Giltigkeitstermin Ende Dezemver 
1922 autgehoben und an ihre Stelle Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen Ma- 
schinen (R. E. M.) und Regeln für die Prüfung 
und Bewertung von Transformatoren (R. E. T 
beschlossen, welche mit 1. Jänner 1923 in Kraft getreten sind. 
Da bis nun hinsichtlich der Prüfvorschriften für Maschinen 
und ıiransformatoren in Osterreich und Deutschland Einheit- 
lichkeit geherrscht hat, erschien es notwendig, die in Deut- 
schland bereits geltenden neuen Vorschriften auch für Öster- 
reich zur Annahme zu bringen. Es wurden daher diese Re- 
geln in Arbeitsausschüssen des Kegulativkomitees (Obmann 
Ing. Wessely für Maschinen und Prokurist Ing. Doctor 
für Transformatoren) einer Beratung unterzogen und hat auf 
Grund dieser Beratung das Regulativkomitee beschlossen, die 
Annahme der Kegeln des V. D. E. der diesjährigen General- 
versammlung zur Beschlußfassung vorzulegen, wobei bei Re- 
geln für Maschinen einzelne Abänderungen beantragt werden. 
Der bezügliche Antrag steht gleichialls auf der Tagesordnung 
der Generalversammiung. 

Vie Neubearbeitung der übrigen Kapitel der Sicherheits- 
vorschritten steht zum Teil in Arbeitsausschüssen in Behand- 
lung, — wie hinsichtlich der Bestimmungen über die Verlegung 
der Leitungen, für welche ein Entwurf bereits fertiggestellt ist 


und der Bestimmungen für Apparate und Schalttateln, für 


weiche ein Entwurf in Bearbeitung steht, — zum Teil 
sind die Vorarbeiten im Zuge. Die Neubearbeitung der Sicher- 
lreitsvorschriften ist eine sehr umfangreiche und langwierige 
Arbeit und erfordert die Fertigstellung begreiflicherweise 
einen längeren Zeitraum; dies umsomehr, als es ja notwendig 
ist, auch stets das Einvernehmen mit dem Verbande Deut- 
scher Elektrotechniker zu pflegen, um die wünschenswerte 
Einheitlichkeit in den Vorschriften zu erzielen. 

Das Kegulativkomitee hat sich im Berichtsjahre 
auch mit der Ausstellung von Sondervorschritten 
tür die Ausführung und den Betrieb elek- 
trischer Kaumheizung mittels frei gespann- 
ter Heizleiter — der sogenannten elektrischen Linear- 
heizung — beschäftigt und legt der diesjährigen Generalver- 
sammlung den Entwurf vun Sondervorschriften zur Beschluß- 
tassung vor. Diese Beheizungsart wurde während des Krie- 
ges zuerst in der Schweiz eingerührt und wurden hietür Eisen- 
bänder, wie sie während des Krieges in Textilfabriken von 
den Baumwolliballen zur Veriügung standen, verwendet. Die 
fieizleiter wurden in ungefähr 25 m Möhe über dem Fußboden 
verspannt und elektrisch erwärmt. Das Ergebnis mit dieser 
Beheizungsart war ein außerordentlich günstiges und hat zu 
cıner Ausgestaltung des Systems geführt, wobei die Heiz- 
leiter isoliert in Kohren verlegt werden; diese Ausführung ist 
als Heizsysteem Zweifel-Derlikon bekannt. Diese 
Anderung war notwendig, weil in der Schweiz 
die Behörden und HFeuerversicherungsgesellschaften einen 
Schutz um den dHeizleiter gegen Berührung ver- 
langt haben. In Osterreich ‘wurde im Jahre 1920 der erste 
versuch mıt frei gespannten Heizleitern in einer lextilianrik 
Inveuerösterreichs gemacht; die genehmigende Behörde hat 
sich damals an das Regwativkomitee unseres Vereines gewen- 
det und angefragt, ob solche NHeizanlagen nach den Sicher- 
heitsvorschriften zulässig erscheinen. Was Kegulativkomitee 
hat ein Gutachten dahin abgegeben, daß eine solche Heizanlage 
in den Sicherheitsvorschritten nicht vorgesehen ist und nur 
ais Notaustührung für die Zeit der ungünstigen wirtschaftli- 
chen Verhältnisse in Österreich zugelassen werden kann. Da- 
bei wurde neben verschiedenen Sicherheitsvorkehrungen WUS- 
drücklich bedungen, daß die Heizanlage nur während der Zeit 
außerhalb des Fabriksbetriebes in Betrieb genommen werden 
darf. Diese Bedingungen hat die Behörde der Genehmigung 
zu Grunde gelegt. Die guten Erfahrungen, die mit dieser Heiz- 
anlage gemacht wurden, hat nun dem ‘Verband der Österrei- 
chischen Textilindustrien veranlaßt, beim Zentralgewerbe- 
inspektorat die Zulassung der Beheizung auch während der 
Betriebszeit der Fabriken zu beantragen, da die Zeit außerhalb 
der Betriebszeit — im 'besonderen bei strengem Frost — für 
die Beheizung nicht genügt. 

Über Anregung des Zentralgewerbeinspektorates hat 
das Regulativkomitee die vorangeführten Sondervorschriften 
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ausgearbeitet. Diese Sondervorschriiten enthalten in Anbe- 
tracht der Notwendigkeit besonderer Vorkehrungen für die 
persönliche Sicherung der in den beteffenden Räumen Be- 
schäftieten, wie auch gegen Feuersgefahr sehr weitgehende 
Vorsichtsmaßnahmen und Einschränkunsen. Wenn die in den 
Sondervorschriften aufgestellten Bedingungen eingehalten 
werden, kann nach Ansicht des Repulativkomitees die Aus- 
führumg und der Betrieb solcher Heizanlagen zugelassen 
werden. 

Das bei unserem Verein schon seit Jahren bestehende 
Komitee für Schwachstro manlagen (Obmann 
Prok. Dr. Miesler) wurde im Berichtsjahre durch Kom- 
tierung ausgestaltet und haben über Einladung auch die in Be- 
tracht kommenden Bundesministerien und Behörden sowie das 
Stadthauamt Vertreter in das Komitee entsendet. Das Komitee 
hat im Berichtsiahre Vorschriften für die Frrich- 
tung elektrischer Fernmeldeanlaren bearbeitet. 
Bis nun hat es in Österreich für solche Anlagen allgemein gil- 
tize Vorschriften nicht wereben: die eroße Verhreitung. welche 
die Fernmeldeanlagen in den Betrieben. wie selbst in den klei- 
neren Wirtschaften refunden haben, hat die Aufstellung von 
Ausiührungs-Vorschrifter länest zu einem Bedürfnis gemacht. 
Das Komitee hat die Vorschriften auf Grundlage der vom Ver- 
ınde Deutscher Elektrotechniker herauswerebenen „Regeln 
"ir elektrische Fernmekdeanlaren“ ausgearbeitet: unter einem 
hat der Arheitsausschuß für Leitungen des Regulativkomitees 
(Obmann Dir. Ing. Maerz) „Vorschriften über Baır- 
art, Prüfung und Verwendunesbereichisolier.- 
ter Leitungen in Fernmeldeanlagen“ 
die auf Grund des Beschlusses des Komitees in die Ausfüh- 
runzsvorschrifter aufgenommen wurden. Beide Vorschriften 
werden der diesiährigen Generalversammlung zur Beschluß- 
jassumgr vorgelegt. 

Über‘de Normunesarbeiten in der Flektro- 
technik — die unser Verein als Abhteilun« E des Österr. 
Normenausschusses für Industrie und Gewerbe (ÖNIG) führt 
— ist folgendes zu berichten: 


Die österreichische elektrotechnische Industrie hat 
rleich bei Aufnahme der Normungsarbeiten darauf hingewiesen, 
daB es wünschenswert ist, in der Normung den tunlichsten 
Anschluß an die deutschen Normen anzustreben, soweit nicht 
die besonderen Verhältnisse Ausnahmen notwendie machen. 
Der Grund eet vornehmlich im Export, für welche Erzeue- 
nisse in der Regel deutsche Normen vorgeschrieben werden 
und es schwer möglich wäre. für Inlandsbedarf und für Ex- 
port nach grundlegend verschiedenem Normen zu arbeiten. 
Der Flektrotechnische Verein in Wien hat sich daher sofort 
sei Beginn der Normunesarheiten mit den für die deutsche 
Normung maßgebenden Stellen, das sind der Zentralverhand 
der Deutschen elektrotechnischen Industrie und der Verband 
"sutscher Elektrotechniker. ins Einvernehmen gesetzt und auch 
(i:legenheit genommen. mit den heiden Korporationen in miind- 
"chen Aussprachen ein Prorramm über die Normungsarbei’en 
und deren einvernehmliche Behandlın?z aufzustellen. 

Im Berichtsiahre hat der Arbeitsausschuß für 
Normen van Transformatoren (Obmam Tre. 
Doctor) drei deutsche Normenbhlätterentwürfe über Fin- 
heitstransformatoren behandelt. die demnächst dem Regulativ- 
komitee vorgelegt nnd sodann zur Kritik veröffentlicht werden. 
Ein Normenihlatt eilt für Transformatoren von 5, 10, 20. 30, 50. 
75 und 100 kVA (Hauptreihe), die wenig üherlastbar sind uni 
bei Dauerbetrieb vornehmlich für industrielle Betriebe aufge- 
stellt sind. ein zweites Normenblatt für Transformatoren für 
5. 10, 15. 25, 375 und 50 kVA (Sonderreihe). die sehr ührr- 
Iasthar sind und geringere Eisenverluste aufweisen als die 
Transformatoren der Hauptreihe: sie sind für Betriebe be- 
stimmt, wo Transformatoren zwar dauernd unter Spannunr. 
'edoch nur kurze Zeit belastet stehen. also vornehmlich für 
Iandwirtschaftliche und ähnliche Betriebe. Ein drittes Normen- 
blatt legt die Raumbedarfsmaße für beide Transformatoren- 
typen fest. 

Der 'Arbeitsausschuß hat sich den deutschen Normen- 
hlattentwürfen angeschlossen und nur für die Toleranz der 
Leerlaufverluste höhere Werte zugelassen, da dies die öster- 
reichischen Verhältnisse bedingen. 


Der Arbeitsausschuß für Normung elek- 
trischer Maschinen (Obmann Ing. Wessely) hat bereits 
zwei deutsche Normenblattentwürfe über Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußläufer und Schleifringläufer beraten und seine 
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Stellungnahme dem Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie bekanntgegeben. 

Die Weiterbehandlung dieser zwei Normenblätterent- 
würfe, wie auch von zwei Normenblättern für Gleichstrom- 
motoren, war bis nun nicht möglich, weil in Deutschland in- 
zwischen die Aufstellung von Neuentwürfen in Aussicht ge- 
nommen worden ist, die noch nicht vorliegen. 

Der Arbeitsausschuß für Normen von İso- 
latoren und Stützen (Obmann Dir. Ing. Kallir) 
hat folgende Normenblätterentwürfe in Bearbeitung: 

Ein Normenblatt über Niedersnannunesisolatoren bis 
einschließlich 500 V, enthaltend drei Typen für Ouerschnitte 
bis 10 mm?. ven 10 bis 35 mm” und von 35 bis 150 mm’. 

Ein Normenblatt über Hochsnannungsisolatoren enthal- 
tend Isolatortypen für 500 bis 6000, 10000, 15000, 
20 000, 25000 und 35 000 V. | 

Ein Normenblattentwurf für gerade Stützen für Nieder- 
spannungsisolatoren. 

Ein Normenblatt für gebogene Stützen für Niederspan- 
nungsisolatoren. 

Ein Normenblattentwurf für gerade Stützen für Hoch- 
spannungsisolatoren. 

Ein Normenblattentwurf für gebogene Sützen für Hoch- 
spannungsisolatoren. 

Die Entwürfe sind ausgearbeitet und unterliegen derzeit 
einer neuerlichen eingehenden Beratung. Die Normung der 
Stützen erforderte eine Aussprache mit den Stützenerzeugern 
und wurden daher zu den grundlegenden Beratungen auch 
Vertreter der betreffenden Firmen zuzezogen. 

Die Entwürfe werden nach Beratung im Regulativ- 
komitee zur allgemeinen Kritik veröffentlicht werden. 

Der Arbeitsausschuß für Leitungen (Ob- 
mann Direktor Ing. Maerz) hat nach Fertigstellung des Vor- 
schriftenentwurfes über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich blanker und isolierter Leitungen sich gleichfals der 
Bearbeitung von Normenbhlättern zugzewendet. Bei einer zu 
Ende Dezember v. J. in Berlin mit dem Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie und mit dem Verbande 
Deutscher Elektrotechniker stattsefundenen Besprechung 
wurd die einvernehmliche Bearbeitung von Normen für Kabel- 
garnituren vereinbart und auch ein Programm für die nächsten 
Arbeiten aufgestellt. Es stehen derzeit Normenblätterentwürfie 
über Verbindunesmuffen und zugehörige Armaturteile für Ein- 
und Mehrleiterkabel, über die vor Allem ein Meinungsaus- 
tausch mit den deutschen Verbänden im Zuge ist, in Beratung. 
In weiterer Folge ist die Bearbeitung der Kahelendverschlüsse 
beabsichtigt. 

Der Arbeitsausschuß für Normen in der 
Schwachstromtechnik (Obmann Ing. Saenze) hat 
als erstes Arbeitsgebiet die in der Schwachstromtechnik 
hauptsächlich zur Verwendung gelangenden Schrauben be- 
handelt. da in dieser Hinsicht die Aufstellung von Normen 
äußerst wichtig und auch dringend ist. Es wurden Normen- 
blätterentwürfe für blanke Rundschrauben, blanke 
Halbrundschrfauben, blanke Linsenrund- 
schrauben, banke lLünsensenkschrauben 
und btanke Senkschrauben mit 1 bis 10 mm 
Durchmesser aufgestellt. Die Entwürfe werden vom 
Schraubenausschuß des ÖNIG weiter behandelt. Der Arbeits- 
ausschuß hat sodann die zugehörigen Schraubenmuttern bear- 
beitet und die bezüglichen Wünsche der Schwachstromtechnik 
gleichfalls dem Schraubenausschusse des ÖNIG bekannt- 
gegeben. Der Arbeitsausschuß hat weiters Normenblätterent- 
würfe über Glockenschellen. Kordel- und Rändel- 
schrauben und verschiedene Klemmen in Beratung. 

Der österreichische Unterausschuß 
des gemeinsamen deutschen und österreichi- 
schen Ausschusses zur Verdeutschung fremd- 
sprachiger Fachausdrücke in der Elektro- 
technik (Obmann Direktor Ing. Jiretz) hat im Vorjahr 
in mehreren Sitzungen die erste Liste von -Verdeutschungs- 
vorschlägen aufzestelit und an den deutschen Unterausschuß 
zur Stellungnahme übermittelt. Die Stellungnahme diese Unter- 
ausschusses ist vor Kurzem bei uns eingelangt und derzeit 
Gegenstand der weiteren Beritung im unserem Unterausschuß. 

Dies die größeren fachtechnischen Arbeiten, über welche 
eine eingehende Berichterstattung zweckmäßig erschien. Über 
die sonstigen kleineren Arbeiten auf fachtechnischem Gebiete — 
wie Abgabe von Gutachten, Erledigung von Anfragen usw. —, 
welche die in Betracht kommenden Arbeitsausschüsse und 
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Komitees laufend beschäftigen, im Einzelnen zu berichten, 
würde über den Rahmen eines zusammenfassenden Berichtes 
hinausgehen, 

Der Pflege der Vortragstätigkeit hat die Vereinsleitung 
auch im Berichtsjahre ihr besonderes Augenmerk zugewendet. 
Der gute Besuch der Vereinsversammlungen zeigt, daß die- 
sem Zweige der Vereinstätigkeit besondere Wichtigkeit für die 
Wiener Mitglieder zukommt und daß die mühevolle 
Tätigkeit des Vortragskomitecs (Obmann Hofrat Professor 
Dr. Reithoffer) volle Anerkennung findet: 

Der Verein hat auch im Vorjahre an den Tagungen be- 
freundeter Korporationen teilgenommen und zwar an der 
Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker iin München und des Verbandes der 
Elektrizitätswerke Österreichs. Die Jahresver- 
sammlung des V..D. E. hat auch Gelegenheit zu einer einge- 
henden Aussprache über die gemeinsamen Arbeiten gegeben. 
an die dann in Berlin eine weitere Besprechung mit dem 
Zentralverbande der deutschen elektrotechnischen Industrie 
angeschlossen wurde. 

Über die Tätigkeit des Wasserwirtschaftsverbandes der 
österreichischen Industrie, zu dessen Gründern und delegieren- 
den Körperschaften unser Verein bekanntlich gehört, ist fol- 
gendes zu sagen: 

Die Not der Zeit, welche alle geistige Arbeit und mit 
ihr die wissenschaftlichen Vereinigungen heimsucht und be- 
drängt, ist auch am Wasserwirtschaftsverband 
der österreichischen Industrie nicht spurlos vor- 
übergegangen. Auch er kämpft schwer ums Dasein, was ihm 
Dank der Rührigkeit und Umsicht seiner Leitung mit Erfolg 
gelingt. Vor allem liezt ihm die Erhaltung seines Verbands- 
organes „Die Wasserwirtschaft“ am Herzen, die ihm ein kun- 
diges Sprachrohr für die Verbandsinteressen bietet. Mit der 
Promulgierung der unterschiedlichen Gesetze, die der Neu- 
ordnung des Elektrizitätswesens gelten, waren gewichtige 
Programmpunkte des Verbandes, an die er eine fleißige Ar- 
beit gewendet hatte, erfüllt. Indessen ist seine Tätigkeit des- 
halb nicht ertahmt und sie konzentrierte sich noch mehr als 
bisher auf die finanziellen Probleme zur Förderung des Aus- 
baues der Wasserkräfte. Darum widmete der Verband sein 
besonderes Augenmerk auch der Frage, die Auslandskredite 
zum Teil auch den Wasserkräften dienstbar zu machen und 
ähnlichen wirtschaftlichen Belangen. mehr. Unablässig 
strebt der Verband dem Ziele nach, an - der 
Hebung der Wasserwirtschaft mitzuwirken, van dem Bewußt- 
sein getragen, daß sie für die Wiederaufrichtung der Heimat 
nach dem so langen Kriegselend eine der unentrehrlichsten 
Lebensnotwendigkeiten bedeutet. Unser Verein weiß sich eins 
mit diesen Bestrebungen und Bemühungen des Wasserwirt- 
schaftsverbandes, für die wir daher nach wie vor unsere 
werktätige Anteilnahme bekunden. 

Der Mitgliederstand des Vereines hat auch im 
"abgelaufenen Berichtsiahre eine Aufwärtsbewegung zu ver- 
zeichnen. Der Verein zählte zu Anfang 1922 2573 Mitglieder. 
ln Ksdenderjahre 1922 sind: 


Neu eingetreten 610 (i. V. 750) Mitglieder 
Ausgetreten ...... 84 (i. V. 60) » 
Gestorben . . . 2... 14 (i. V. 8) a 
Abgeschriepen wurden . 237 (i. V. 175) 5 

Die tatsächliche Zunahme be- 
trug somit ...... 275 (i. V. 175) = 


womit sich für Ende 1922 ein 

Mitgliederstand von . . 2848 Mitgliedern ergibt. 

Im Jahre 1923 sind bis nun 375 Mitglieder aufgenommen 
worden und teträgt der Gesamtmitgliederstand am Tage der 
o. Generalversammlung. 3223. Die Mitglieder verteilen sich auf 
Wien mit 1673, Österreich 934, Ausland 616. 

Die Vereins-Zeitschrifthat anscheinend ihre schlechtesten 
Zeitenhinter sich. Die plötzliche Preiserhöhung im Spätsommer 
1922 hat die Kosten der Herstellung auf das Vielfache gestei- 
gert. Aber cs gelang auch diesmal wieder, durch die Inserate 
einen Ausgleich zu schaften. Die Absicht der Schriftleitung, die 
Zeitschrift durch besseres Papier und reichrere Illustrierung aus- 
zugestalten, konnte naturgemäß auch im abgelaufenen Jahr nicht 
durchgeführt werden. Indessen «haben die nunmehr stabileren 
Geldverhältnisse auch in diesem Beiang wohltätig gewirkt, so 
daB im laufenden Jahr eine allmähliche Erweiterung des 
Umfanges der Zeitschrift in Aussicht genommen ist. Die 
Auflage hat eine nicht unbeträchliche Erhöhung erfahren. . 
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Den 40 jährigen Bestand der Zeitschrift glaubte die 
Schriftleitung nicht würdiger feiern zu können, als in einer 
Anzahl von retrospektiven Arbeiten die Entwicklung der Elek- 
trotechnik in den letzten 10 Jahren übersichtlich darzustellen. 
Die früheren Mitarbeiter der Zeitschrift sind: in dankenswerter 
Weise dem diesbezüglichen Wunsch der Schriftleitung nach- 
gekommen und so konnte das Heft 1 mit einer Reihe solcher 
Arbeiten als Festnummer erscheinen. Weitere Arbeiten dieser 
Art sollen in dem laufenden Heften zur Veröffentlichung 
gelangen. 


Dieser Bericht wird der 41. ordentlichen Generalver- 


sammlung vorgelegt werden. 


Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Sekretär: 
Dittes e. h. Ing. A. Marx e. h. 
Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen. 


Der 41. ordentlichen Generalversammlung wird zur Be- 
schlußfassung vorgelegt: 


16. Anhang 
betr.: Bewertung und Prüfung elektrischer Maschinen und 
Transformatoren. 
Giltig ab 1. Juti 1923. 
Mit der Inkraftsetzung dieses Anhanges wird* der 


13. Anhang aufgehoben. 

1. An Stelle der $$ 1 bis 3 des Hauptteiles der „Sicher- 
heitsvorschriften‘‘ tritt folgende Bestimmung: 

„Für die Bewertung und Prüfung elektri- 


scher Maschinen gelten die ‚Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von elektri- 
schen Maschinen (REM) des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker (Ausgabe 1. Jänner 
1923) mit folgenden Änderungen: 

1. § 1 (Geltungstermin) erhält folgende Fassung: 

„Diese Regeln gelten für Maschinen, deren Herstellung 
nach dem 1. Juli 1923 begonnen wird“. 

2. § 9 (Normale Nennspannungen) erhält folgende Fas- 
sung: „Normale Nennspannungen in Volt sind für Maschinen“: 


Gleichstrom Drehstrom 50 per/s 


norasle Nennspannung Norrale Nennspannung 

etriebs- en Betriebs- BT GREEN Tue Pre 

spannung») | ateren | Motoren || Spannung‘) | Dede | Motoren 

10 115 uo | 125 130 125 

220 230 220 Y20 230 2.0 

440 469 440 380 400 380 

500 525 BOO 

3 C00 3150 | 3000 

5 000 5250 | 500 

10000 | 10500 | 10000 

15000 | 15750 | 15009 


‘) Nach den Normalien für Spannungen und Periodenzahl des Elektro- 
t.chnischen Vereines in Wien. 

3. Im $ 47 «Stoßkurzschlußstrom) erhält der zweite 
Satz des ersten Absatzes folgende Fassung: 

„Synchronmaschinen sollen eine in der Regel in der 
Fabrik vorzunehmende Festigkeitsprobe mit StoBkurzschtuß- 
strom’ aushalten‘, 


Wien, im März 1923. 
Für das Regulativkcmitee: 


Der Obmann: Der Sekretär: 
Schlenk e. h. Ing. A. Marx e. h. 


Vorträge. 


Mittwoch, den 4. April d. J, halb 6 Uhr 
abends, im großen Saaie des Österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines, I., Eschenbachgasse 9: XXXXI. ordentliche 
Generalversammlung und Vortrag des Herrn Prof. Dr. 
A. Petersen (Darmstadt). — (Der Titel des Vortrages kann 
nicht mitgeteilt werden, da wegen der bekannten Postschwie- 
rigkeiten die bezügliche Mitteilung bis Redaktionsschluß nicht 
eingelangt ist). 

` Die Vereinsleitung. 


Theobaldgasse 12. 
Wien V., Wiedner Hauptstraße 98. 
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EFFEKTVOLLSTE BELEUCHTUNG 


für ‚Geschäfte erzielen Sie bei 
Verwendung der altbekannten 


„AANDEM“ "arenar: LAMPEN 


H. PÖCHHACKER & Cie. 


WIEN, XVII., HERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 zreieton 32057. 


Telefon 32057. 


Gasgefüllte Lampe 


schönes, weißes Licht, 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 
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Elektrische Meßinstrumente 


Type 244, elektromämmelisches Systa oj 


ga 


T 


für Gleich- od. Wechselstrom,schwarz lackiert, | f 
.Glasreifen gef er Sockeldurchmesser s wi 
mm y N} I 


VOLTMETER _ 2 


Voltmeter über i Volt MDAU mit Vorschaltwiderstand, bezw. 
. pannungswandler ausgestattet. 


AMPEREMETER 
1o 15 [20| 25 |30 |4060 | s0 |100 150 


200|250 300 


- Instrumente über 300 Amp. cv werden m. Stromwandler ausgestattet. 


Pür Stromstärken über 300 Amp. = werden De 
Instrumente Type 238 mit separatem Shunt erzeugt. 


Type 243, Ausführung wie Type 244, jedoch Sockel- 


durchmesser 135 mm. 


Verlangen Sie 
| unsere Liste 
A Nr. 20 


‚Type 241, RE OR 


nur für Gleichstrom, schwarz lackiert, Glas- 
reifen glanzvernickelt, Sockeldurchmesser | 


a u u 


35 mm. 
VOLTMETER 
neßbericne] 15 25| 40| 60 80 | 100 150 2001 200 300 | 00 |500 
s Volt 


Über 500 Volt werden Instrumente Type 238 verwendet. 


AMPEREMETER 
80 100 | 


Normale 
Meßbereiche] 5 [10] 15 
bis Ampère 


0o00og 


20 |25| 30| 40 60 


E 


Ampèremetėr v.40 Amp.an werden mit separat. Shunt ausgestattet” 


Für Stromstärken über 300 Ampère werden Instrumente Type 238 s} 
verwendet. 


Ausführun wie T 241, jedoch Sockel- , 
e Type 258, pebra 200 Liy, 
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Alle lastrumente werden auch mit Flanschen für versenkten Einbau gelietert. 


ei Bestellung von Aufbauinstrumenten ist anzuführen, ob vorderer oder /rückwärtiger Anschluß gewünscht wird: 
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Von Ing. Friedrich Müllner, Wien . 


Die Messung von Strömungsgeschwindigkeiten. 
Vcn Ing. Friedrich Müllner, Wien. 


Für den im Prüffeld experimentierenden Ingenieur 
entsteht oft die Frage nach einer einfachen Methode 
zur Ermittlung der Strömungsgeschwindigkeit des Kühl- 
mittels von elektrischen Maschinen oder Apparaten. Die 
bekannten wissenschaftlichen Methoden mit Staugeräten 
sind m solchen Fällen nicht immer anwendbar, teils wegen 
schlechter Unzugänglichkeit der Meßstelle, teils auch 
wegen den Schwierigkeit, kleine Geschwindigkeiten nach 
diesen Methoden genau zu bestimmen, wenn nicht hiefür 
eine besondere Apparatur vorhanden ist. Es sei deshalb 
nachstehend auf eine Mettode hiısgewiesen, welche mit 
einfachen Mitteln brauchbare Resultate ergibt und da- 
durch für Prüffeldzwecke besonders geeignet ist. Sie 
basiert auf. der Beeinflussung des Wärmeabgabe- 
koeffizienten durch verschieden große Strömungs- 
geschwindigkeiten. 

Die Wärmeabgabe eines Körpers an das ihn umge- 
bende Medium ist bekanntlich: von der Geschwindigkeit 
zwischen Körper und Medium abhängig. Das bewegte 
Medium vermag mehr Wärme abzuführen als das 
ruhende, weil die Wärme durch das bewegte Mittel 
sicht nur durch Leitung, sondern auch durch Konvektion, 
also mechanischen Abtransport der warmen Teilchen, 
iortgebracht wird. Diese Tatsache, welche die Grundlage 
aller Ventilations- und Zirkulationstechnik ist, gibt uns 
en Mittel in die Hand, aus der Wärmeabgabe eines 
Körpers auf die Geschwindigkeit des ihn umgebenden 
Mediums zu schließen. 

Ts zeigt die Erfahrung und es ist auch leicht ein- 
zusehen, daß gerade bei niedrigen Geschwindigkeiten der 
Einfluß der Strömung auf die Wärmeabgabe am stärksten 
ist. Sol die Konvektion wirken, so muß den Teilchen, 
welche die Wärme mechanisch abführen, auch Zeit ge- 
lassen werden, sie vom Körper durch Leitung vorerst 
aufzunebmen. Bei langsamen Strömungen ist ‚dies der 
Fall. Steigert man die Geschwindigkeit, so vermehrt man 
zwar die Zahl der an der Wärmemitnahme beteiligten 
Teilchen, vermindert aber infolge der verkürzten Ein- 
wirkungsdauer ihre Aufnahmefähigkeit. Aus dieser Über- 


dW 
tegung geht hervor, daß der Quotient de (W = Wärme- 


abgabe, v — Geschwindigkeit) mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit abnimmt. Wenn man z. B. die Luft- 
geschwindigkeit einer ventilierten Maschine von 10 m/sec 
auf 20 m/sec erhöht, ist die damit verbundene Erhöhung 
der Wärmeabfuhr nur ein Bruchteil der Wärmeabgabe- 
steigerung, welche erzielt wird, wenn man die Ge- 
schwindigkeit von 0 auf 10 m/sec steigert. 

- Es ergibt sich daraus zweierlei: 1.) daß die kleinen 
(ieschwindigkeiten der in elektrischen Maschinen. und 
Apparaten vorkommenden Luft- oder Flüssirkeits- 
Strömungen die ausschlaggebenden sind, 2.) daß eine 
Meßmethode auf dem gleichen Prinzip beruhend gerade 
im Bereiche dieser kleineren Geschwindigkeiten 


besonders empfindlich sein wird und infolgedessen zur 
Messung an elektrischen Maschinen und Apparaten vor- 
teilhaft ist. 


l. Messung der Geschwindigkeitdurchdie 
Abkühlungsdauer eines Thermometers., 


.Man bestimmt zunächst die Temperatur T, des 
strömenden Mittels mit einem gewöhnlichen Stabthermo- 
meter. Hierauf wird dasselbe Thermometer auf irgend 
eine Weise bis zu einer bestimmten Übertemperatur 
T, — To angewärmt. Hält man dann die erhitzte Thermo- 
meterkugel wieder in die Strömung, so erfolgt die Ab- 
gabe ihrer Wärme in Abhängigkeit von der Strömungs- 
geschwindigkkeit und es ist die Zeitdauer, welche zur 
Abkühlung um eine bestimmte Anzahl von Graden ge- 
braucht wird, ein Maß für diese Geschwindigkeit. Die 
ganze Messung beschränkt sich somit nur darauf, die 
Zeit abzustoppen, welche das Termometer braucht, um 
sich von einer bestimmten Anfangsübertemperatur 
T,— T, auf eine bestimmte Eiadtemperatur T,— To 
abzurkühlen. Die Temperaturen T,— T, und 1-7 
müssen ein für allemal festgelegt sein. Durch Eichung 
kann dann die eindeutige Beziehung zwischen der Ab- 
kühlungszeit und der Strömungsgeschwindigkeit ermittelt 
und in e'ner Fichkurve zum Ausdruck gebracht werden. 

Die Eichung muß empirisch erfolgen. Um dabei 
aber nicht andere unempfindliichere Meßmethoden zu 
Hilfe nehmen zu müssen, ist es zweckmäßig, die Eichung 
in der Weise vorzunehmen, daß man die Thermometer- 
kugel im ruhenden Medium mit bekanhter Geschwindig- 
keit bewegt. Am besten geschieht dies, indem man die 
Thermometerkugel mit Hilfe eines kleinen Motors in- 
kreisförmige Bewegung versetzt. Da die Ablesung nur in 
Ruhe möglich ist, muß .man nach der ersten Ablesung 
die Kugel rasch in Bewegung und vor der zweiten Ab- 
lesung rasch in Ruhe- bringen können, damit der durch 
die Beschleunigunes- und Verzögerungszeit gemachte 
Fehler möglichst klein wird. Wichtig ist es auch zu be- 
achten, daß bei nicht kugelförmigem Quecksilbergefäß des 
Thermometers bei Fichung und Meßung auf die gleiche 
Lage der Thermometerachse zur Strömungsrichtung 
Rücksicht genommen wird. 

In Abb. 1 sind die auf die beschriebene Weise be- 
stimmten Fichkurven eines normalen Stabthermometers ` 
für 110° wiedergegeben. 

Abb. 1, Kurve I zeigt die Picikucve für Luft als 
Funktion v=f (f) wobei f die Zeit ist, welche die Thermo- 
meterkugel braucht, um sich von 80° Übertemperatur 
(T, — Ta = 80) auf 30° Übertemperatur (T, — T, = 30) 
abzukühlen. Man erkennt deutlich, daß die höheren Ge- 
schwindigkeiten verhältnismäßig an Einfluß auf die Ab- 
kühlungszeit verlieren. Bis zirka 5 m/sec ergibt die Kurve 
exakte Ablesungen. 
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Kurve II ist die Eichkurve für die Geschwindigkeits- 
messung von Transformatorenöl. Die Abkühlungszeit 
bezieht sich dabei auf ein Absteigen der Temperatur von 
15° Übertemperatur auf 5° Übertemperatur. Um die Ab- 
kühlungszeit zu verlängern war dabei die Wärmekapa- 
zität des Thermometers durch eine übergeschobene 
Kupferhülse und gleichzeitig der Wärmeleitungswider- 
stand dufch einen außen darübergezogenen Gummi- 
schlauch erhöht worden. 
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Abb. 1. 


in Kurve III ist die Fichkurve desselben Thermo- 
meters mit Hülse für Wasser wiedergegeben. Auch hier 
ist die obere Übertemperatur 15°, die untere 5° C. 

Voraussetzung bei dieser Meßmethode ist, daß die 
Wärmeabgabe pro Flächeneinheit und °C für ein und 
dasselbe Medium für alle Temperaturen gleich, mit 
anderen Worten, daß der Wärmeabgabekoeffizient von 
der Temperatur unabhängig ist. Dies trifft exakt 


nicht ganz zu, sowohl wegen des Strahlungsteiles, DEESEBEBEE 


als auch wegen der Dichteänderung des Mediums. 
Die dadurch gemachten Fehler bleiben aber inner- 
halb ider in Betracht kommenden Temperaturen 
so kkin, daß sie vernachläßigt werden können. 

l I. Blektrische Meßmethode. 
Handelt es sich um Geschwindigkeits- 
messungen an unzugänglichen Stellen, so kamn 


mit Vorteil folgender Weg eingeschlagen werden. ARTE 
Man heizt eine kleine kugelförmig gewickelte AESEE 


Spule aus isoliertem Kupferdraht elektrisch 
durch Speisung mit Gleichstrom. Hält man die 
Temperatur der Kugel konstant, so sind die ab- 
gegebenen Watt eine Funktion der Strömungs- 
‚geschwindigkeit. Die abgegebene Leistung kann 
durch Strom- und Spannungsmessung bestimmt werden. 
Das Konstanthalten der Kugeltemperatur geschieht mit 
Hilfe einer Wheatstone-Brückenschaltung. Drei konstante 
Widerstände R, R, Rs und die Meßkugel selbst bilden die 
4 Brückenwiderstände. R, R, und R, sind so abgeglichen, 
daß bei einem bestimmten Widerstand der Meßkugel 
das Galvanometer stromlos wird. Der Widerstand der 
Meßkugel entspricht ihrer Temperatur. Ist daher durch 
die Abgleichung der drei übrigen Widerstände der Brücke 
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der Kugelwiderstand festgelegt, so zeigtdieStromlosigkeit 


des Galvanometers an, daß eine bestimmte Temperatur 
erreicht ist. Das Einregulieren der Temperatur erfolgt 
durch Änderung des Heizstromes mit Hilfe eines in den 
Stromkreis eingebauten Reglers. 

Die abgegebene Wärme einer solchen Kugel; die in 
der beschriebenen Weise auf konstanter Temperatur T 
gehalten wird, hängt num. nicht nur von der Strömungs- 
geschwindigkeit, sondern auch vor der Temperatur 7, 
des Mediums ab, da die Wärmeabgabe bei gleicher 
Geschwindigkeit T — T, proportional ist. Es muB 
deshalb die Kugel für verschiedene Temperaturen 
des Mediums geeicht werden. 


In Abb. 2 sind die Eichkurven einer Kugel von 
6mm Ø für Luft ersichtlich. Der Widerstand der 
Kugel bei 15° C war 015 Ohm. Die Widerstände 
R R. R} waren so bemessen, daß das Galvano- 
meter erst bei einem Kugelwiderstand von 0205 
Ohm stromlos wurde. Es mußte daher der Strom 
in der Kugel so lange gesteigert werden bis ihr 
Widerstand um 36°5 vH erhöht, somit die mittlere 
Kugeltemperatur auf 15 +91 = 116° C gebracht 
war. Die Kugel hält also bei jeder Strömungsge- 
schwindigkeit die Temperatur von 116° C konstant, 
wenn das Galvanometer stromlos ist. 


Wie aus Abb. 2 zu ersehen, wurde die Eichung 
für 10, 20, 30 und 40° C Lufttemperatur durchge- 
führt. Charakteristisch ist für die Kurven das 
scharfe Abbiegen nach oben, was die anfangs er- 
wähnte Abnahme des Quotienten T verdeutlicht. 

Schließlich sei noch ein von Gerdien auf dem 
Naturforschertag in Wien .1913 angegebener Apparat zur 
Messung der Luftgeschwindigkeit erwähnt. Das im dies- 
bezüglichen Artikel (E. u. M. 1913, Seite 893 ff) beschrie- 
bene Meßgerät besteht im wesentlichen aus zwei Platin- 
drahtspiralen, welche in einer Kammer hintereinander 
angeordnet sind, so daß die die Kammer durchströmende 
Luft die beiden TTT verschieden stark abkühlt. Die 


Widerstandsdifferenz 


dadurch hervorgerufene 
‚mittels Brückenschaltung gemessen. Der Apparat eignet 
sich; für eine dauernde Kontrolle der Luftgeschwindig- 
keit in Rohrleitungen oder auch für eine Registrierumg 


wird 


der Windgeschwindigkeit. Für Prüffeldmessungen an 
Maschinen, wo es sich oft um Luftströmungen in engen 
Ventilationskanälen, Ölströmungen in Transformator- 
kasten etc. handelt, ist der Apparat jedoch u „Ver 
wendbar. | 
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Die Entwicklung der Hochfrequenztechnik und der drahtlosen Telegraphie in den 
letzten zehn Jahren. 
Von Univ.-Doz. Dr. Ettenreich, Wien. 


Obwohl die Radiotelegraphie in dem abgelaufenen 
Jahre bereits 25 Jahre alt geworden ist, bat ihre Aus- 
breitung in den letzten zehn Jahren mindestens ebenso 
zugenommen wie in den vorausgegangenen. Die 
präzise Zusammenfassung des Werdeganges bis 1913, 
die Prof. Dr. Max Reithoffer in der Festnummer 
dieser Zeitschrift v. J. 1913 gegeben hat, wird dadurch in 
ein historisches Licht gerückt, das für den Leser von 
heute bereits einen besonderen Reiz gewährt, etwa wie 
die Betrachtung (der ersten Flugzeuge von Wright 
und Blériot. 


Der Hefepilz, der diese treibende Wirkung gleich- 
zeitig auf allen Teilgebieten der Hochfrequenztechnik 
bewirkte, ist unstreitig die Elektronenröhre. Von 
ihr gilt das Wort, das Stephenson für die Lokomo- 


tive geprägt hat: sie ist micht die Erfindung eines Ein- 


zelnen, sondern eines ganzen Volkes von Ingenieuren. 
Ihre ersten Anfänge reichen weit über den betrachteten 
Zeitraum hinaus. Schon seit zwei Jahrhunderten weiß 
man, daß die Luft in der Nähe eines glühenden Körpers 
elektrisch leitend wird. In einer Reihe sorgfältiger Ex- 
perimente verfolgte das deutsche Forscherpaar Elster 
und Geitel diese Erscheinung. Unter den Pionieren 
dieses Gebietes finden wir auch Edison, der eine ein- 
seitige Leitfähigkeit zwischen dem Glühfaden einer elek- 
trischen Birne und einer unabhängig davon in ihr ein- 
geschmolzenen Elektrode beobachtete (Edisoneffekt). Den 
Arbeiten von Richardson (1903) war die Deutung 
als der Austritt freier Elektronen aus der heißen Me- 
talloberfläche vorbehalten. Diese heute allgemein ange- 
nommene Erklärung des Effektes stützt sich auf die 
gaskinetische Elektronentheorie und nimmt an, daB zur 
Durchbrechung der Oberfläche eine gewisse Arbeit 
geleistet werden muß, die der Wärmebewegung ent- 
nommen wird. Der Austritt ist daher ein rein ther- 
mischer Vorgang, ganz analog der Verdampfung von 
Flüssigkeiten. Trotz ihrer Einfachheit stieß diese Theorie 
anfänglich auf großen Widerspruch, da die Versuchs- 
ergebnisse launenhafte Unregelmäßigkeiten zeigten; be- 
sonders die von W.ehnelt gefundene Tatsache, daß 
eine mit Calzium- oder Bariumoxyd überzogene Kathode 


schon bei viel niedrigeren Temperaturen als ein blan-. 


kes Metall Elektronen abgibt, legte die Vermutung nahe, 
daB diese „Emission“ bloß die Folge einer chemischen 
Reaktion sei. Als es aber gelungen war, extreme Vakua, 
. das heißt solche, bei denen die mittlere freie Weglänge 
einer Gasmolekel kleiner ist als der Gefäßdurchmesser, 
also etwa p = 10 ® mm Hg, herzustellen, ergaben sich 
derart regelmäßige von der Natur des Restgases unab- 
hängige Meßresultate, daß die Zweifel verstummten. 


Der Edison-Effekt gestattete die bequeme Her- 
stellung eines von der Materie völlig losgelösten elek- 
trischen Stromes, zu dessen technischer Ausnützung 
bloß noch eine geeignete Regelungsvorrichtung fehlte. 
Drei Möglichkeiten bieten sioh hier dar: Die Regelung 
der Temperatur der Kathode, oder die magnetische oder 
elektrostatische Beeinflußunz der fliegenden Eelektronen. 
Der letztere Weg war aus Versuchen von Lenard 
schon bekannt, der zur Einstellung des Potentialver- 
lauies eine netzartige Elektrode quer zur Bahn von Ka- 
thode:strahlen angeordnet hatte. Zur Konstruktion der 
ersten Dreielektrodenröhre, die unter dem Namen 
„Audion“ weltbekannt wurde, hat De Forest somit 
alle Elemente: Glühkathode, Anode und Gitter sowie 


das Hochvakuumverfahren bereits vorgefunden. Ihre 
Vereinigung war das Ei des Columbus und muß umso- 
mehr als genial bezeichnet werden, als das erste 
Audion (1906) den modernen Verstärkerröhren bereits 
sehr ähnlich ist. Unabhängig von den amerikanischen 
Errungenschaften konstruierten 1910 die Österreicher 
Dr. Lieben, Ing. Reis und Ing. Strauß in Wien 
ihr gashältiges Telephonrelais, die „Liebenröhre“, eine 
Leistung, die im Ausland viel zu wenig bekannt wurde, 
deren Bedeutung für die drahtlose Telegraphie aber 
schon daraus erhellt, daß „Telefunken“ sich beeilte, die 
bezüglichen Patente zu erwerben. Anfangs 1914 hat 
Prof. L. Kann im Wiener Tect.nologischen Gewerbe- 
museum bei einem Vortrage den Empfang von Berliner 
Funksprüchen mit Liebenröhre und Lautsprechtelephon 
vorgeführt; diese Vorführung kennzeichnete den Stand 
der Empfangstechnik kurz vor Ausbruch des Krieges. 
Von da ab mußte die Entwicklung in den beiden feind- 
lichen Heerlagern ganz eigene Wege gehen. Es ist nun 
sehr interessant zu sehen, wie bei der Entente, nament- 
lich bei den Amerikanern, die praktisch-technische 
Durchbildung, Massenherstellung und Anwendung der 
Elektronenröhren der streng wissenschaftlichen Durch- 
dringung weit vorauseilte, während es in Deutschland 
gerade umgekehrt war. Meißner, Schottky, 
Barkhausen und Möller verdienen unter den 
Deutschen an erster Stelle genannt zu werden. Dem 
Amerikaner Langmuir kommt das Verdienst zu, die 
Bedeutung der „Raumladung“ zuerst erkannt zu haben. 
Ahnlich wie — ganz roh gesprochen — der Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft für die Verdampfungsgeschwindigkeit | 
einer Wasserfläche maßgebend ist, wird die Hoch- 
vakuumentladung durch die Zahl der im freien Raum 
befindlichen Elektronen wesentlich beeinflußt. Sieht man 


:von der Raumladung ab, so ergibt sich für ein Glüh- 


kathodenrohr der Widerstand 0, das heißt die geringste 
Potentialdifferenz müßte bereits alle duroh die Wärme- 
bewegung freiwerdenden Elektronen zur Anede ziehen. 
Langmuir ist Glühlampenphysiker der General Elec- 
tric Co. und kam von einer rein praktischen Seite auf 
das Problem. Bei den Metallfadenlampen mit zickzack- 
förmigem Leuchtdraht ist der Abstand von der Eintritts- 
zur Austrittsstelle sehr gering und die Temperatur hin- 
reicl.end hoch, daß der ganze Elektrizitätstransport 
durch das Vakuum erfolgen könnte. Erfahrungsgemäß 
zieht aber der Strom den Umweg liber den Draht vor, 
woraus man schließen muß, daß der Widerstand der 
Vzkuumstrecke ein größerer ist. Ist die Lampe aber 


-schlecht gepumpt, so wird sie beim Einschalten „blau“ 


und explodiert. Durch den Stoß der freigewordenen: Elek- 
tronen entstehen nämlich Gasionen beiderlei Vorzei- 
chens; durch die positiven wird die Raumladungswir- 
kung herabgemindert, der Strom nimmt. unter fort- 
währender Bildung neuer Ionen rapid zu und führt durch 
Erhitzung der Einschmelzstellen rasch den Tod der 
Lampe herbei. Diese durch Betriebsunfälle mißliebige 
Erscheinung veranlaßt Langmuir zu einer mathe- 
matischen Analyse, die ergab, daß vor Erreichung der 
„Sättigung“ der Strom in einer Elektronenröhre propor- 
tional der 3/ Potenz der. Spannung ist.!) 

Im folgenden wollen wir die Entwicklung der Elek- 
tronenröhre nach den Verwendungsgebieten, die sie sich 
erobert hat, getrennt verfolgen. Sie dient 1. als Gleich- 
richter und Detektor, 2. als Verstärker und 3. als 

') vgl. E. u. M. 1914, Seite 793, 


Forest gleickzeitig als Verstärker. 
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 Schwingungserzeuger. Diese scheinbar wesensverschie- 


denen Funktionen hängen sebr enge zusammen und sind 
durch allerlei Übergänge verbunden. 

Hier sei gleich angemerkt, daß in der Hochfrequenz- 
technik alle Schwierigkeiten, die in der Elektrotechnik 
sonst nur vereinzelt auftreten, sich in tückischer Weise 
vereinigen. Bei den Sendern treten zum Beispiel gleich- 
zeitig hoe Ströme und Spannungen auf. Man muß .so- 
wohl auf vorzügliche Isolation, wie auf vorzüglichen 
Kontakt achten. Bei den: Empfängern wieder arbeitet 
man mit Strömen von einer Kleinheit, die selbst den 
Schwachstromtechnikern sonst als vernachlässigbare 
Größe gilt. Der Siegeslauf der Vakuumröhre ist nun be- 
sonders darauf zurückzuführen, daß sie eine unglaub- 
liche Anpassungsfähigkeit an diese extremen Anforde- 
rungen zeigte. Sie spricht bereits auf die allerkleinsten 
Spannungsschwankungen an (die untere Grenze liegt, 
wie Schottky geseigt hat, in der statischen Be- 
wegung der Elektronen); andererseits gestattet sie die 
Anwendung hoher Spannungen (bei Senderohren nimmt 
man gewöhnlich 10000 bis 50000 V) und kann auch 
hohe Stromstärken aufnehmen (bisher erzieltes Maxi- 
mum 50 A Elektronenstrom). 

1. Die Gleichrichtung ist eim altes Problem 
der Elektrotechnik und ein Schmerzenskind der draht- 
losen Telegraphie. Hier wie dort braucht man den 
Weok.selstrom zur Überbrückung des Raumes, will ihn 
aber dann zwecks Anzeige in «en handlicheren Gleich- 
strom verwandeln. Das gilt besonders von den hoch- 
frequenten Empfangsströmen in einer Antenne, für die 
kein direkt ansprechendes empfindliches. Anzeigemittel 
besteht. Zwar löste der Kristalldetektor diese Aufgabe 
bereits mit einem recht guten Wirkungsgrad, allein er 
arbeitet nicht mit ihr. Fleming ersetzte ibn durch 
sein Ventilrofr, das aber nur für die Betriebs- 
sicherheit, nicht für die Empfindlichkeit einen Fortschritt 
vorstellte, da es noch kein Gitter aufwies. Dagegen ar- 
beitet das Audion in der Öriginalschaltung nach De 
Die verhältnis- 
mäßig komplizierte Wirkungsweise dieser Schaltung — 
das durch einen Kompensator mit hohem Parallelwider- 
stand von der Zuleitung abgeriegelte Gitter hält bei den. 
positiven Halbschwingungen negative Ladungen fest, 
die eine Rückwirkung auf den Anodenstrom ausüben — 
läßt es merkwürdig erscheinen, daß gerade diese An- 
wendung historisch die erste war. Will man mit Tele- 
phon empfangen, so muß man außerdem dafür sorgen, 
daß dem derart gleichgerichteten Strome eine Ton- 
frequenz aufgedrückt wird, was heute bei ungedämpften 
Wellen zumeist nach dem Überlagerungsprinzip von 
Fessenden mit Hilfe eines kleinen Lokalsenders ge- 
schieht, wovon bei Besprechung der Sender die Rede 
sein soll. 

Ein weiteres großes Anwendungsgebiet haben die 
Glühkathodenventile zur Speisung der großen Sende- 


rohre gefunden, die mit einer hoben Gleichspannung be- . 


trieben werden müssen, welche am zweckmäßigsten aus 
Wechselstrom durch Transformation und Gleichrich- 
tung gewonnen wird. Solche Gleichrichter sind in 
Amerika unter dem Namen „Kenotron“ auch für andere 
Zwecke viel in Gebrauch!); sie haben die Form und 
Größe von Röntgenröhren und enthalten einen V-förmi- 
gen Glühdraht in einer oder zwei zylindrischen Anoden. 

2. Die bestbekannte Funktion der Elektronenröhren 
die Verstärkungswirkung bedarf an dieser 
Stelle wohl keiner ausflihrlichen Erklärung. Ihre wert- 
vollsten Merkmale sind der verschwindend kleine Be- 
= 3) Vgh E. u. M. 1915, Seite 238, 346. 
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darf an Eingangsenergie und die Trägheitslosigkeit des 
Ansprechens, Man führt die zu verstärkende Wechsel- 
spannung an Gitter und Glühfaden und erhält Strom- 
schwankungen im Anodenkreise (Anode—Batterie—-Glüh- 
kathode—Anode), der im Ruhezustand nur von Gleich- 
strom durchflossen ist. Durch geeignete Transforma- 
toren wird die Wechselkomponente vom Gleichstrom 


losgelöst und nach Bedarf weiteren Röhren zugeführt. 


Die ungeheure Bedeutung dieser Verstärkungsmöglich- 
keit zur ökonomischen Steigerung der Stationsreich- 
weiten wurde gleich nach ihrem Auftauchen von allen 
Seiten gewürdigt. Im Krieg ermöglichte sie die Verwen- 
dung der „Schützengrabenantennen“; das waren zwei 
isoliert am Boden in entgegengesetzter Richtung aus- 
gelegte Drähte, die an sich ein höchst unzweckmäßiges 
Gebilde darstellen, dessen Energievergeudung nur durch 
Verstärker wettgemacht werden konnte. 

Die „Reichweite“ der Großstationen, auch früher 
schon ein sehr schwankender Begriff, wuchs nun, ohne 
daß sich etwas an ihnen änderte, über Nacht bis zur 
Umspannung des Erdballes. 

Beim Radioempfange unterscheidet man zwischen 
Hochfrequenz- und Niederfrequenzverstärkung, je nach- 
dem ob sie vor oder nach der Verwandlung der koch- 
frequenten in tonfrequente Ströme erfolgt. Zuerst bür- 
gerte sich der Niederfrequenzverstärker in der Praxis 
ein, da er als Zusatzgerät zu bestehenden Empfangsan- 
lagen einfach statt des Telephones in den-Kristalldetek - 
torkreis eingeschaltet werden konnte. Bald zeigte es 
sich aber, daß diese Art von Verstärkung durch die 
Reizschwelle des Detektors eine enge Grenze fand. Die 
Kristalldetektoren sind quadratische Anzeigemittel; ihre 
Gleichrichterwirkung versagt bei sehr kleinen Ampli- 
tuden nahezu völlig. Man mußte sich daher dazu ent- 
schließen, die Trägheitslosigkeit der Elektronenröhre zur 
unmittelbaren Verstärkung der ankommenden Hoch- 
frequenzenergie zu verwenden, wodurch eine Revo- 
lutionierung des ganzen Empfängerbaues herbei geführt 
wurde. Um den günstigen Wirkungsgrad zu erzielen, 
muß die Apparatur dem Eingangs- und Ausgangswider- 
stand der Elektronenröhre angepaßt werden. Es machte 
anfänglich Schwierigkeit, mehr als ein Rohr zur Hoch- 
frequenzverstärkung zu benützen, da die Übertragung 
von einer Röhre auf die nächste durch gewöhnliche 
Transformatoren nicht durchführbar ist. So entstand der 
widerstandsgekuppejte Hochfrequenzverstärker, bei dem 
der Anodenstrom des ersten Rohres über einen Wider- 
stand von etwa 50 000 Ohm zur Kathe 2 geleitet wurde, 
während das Gitter des nächsten Rohres über einen 
kleinen Kondensator mit der Anode des ersten ver- 
bunden war. Diese Type gestattet jedoch nur lange 
Wellen (etwa über 1500 m) zu verstärken und hat über- 
dies infolge des Spannungsabfalles im Widerstand keinen 
hohen Wirkungsgrad. Dieser kann verbessert werden 
durch Anwendung von Schwungradkreisen an Stelle der 
Widerstände, wenn sie auf die ankommende Welle ab- 
gestimmt sind. Die entsprechende Apparatur ist aber 
durch die vielen erforderlichen Reguliergriffe sehr un- 
handlich. Wirksame Abhilfe insbesondere für den Emp- 
fang kurzer Wellen, wurde erst durch die Einführung 
von eisenfreien aus Doppeldraht gewickelten Spulen 
erzielt, deren Eigenschwingung dem gewünschten 
Wellenbereich entspricht. 

Eine wesentliche Verbesserung der Verstärkungs- 
wirkung kann durch „Rückkoppelung“ (Meißner) ohne 
Hinzunahme weiterer Röhren erreicht werden. Man 
führt zu diesem Zwecke einen Teil der Ausgangsenergie 
durch elektrostatische, -magnetische oder galvanische 
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Koppelung auf den Eingangskreis. Erfolgt diese Rück- 
jührung in gleicher Phase, wie die ursprünglich zuge- 
tiihrte Schwingung, so addieren sich beide; die Folge 
davon ist eine scheinbare Verminderung des Wider- 
standes des Empfängers. Dies führte zur Bildung des 
Begriffes „negativer Widerstand“. Verstärkt man die 
Rückkoppelung noch mehr, so kann man leicht erzieler, 
daB dieser negative Widerstand über den ursprünglich 
vorhandenen positiven überwiegt und daß die Apparatur 
ohne eine äußere Einwirkung selbst weiterschwingt. 
Diese Ersche’nung tritt oft unerwünscht ein und ist die 
Krankheit, an der schlecht konstruierte Verstärker lei- 
den. Ein richtig gebauter Verstärker muß zur Erzielung 
‘größter Empiindlichkeit eine Einstellvorrichtung haben, 
aurch die die Schwingungsneigung des Apparates gerade 
so weit getrieben werden kann, daß noch keine Selbst- 
erregung eintritt, wohl aber ein kräftiger Dämpfungs- 
verminderungsefickt. | 

Vor kurzem hat der Amerikaner Armstrong 
einen neuen Gedanken entwickelt, der es ermöglicht, 
trotz Eintreten der Selbstschwingung noch einen 
guten Empfang sogar bei Telephonie herzustellen. Er 
nennt seine Anordnung „Super Regenerative Circuit“ 
und erreicht das Kunststück durch Anwendung einer 
Hilfsfrequenz die nur wenig höher liegt, als der höchste 
törbare Ton. Diese wird durch ein Zusatzrohr erzeugt 
und unterbricht in dem genannten außerordentlich 
schnellen Takte, die immer vom frischen einsetzende 
Selbstschwingung des HEmpfängerkreises. Überlagert 
sich nun ein ankormmendes Signgl über die Seibstschwin- 
gung, so erreicht diese viel höhere Amplituden und über- 
trägt dadurch in das Detektorrohr (das übrigens auch 
mit den Empfangsrohr identisch sein kann) bedeutend 
mehr Energie. 


3. Die Generatoren für Hociireiucizsitne 
unterscheiden sich, wie aus dem obigen hervorgeht, von 
selbstschwingenden Verstärkern eigentlich nur «“urca 
ihre Abmessungen. Eine unglaubliche Anzahl von ver- 
schiedenen Schwingungschaltungen ist in der Literatur 
bekannt. Der Wirkungsgrad aller dieser Anordnungen 
ist aber im wesentlichen durch die Konstrukticn der 
Rohre bedingt. 

Verstelt man unter dem Wirkukesersd das Ver- 
hältnis der gesamten primär aufgewendeten Energie 
inklusive des Stromes zur Heizung der Glühkathode zu 
der abgegebenen Nutzleistung, dann wird es sich um so 
günstiger stellen, je kleiner die Heizleistung gewählt 
werden kann. Diese Überlegung zwingt zur Wahl hoher 
Anodenspannungen, damit man mit kleinen Anoden- 
strömen und damit geringen Heizströmen auskommen 
kann. So werden auch die empfindlichen Durchfütrun- 
gen entlastet. Die praktische Grenze für die Leistung, 
die ein Rohr aufzunehmen vermag, ist durch die Tem- 
peratur der Anode gegeben. Die an ihr durch den Auf- 
prall vernichtete Bewegungsenergie der Elektronen, 
setzt sich natürlich in Wärme um und verursacht eine 
Temperatursteigerung, bis ein Gleichgewicht zwischen 
der zugeführten und abgestrahlten Wärmemenge ein- 


tritt. Je höher die Temperatur des Anodenbleches, um- 


somehr besteht die Gefahr einer Gasabgabe, durch die 
das Rohr augenblicklich infolge lonenbildung zerstört 
würde. Man ist daher dazu übergegangen, Metalle mit 
sehr hohem Schmelzpunkt, besonders Molybdän und 
Wolfram, für diesen Zweck zu verwenden und sie vor 
dem Einbau in einem Vakuumofen auszuglühent). 
Aber auch dann darf eine Höchstgrenze von etwa 
1500° abs. nicht überschritten werden (dies entspricht 
~) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 72. 
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etwa 7 W pro cm?). Will man die Leistung der Röhre 
noch weiter steigern, so muB Wasserkühlung angewen- 


det werden. Dies ist erst möglich, seit es gelungen ist, 


.ochvakuumdichte Metallgefäße herzustellen, deren 
Wandung gleichzeitig als Anode dient. 

Die grundlegenden Arbeiten über die Theorie des 
Vorganges sind auch wieder an verschiedenen Stellen 
gleichzeitig entstanden. Die Erscheinungen sind deshalb 
nicht einfach, weil die Annahme einer geradlinigen Cha- 
rakteristik, die für die Verstärkerwirkung vollkommen 
ausreichend ist, hier nicht mehr gemacht werden darf, 
würden sich doch sonst rechnerisch unendlich große 
Schwingungsamplituden ergeben. In ausgezeichneter 
Weise hat Möller diese Schwierigkeiten durch Ein- 
führung seiner „Sci.wingkennlin’e“ umgangen. 

Durch die Einführung der Röhren ist der alte Streit. 
zwischen dem gedämften und ungedämpften System nun 
endgiltig zu Gunsten der ungedämpfiten Wellen ent- 
schieden. Ihre Überlegenheit zur außerordentlich schar- 
fen Selektion gegenüber den Iuftelektrischen Störungen 
bedingen, daB heute fast keine gedämpiten Stationen 
mehr neu errichtet werden. Eine einzige Ausnahme 
davon bilden die Notsignalsender auf Schiffen, bei denen 
wer sonst unerwünschte Umstand der Störung auf brei- 
tem Wellenbereiche ja einen Vorteil vorstellt. 

Dem ungedämpften Empfange besonders angepaßt 
ist de Rat: menantenne, eine Einrichtung, die von 
Prof. Braun zur Messung der Intensität von Empfangs- - 
signalen erstmalig verwendet wurde und die auch ihre 
weitere Entwicklung zum größten Teil in Deutschland 
machte!). Die Rat;menantenne unterscheidet sich von der 
Hochantenne bekanntlich darin, daß bei ihr die Selbst- 
induktion des Schwingungskreises als Empfangsgebilde 
dient, während bei der letzteren der Kondensator so 
groß ausgeführt wird, daß er eine nennenswerte Anzahl 
von Potentialflächen umfaßt. Die geringeren durch einen 
Empfangsrahmen gelieferten Anfangsamplituden lassen _ 
sioh durch Hinzufügung von einer oder zwei weiteren 
Verstärkerröhren leicht wett machen, da die Störungen 
im Verhältnis noch kleiner sind. Es ist begreiflich, daß 
die englisch sprechenden Länder mit ihrem ozeanischen 
Klima, da sie weniger unter luftelektrischen Störungen 
leiden, als Deutschland, lange zauderten, bevor sie zum 
Rahmenempfang übergingen. Seit zwei Jahren hat aber 
besonders in Amerika der Radivempfang derart zuge- 
nommen, daß die Rahmenantenne schon aus dem Grunde 
zu einem Gebot der Notwendigkeit wurde, weil für 
Hochantennen nicht genug Dächer zur Verfügung stehen. 
Stören können sich übrigens nicht nur Sendestationen, 
sondern auch Empfangsstationen, die mit Rückkoppe- 
Jung arbeiten, da sie dann selbst Schwingungen erzeugen. 
In England besteht seit Juli 1922 eine Verfügung des 
Postmaster General wonach rückgekoppelte Antennen 
für Empfangsschaltungen nicht verwendet werden | 
dürfen. Um die Vorteile des Überlagerungsempfanges 
doch ausnützen zu können, ist man (daher genötigt, einen 
eigenen nicht an der Antenne angeschlossenen Hilfs- 
schwingungskreis zu verwenden. 


In Geltow, der Empfangsstelle der Telefunken- 
gesellschaft bei Berlin wurde erstmalig eine Vereinigung 
einer Hoch- mit einer Rahmenantenne durchgeführt, 
deren Vorteil eine einseitige Richtwirkung ist?). Die ge- 
wöhnliche Rahmenantenne kann schon zur Störbefreiung. 
in der Weise ausgenützt werden, daß man der störenden 
Station die Normale auf die Rahmenfläche zukehrt, so 
daß der Rahmen keinen Magnetkraftfluß von ihr um- 

4) Vgl. Esau, E. u. M. 1919, Seite 401. — ,?) Vgl. 
Högelsberger, E. u. M. 1921. Seite 417, 
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faßt; in viel höherem Maße gilt das von der genannten 
Kombination, aie bei richtiger Abstimmung ein herz- 
ıormiges Polaraiagramm ergibt, das heißt innerhalb eines 
Winkels von 90° tür alle Störungen taub ist. Ein solcher 
Empfänger kann verhältnismäßig nane an aie Sende- 
station herangerückt werden, ohne von ihr beeinflußt 
zu sein und ermöglicht dadurch einen „Luplexbe- 
trieb”. Dieser erst gestattet die rationelle Ausnützung 
aer sendenden Uroßstationen, aie nun ununterbrochen 
Telegramm auf Telegramm absetzen können ohne jedes- 
mal nach der Übermittlung eine Pause für den Empfang 
einschalten zu müssen. , 

Damit sind wir bei dem interessanten Kapitel der 
Riesen-Lebe-Anlagen apgelangt, aeren Anzahl und aus- 
gestratlte Leistung bereits derart bedrohlich ansteigt, 
aaß die über kurz oder lang unvermeidliche internatio- 


nale Regelung der Sendezeiten und Wellenlängen eine. 


außeroraentlich schwierige Aufgabe bilden wird. Na- 
türlich erleichtert die zunehmende "Selektionsiahigkeit 
der Empfangsapparate das gleichzeitige Auinehimen 
benachbarter Wellen, so daß man vor einem 
Weettiaut zwischen der Zahl der Sender und der Güte 
derEmpfänger sprechen kann, der an den zwischen Ue- 
schützkaliber und Panzerplatte erinnert. Auf Seite der 
Auinahmeapparate dürfte aie Entwicklung aber bald 
abgeschlossen sein, aa aie theoretisch mögliche Selek- 
tionsgrenze schon nahezu erreicht ist‘). Das läßt die Hast 
begreiflich erscheinen, mit der sich alle Kulturstaaten 
auf die Errichtung ultrapotenter Stationen stürzen, denn 
im Zusammenhang mit einer internationalen Regelung 
wird wohl ein Numerus clausus unvermeidlich sein. Die 
Errichtung eines solchen Baues, der viele Mill. in Edel- 
valuta verschlingt ist aber anaerseits ein großes Wag- 
nis, da in der Regel das ursprünglich geplante System 
noch vor der Fertigstellung veraltet. Das Umbauen ist 


daher an der Tagesordnung. Ein klassisches Beispiel ist 


dafür die Eiffelturmstation, die nacheiyander mit einem 
rotierenden Funkensender, einer 
Anlage, einer Latour-Hochfrequenzmaschine und schließ- 
lich einem Röhrengenerator ausgestattet wurde, welche 
Anlagen zum Teil abwechselnd im Betrieb stehen. Die 
Rivalität zwischen den einzelnen Sendesystemen trug 
sehr zu ihrer Entwicklung bei. So galt zum Beispiel zu 
Kriegsbeginn der als launentaft bekannte Poulsen-Licht- 
bogen durch das gut durchgebildete Löschfunkensystem 
für überwunden. Es zeigte sich aber bei Steigerung der 
Energie, daß der Bogenlampen-Sender immer verläß- 
licher wurde, während der Funken-Sender melir und 
mehr versagte. Die Amerikaner zogen daraus die Kon- 
sequenz und bauten ihre großen :Marinestationen (zum 
Beispiel Annapolis) mit mächtigen Poulsenlampen. Die 
Glühkathodenröhre galt noch, vor zwei Jahren als Klein- 
stationsgenerator, während man die Zukunft der Groß- 
sender der Hochfrequenzmaschine vorbehalten glaubte, 
besonders nachdem die schwierige Konstanthaltung der 
Tourenzahl durch die Phasensprung-Regelung nach 
Rie gger vollkommen gelöst war. Die erste, nach dem 
Reflexionsprinzip gebaute Hochfrequenzmaschine von 
Goldschmidt (Frequenzsteigerung innerhalb «er rotie- 
renden Maschinen) wurde- praktisch bald durch die 
ruhenden Frequenzwandler (System Epstein) der Tele- 
funkengesellschaft übertroffen. In Amerika ging man 
noch um einen Schritt weiter, und erzeugt die schnellen 
Schwingungen ohne Frequenzsteigerung unmittelbar mit 
der von Fessenden und Alexanderson ange- 
zebenen Maschine. 


p 1) E. u. M. 1922, Seite 149. 
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Seit ganz kurzem hat sich aber dje Sachlage voll- 
ständig verschoben: «ie Senderohre eignen sich näm- 
lich, iin Gegensatz zu allen anderen Hochfrequenz-Er- 
zeugern sehr gut zur Parallelschaltung. In Carnarvon 
(England) wurde zum Beispiel im Verjatre eine Anlage 
mit 48 Röhren zu 1 kW in Betrieb genommen!). Also 
müßte man zur Erzeugung einer Leistung von 500 kW, 
wie sie etwa für interkontinentale Telegraplie erfordert 
wird 500 solcher Lampen anwenden und das erscheint 
schon wegen der schwierigen Übersicht untunlich. Nun 
ist es aber dem berühmten Elektronenröhren-Pionier 
Langmuir gelungen (Electrical World, 21. 10. 1922), 
Einheiten von 20, bezw. 100 kW herzustellen?) und dies 
scheint zu der Prophezeiung zu berechtigen, daß in- 
kurzem die ganzen bestehenden Großsendeanlagen ins 
alte Eisen gehören werden. 

Die Konkurrenzfähigkeit der transozeanischen 
Radioverbindungen mit der Kabeltelegraphie ist nicht 
nur in der Ersparung der Kabelkosten begründet son- - 
dern vor allem in der höheren Übermittlungsgeschwin- 
digkeit, die sie zuläßt. Das Kabel hat infolge seiner 
Lohen spezifischen Kapazität eine Trägheit, die der 
Steigerung des Tempos bei etwa 50 Worten, pro Mi- 
nute eine natürliche Grenze setzt. Bei der Radiotele- 
graphie ist die Wortzahl nur durch die Trägheit der 
Sende- und Empfangsapparate begrenzt. Begreiflicher- 
weise schenkt man daher der Durchbildung der Schnell- 
tast- und Registrier-Einrichtungen das größte Inte- 
resse?). Die Schwierigkeit liegt hier einerseits in der. 
raschen Aussteuerung der kolossalen Anfangsenergien 
(Tast-Drossel nach Osmos mit Gleichstromsättigung*) 
anderseits in der hinreichenden Verstärkung der äußerst 
geringen ankommenden Energien zur Betätigung von 
Typenschnellschreiben, die verhältnismäßig große Re- 
laisströme brauchen. 

Zur wirtschaftlichen Ausnützung einer mpdernen 
Großstation ist außer den angedeuteten technischen E'n- 
richtungen auch eine wohldurchdachte Organisation 
unbedingt erforderlich. In dieser Hinsicht hat sich 
eine Dreiteilung des Betriebes in Sende-, Enıpfangs- und 
Dispositionsanlage am besten bewährt. Aile dreg sind 
räumlich getrennt. Die Dispositionsstelle in der dic 
Tastung des Senders und die Niederschrift des Emp- 
fanges erfolgt, wird in den Mittelpunkt der betreffenden 
Großstadt verlegt, zum Beispiel bei der Radio-Central 
der Radio Corporation of America an den Broadway in 
New York, bei der Transradio in das Zentrum von 
Berl:n?); die Sendestation ist mit dieser durch eine 
Ferntast- und Fernsprechleitung verbunden und liegt, 
ihrem großen Grundbedarf. entsprechend außerhalb der 
Stadt auf billigerem Gelände (zum Beispiel Long-Island, 
Nauen); die Empfangsstation (Riverhead, Geltow) hat 
ebenfalls mehrfache Leitungen zur Zentrale und liegt 
an einer dem Verkehr fernliegenden elektrisch. „unver- 
seuchten“ Gegend. Durch den oben angedeuteten ge- 
richteten Empfang wird bei dieser Einteilung ein voll- 
kommener Duplexbetrieb mit ununterbrochenem Senden 
und gleichzeitig ununterbrochener Aufnahme gewähr- 
leistet. 

Im gewissem Sinne einen Grenzfall des Schnell- 
sendens stellt die drahtlose Telephonie dar, bei der die 
Hochfrequenzamplitude mit der Tonfrequenz . der 
menschlichen Stimme gesteuert werden. Sie wurde 
durch die zunehmende Anwendung der ungedämpften 

t) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 58. — ?) Vgl. E. u. M, 1923, 
Heft 3, Seite 68. — °) E. u. M. 1922, Seite 106. — *) Vgl. 
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Wellen erst praktisch lebensfäh'g gemacht und spielt 
heute unter dem Namen „Radio Broadcast“ bereits eine 
ausgedehnte Rolle im Öffentlichen Leben Englands und 
Amerikas!). Der wichtigste Fortschritt auf diesem Ge- 
biete war die Beseitigung des urspünglich direkt in die 
Antenne geschalteten und meist stark überlasteten Mi- 
krophones. Jetzt geschieht die Beeinflussung durch eine 
vormagnetisterte Drossel über die der Sprechstrom 
geleitet wird und deren Selbstinduktion im Sprachrhyth- 
mus schwankt {zum Beispiel Königswusterhausen bei 
Berlin)?2), oder bei Röhrensendern von Seite der 
speisenden Anodenspannung. 

Dieser kurze Überblick wäre aber unvollständig, 
wenn nicht auch auf d'e wissenschaftliche Entwicklung 
des Gebietes die Hoctfreqirenzmeßtechnik ein Blick ge- 
worfen würde. ‘Erst seit ein paar Jahren ist diese zu 
einer exakten Wissenschaft geworden. Die Launen- 
haftigkeit der MeBergebnisse mit gedämpften Wellen, 
hervorgerufen durch den wechselnden Zustand der 
Funkenstrecken, wurde früher noch übertroffen durch 
die Amplituden ınd Wellenschwankungen der Labora- 
toriums-Poulsenlampen. Die Messııngen mußten sehr 
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Die Wasserkraftanlage Fully. H. Chenaud und L. 
Dubois. Lausanne. Diese einstufire Hochdruckanlage mit 
1650 m Gefälle wurde 1912 bis 1914 für’die Société d’Electro- ` 
Chimie de Martigny erbaut. sie umfaßt 4 Einheiten zu je 
3M PS, von denen derzeit 3 aufgestellt sind. Für die An- 
lage wurde der 2130 m hoch gelegene Fullyv-See als Akkumu- 
lerungshbecken herangezogen. während der 1990 m hoch ge- 
eene Sornict-See ebenfalls zur Kraftgewinnung ausgenlitzt 
wird. Beim gerenwärtigen Stau von 9 m speichert der Fully- 
See 32 Mill. m? Wasser auf. Da 1 l/s 165 PS oder 12 kW an 
den Generatorklemmen entspricht, da demnach 1 m? Stau- 
inhalt 33 kWh entspricht, beträgt die im See aufresneicherte 
Fnergi: 10 Mill. kWh. In 2000 m Seehöhe war die jährliche 
Bauzeit nur sehr kurz. Die für den Bau erforderlichen A uf- 
züze wurden für eine Maximallast von 4500 ke. entspre- 
chend bei 105 vH maximaler Steigung für eine Zugkraft von 
300 kg berechnet, wobei durch einen 25 PS Motor eine Fahr- 
geschwindigkeit von 03 bis 0:75 m/s erzielt wird. Bei Be- 
rechmingx der sehr schlanken Staumanser von 110 m 
Kronenlänze wurde deren Breenform mit R= 150 m berück- 
sichtirt. Der Kern der überall auf Fels fundierten Staumauer 
hesteht aus Beton mit Felsbrockeneinschlfissen. ihre luftseitire 
Verkleidung ist nicht glatt. sondern weist stark vorsnringende 
Rruchsteine auf, um bei späterer Erhöhung des Stausees auf 
2145 m die Maner leicht verstärken zu können. Die Stau- 
mauer besitzt einen 3 m breiten Überlauf und 2 Grundab- 
lässe von 300 mm 1. W. Die Wasserfassung ist für einen 
Wasserdurchfluß von 800 1/s bei 12000 PS berechnet. wobei 
der Seesniegel auf 2121 m resenkt 'werden kann. Die Fassung 
erfolet in einem vertikalen 35:5 m langen. 800 mm weiten Siebrohr 
mit 10 mm Lochweit:, das unten an ein Tellerventil von 400 mm 
L W. anschließt. in weichem eine Strömuneseeschwintickeit 
von 63 m/s auftritt. Der auf dem Ventiltelle- lastende Druck 
von 5250 kg kann durch dessen Hubwerk. eine Seilwinde. 
nicht bewältigt werden. Das Hubwerk öffnet daher vorerst 
ein auf dem Ventilteller anreordnetes 150 mm weites Hilfs- 
ventil. das zım Füllen der Leitung dient. Das 380 m hinter 
der Wasserfassume befindliche Schieberhaus. das sch 
am Ausgang des Anstichstollens Hefindet, enthält einen 500 mm 
weiten Hamdabsoerrschieter mit Umlaufleitune und ein 
400 mm weites selbsttät'ws Ahsnerrventil das durch ein Ge- 
genrewicht offen gehalten wird. aber hei Übherschreitimg einer 
gewissen WassergeschHwindigkeit zımm SchhiR kommt. wobei 
eine Petroleumbremse den 7u raschen Schluß hemmt. Dir 
Wiedereröffmn®e dieces Ventils ist erst nach erfoletem 
Schlusse des Harisch’ekers mörlich. Der Gefällsverlust im 
Ventil beträgt 3 m oder MIR vH d-s Gesamtgefälles. Zum 
Wärmeschutz ist das Schieberhaus ganz unter der Erde, wie 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 551. 
”)E.uM. 1922, Seite 415. 
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rasch nacheinander oder relativ ausgeführt werden um 
überhaupt als Grundlage für Berechnungen dienen zu 
können. Diese Klippen sind nun durch den Röhren- 
generator überwunden. Ein anderes, dem Schwingungs- 
forscher unentbehrlich gewordenes Hilfsmittel ist die 
Braunsche Röhre, die zwar schon lange bekannt, aber 
erst kürzlich (Rogowski, ` Zennek) zu einem 
w‘rklichen Hochfrequenzoszillographen geworden ist!). 

Von den vielen Fortschritten auf theoretischem 
Gebiet, möge nur eine Klarstellung hervorgehoben wer- 
cen, d'e auch große praktische Bedeutung hat: maß- 
gebend für die Reichweite einer Station ist keineswegs 
die in ihr umgesetzte Leistung, sondern nur das Pro- 
dukt aus der wirksamen Antennenhöhe und der Strom- 
stärke im Knoten; dieses Produkt wird in Meterampere 
gemessen. Diese Festlegung wurde nebst einer großen 
Anzahl von Bestimmungen, den Ausbau einer inter- 
nationalen radiotelegraphischen Forschung betreffend, 
anläßlich eines Pariser Kongresses der Union radio- 
telegraphique scientifique international getroffen?). 
Mögen die dort nur lose angebahnten Beziehungen zu 
einem die Völker fried’ch umfassenden Bande werden! 


Rundschau. 


auch die Rohrleitung mit einer Erdschicht bedeckt ist. Bei 
Außentemperaturen von —28 bis —30° erhält sich hiedurch 
auch bei -mehrtägigsm Stillstande in der Rohrleitung eine . 
Wassertemperatur von 4 bis 45°. Die Pumpanlaxge bei 
Sorniot hat die Aufgabe, das Wasser des Einzursgebie:es 
von Sorniot in das Staubecken von Fullv zu fördern. was 
hauptsächlich im Frühjahr während der Schneeschmelze g2- 
schieht. Sie besteht aus einer mehrstufixgen Kreiselpumpe mit 
2 symmetrisch angeordneten Saugrohren. welche bei 1450 
U/min 200 1/s bei 3 bis 4 m Saughöhe auf 154 m Druckhölte 
fördert. Ihr Kraftbedarf beträgt bei einem Wirkungsgrade von 
74 vH 570 PS. sie wird durch einen 640 PS Drehstrommotor 
von 750 V und 50 Par/s angetrieben. Das Wasser wird hiebei 
über ein Rückschlaeventil nnmittelbar in die Druckleitun« ge- 
fördert. Mit 1 1 Wasser, welcher dem Fully-See entnommen 
wird, können 6 | Wasser aus der Mulde von Sorniot auf den 
Seespiegel von Fullv gepumpt werden, sodaß der Gesamt- 
wirkungserad des Wassers von Sorniot 72 vH beträgt. Die 
Pumpstation wurde von der A.-G. Brown Boveri & Cie 
Baden erstellt. Die Druckleitune«e hat eine tiefste Kote 
ven 4943 m. während der höchste Seespiegel auf 21455 m 
liegt, sodaß die Druckhöhe 16507 m beträgt. Die einredeckte, 
aher vor Lawinen und Steinschlären, sowie vor böswilliger 
Beschädigung gesicherte Leitung ist mit 2 Fixpunkten und 
Expansionsticken in den. Rohrknien versehen. Sämtliche 
Rohrschüsse wurden in der Fabrik mit 1'5fachem Betriebs- 
drucke genrüft und mit heißem Teer üherrossen. Bei Verle- 
gung von ie 200 m wurde eine 1:25 fache Druckprobe bezüg- 
lich Dichtheit der Flanschen durchgeführt. Die Gesamtlänre 
der von Thyssen & Co, Mühlheim gelieferten Rohrleitung 
(die Spezialrchre stammen aus der Werkstätte Clus der L. 
von Roll‘schen Eisenwerke) beträgt 46255 m, sie hat im 
oberen Teil auf 2278 m Länge MM mm. im unteren Teil auf 
23475 m Länge 500 mm I. W. Die weitere Rohrleitung um- 
faßt bei einem Druckbereiche bis 60 at xeschweißte Rohre 
von 6 bis 20 mm Wandstärke bei 12 m Länge, wobei das 
kleinste Einzeleewicht 1300, das größte 4075 kg beträgt. Die 
engere Rohrleitune umfaßt bis 122 at geschweißte Rohre 
von 17 bis 4 mın Wandstärke hei 12. bezw. 8 m Länge. Das 
12 m lange. 17 mm starke Rohr wiert 2940 ke. das 8 m lange, 
34 mm starke Rohr 4055 kg. Im Driuckbereich von 122 bis 
165 at wurden nahtlose. nach dem Erhardtschen Verfahren 
hergestellte Rohre von 31 bis 41 mm Wandstärke bei 7'5 bis 
A m Bau'änge verwendet. Das 75 m lange. 31 mm starke Rohr 
wiegt 3510 kg. das 6m lange 41 mm starke 3820 kg. Die 
Wandstärken der nahtlosen Rohre entsprechen einer Ouer- 
beansnruchung von 1000 kg/cm?, jene der zeschweißten Rohre 
einer Bzanspruchune ven 900 kg/cm?. Die Verbindung der 
Rohre erfolgte durch im ganzen 15 verschiedene Überwurf- 
flanschen mit Dichtung in-Vor- und Rücksprunz mit 10 mm 
starker Gummischnur. Die Verbindunzsbolzen sind im unter- 


1) E. u. M. 1922, Seite 105. — ?) E. u. M. 1922, Seite 190. 
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sten Teil aus Ni-Stahl mit 1100 kg/cm? Belastung bei 3600 
bis 4200 _kg/cm? Elasticitätsgrenze, 5600 bis 6200 kg/cm? 
Bruchfestigkeit, 28 bis 34 vH Dehnung und 48 bis 52 vH Fin- 
schnürung. Zur Erzielung großer Kerndurchmesser wurde 
hiebei Gasgewinde mit überhöhten Muttern verwend:t. Es 
kamen nur gerade Rohrstücke zur Verwendung. Flache Krüm- 
mungen wurden durch Zwischenschaltung gegeneinander ver- 
drehbarer Keilringe erzielt, welche zwischen 0 und 10° j>den 
beliebigen Winkel einstellen lassen. Hiedurch ist zum Beispiel 
bei den 12 m langen Rohren jede Kılümmung bis 120 m Krim- 
mungsradius erreichbar. Bei diesen Keilringen wurden die 
Muttern beiderseits mit kugeligen Unterlegscheiben unterlegt. 
Im oberen Teil der Leitung wurden täglich 4 bis 5, im unteren 
weren des größeren Gewichtes nur 2 bis.3 Rohre verlegt. Das 
Maschinenhaus liegt 30 m über der Ta!sohle, dicht am 
Berghang. Die Achsen der einzelnen Maschinengruppen liegen 
in einer Flucht, damit ein sich etwa loslösender Becher nicht 
die anderen Maschinen zerstöre. Der Unterkanal besteht aus 
800 mm weiten Betonröhren, welche in einen Meßkanal endi- 
gen, in weichem zur Beruhigung des Wassers gelochte Bleche 
eingebaut sind. In diesem MeBßkanal ist der Wirkungsgrad 
einer ständigen Kontrolle unterworfen, sodaß Nadel und Düse 
einer Turbine sofort frisch poliert oder ersetzt werden kön- 
nen, wenn die Turbine nicht mehr vollwertig arbeitet, Die 
500 mm weite Verteilungsleitung von 366 m Länge 
und 50 mm Wandstärke ist aus Stahleuß mit 820 kg/cm? 
QOuerbeanspruchung. Sie liegt senkrecht zur Druckleitung, 
315 m unter derselben; sie besitzt einen Spülauslaß von 
80 mm I. W. und für jede Turbine einen Anschlußstutzen von 


250 mm 1. W. Zur Verhinderung von Längsverschiehungen ` 


ist die Verteilleitung in ihrer Länzsrichtung zwischen Beton- 
blöcken eingekeilt. Vor der Verteilleitung ist ein Zvlinder- 
schieher angeordnet, der automatisch, aber nicht plötzlich. un- 
abhängig von dem auf beiden Seiten des Schiebers herrschen- 
den Duck schließt, 'wenn die Durchflußgeschwindiskeit ein 
gewisses Maß überschreitet. Der Schieberschluß kann auch 
durch Fernsteuerung erzielt werden. was durch im Maschinen- 
hans zweckmäßig verteilte Handgriffe erfolgt, sodaß nötigen- 
falls jeder gerade im Maschinensaal anwesende Wärter das 
Schließen des Absperrschiebers vornehmen kann. Dieser 
Schieber kann aber nicht wieder geöffnet werden, solange die 
Verteilleitung nicht gefillt ist, da das Druckwasser für die 
Be’ätigunz dieses Ringschiebers ider Verteilleitung entnommen 
wird. Ieder Turbine ist ein ähnlich gebanter Rineschieber 
von 250 mm Weite vorgeschnltet. Da die Turbinenwelle auf 
Kote 5011 m liegt. da die Düsenachse 177555 m unter dem 
Wellenmittel liegt. beträgt das maximale statische (iefälle 
1643-9 m, das minimale 16199 m. Bei maximaler Wasserfüh- 
rung von 800 1/s beträrt der Druckverlust im 600 mm weiten 
Teil der Rohrleitunv 18:8 mm/m. demnach in Summe 43 m, 
im 5M mm weiten Teil 48:2 mm/m. domnach in Summe 113 m. 
Die Verluste in den außerdem vorhandenen Krimmern Ar- 
maturen usw. hetraeen 97 m. demnach (die (resamtverlus’e 
1657 m oder 10 vH des Bruttogefälles. Im Hinblick anf den 
Charakter des Werkes als Res?rveanlage. die nur während 
kurzer Zeit ihre Hächsthelastune ahzugehen hat. ist dieser 
Wert gerechtfertigt. Das maxima'e Nettogefälle heträgt 1478-2, 
das minimale 14542 m, bezw.. wenn nur 3 eder 2 (irupnen 
im Betriebe sind. 1550 und 1600 m. Bei 14542 m Gefälle þe- 
träet die Ausfinßreschwindiekeit aus der Düse 165 m/s die 
sekundliche Ausflußmenee 200 I/s. bei 34 hezw. maximal 38 mm 
Strahlstärke. Die Turbinen. welche von Piccard. Pictet u. 
Cie, Genf. geliefert wurden. haben!) einen Strahlkreisdnrch- 
messer von 355 m, ihre mittlere Drehzahl beträgt 500 Tmin. 
entsnrechenT! einer Umfaneszeeschwindigkeit von 93 m/s. Da 
die Düsenanstrittseeschwindiekeit hei maximalem und min’- 
malem Gefälle zwischen 180 und 165 m’s schwankt. ergibt sich 
das Verhä'tris von Umfangs- zu Austri’tsrteschwindiekeit mit 
0:517 bis 055. Letzterer abnormal hohe Wert verfolgt die Ab- 
sicht. die Durchganesdrehrahl der Turbine zu heerenzen. Sei- 
tens der Turbinenlieferantin wurden fir eine Berrenzune der 
Durcheranesdrehzahl auf 850, 750 oder 700 U/min Wirkunes- 
prade von 82. 81 oder 79 vH hei Vollast von 81. 80 oder 
78 vH bei 3/4 Last, von 78. 77 oder 75 vH bei 1/2 Last v73- 
rantiert. wovon die mittleren Werte rewählt wurden. sodaß 
bei Preisvsahe von nur 1 vH des Wirkungserades eine w>- 
sent'iche Erhöhung der Sicherheit erzielt wurde. Tatsächlich 
wurde diese Grenzdrehzahl nicht einmal erreicht. da die 
NDurcheanedrehszahl sich bei mitlaufendsm Gene’ator auf 732, 


1) Vgl. auch den vorlaufenden Bericht in E. u. M. 1920, Heit 11. 


8. April 1923 


bei abgekuppeltem Generator auf 737 U/min stellte. Die als 
Scheibe gleicher Festigkeit aus geschmiedetem Stahl herge- 
stellte Laufradscheibe, deren Gewicht ohne Beschaufelung 
7100 kg beträgt, ist als Schwungrad mit einem Schwung- 
moment von 48000 kgm? ausgebildet. Die richtige Spannungs- 
verteilung bei Aufkeilung der 54 je 114 kg wiegenden Lauf- 
radschaufeln wurde durch 9 in die Radscheibe eingreifende 
Hauptkeile gesichert, wobei die übrigen Keile durch Erwär- 
mung der Radscheibe in einem eigens konstruierten elektri- 
schen Ofen auf 130° einem gleichmäßigen Anzuge zugeführt 
wurden. Die spezifische Umlaufzahl, bezogen auf das Gefälle 
von 1600 m, beträgt 27, sodaß oben angeführte Gewährziffern, 
die tatsächlich erreicht wurden, als günstig zu bezeichnen 
sind. Die Schaufe!n sind aus gepreßtem Stahl mit sorgfältig 
polierter Innenfläche, Düse umd Nadel aus gehärtetem Stahl. 
Seit Inbetriebsetzung (1915) wurde bis heute dank dem sehr 
reinen Betrlebswasser eine nur unwesentliche Abnlützung der 
Schaufeln festgestellt, die Düsen und Nadeln dagegen wurden 
entsprechend den Meßergebnissen im Unterkanal bereits mehr- 
mals frisch poliert oder erneuert. Die Reglergarantiien — 
sie konnten bisher nicht erprobt werden — fordern, daß bei 
plötzlicher Entlastung aller 4 Turbinen in der Rohrleitung nur 
eine Drucksteigerung von weniger als 5 vH eintreten darf. Die 
Steigerung der Drehzahl darf bei plötzlicher Entlastung von 
50 vH keine 3 vH, bei plötzlicher Entlastung von 100 vH keine 
7 vH betragen, wozu bemerkt sei, daß -der Regler mit 2 s 
Schlußzeit auf den Strahlabdränger, mit 40 s Schlußzeit auf 
die Nadel wirkt. Drehzahländerungen und Ungleichförmigkeits- 
grad können bis 6 vH beliebig eingestellt werden. Die mit 
den Turbinen direkt gekuppelten Drehstromgenerato- 
ren wurden für eine Leistung von 2800 KVA bei 10000 V 
und 50 Per/s nebst. den Schaltanfagen von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon geliefert. Jeder Generator besitzt ein Schwung- 
moment von 19 000 kgm?, eine Leistingsaufnahme von 3000 PS 
bei cos $=0175. Bei Vollast und cos pọ =08 beträgt die 
Listung der am freien Wellenende sitzenden Erregermaschine 
18 kW. Der Generatorwirkungsgrad beträgt bei cos 9 = 
= 1 bei Vollast 95:5 vH, 93 vH bei Halblast. Bei cos ?=08 
stellen sich die Werte auf 945 und 91:5 vH. Der Spannungs- 
abfall beträgt 12 vH bei cos $=1, 25 vH bei cos p = 0'8. 
Die Übertragung der Energie erfolgt, mit Generator- 
spannung nach dem Kraftwerk Vouvry, welches mit 25000 V 
arbeitet. i 
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 80, Nr. 22 bis 27, 1922). 


Erweiterung des Kern-Canyon-Kraftwerkes. H. K. Fox 
und B. F. Jacobsen. Das Kraftwerk wurde 1890 mit zwei 
400 kW-Agpregaten in Betrieb gesetzt, 1917 durch Hinzu- 
fügung einer 3000 kW-Einheit vergrößert. Da aber auch diese 
noch nicht das volle zur Verfügung stehende Wasser verar- 
beitet,wurde beschlossen, das Werk auf 13500 kW auszu- 
bauen. Der Umbau bot hinsichtlich des 2530 m langen Stollens, 
der für eine Wassermenge von 224 m?/s erweitert werden 
mußte, nicht unbedeutende Schwierigkeiten; die Stollendi- 
mensionen mußten von 198 X 198 m auf 411 X 4'26 m er- 
höht werden, wobei ein täglicher Baufortschritt von 36 m er- 
reicht wurde. Für die neue, unter 70 m Gefälle arbeitende 
Turbine wurde eine neue Rohrleitung von 24 m oberem. 
213 m unterem Durchmesser .bei 173 m Länge hergestellt. 
Die neue. von der Allis-Chalmers Mf. Co. Milwaukee gebaute 
12000 PS vertikale Francis-Spiralturbine mit Stahlblechge- 
häuse ist mit einem Regainer von White ausgerüstet, sie ist 
direkt gekuppelt mit einem 10600 kVA 11000 V Einphasen- 
generator von 60 Per/s bei 257 U/min. Der Generator trägt 
oben das Spurlager, auf welchem ein 864 kVA 125 V Ver- 
bunderreger aufgesetzt ist. Im Transformator wird die Span- 
nung auf 66000 V erhöht. Die Kosten der Erweiterung stellen 
sich wie folgt: Stollen 997000. Rohrleitung 127000. Wasser- 
bauten 130000. Krafthauserwziterung 203000, Turbine, Ge- 
nerator und Erregermaschine 368000, Schalttafel, Transior- 
mator und Zubehör 125.000, somit insgesamt 1950 000 Doll. 

(Electrical World, Bd. 80, Nr. 7, 1922). 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


GroßBkraftwerke mit Drehofenanlage. Dipl. Ing. I m mer- 
schitt beschreibt den Entwurf eines Kraftwerkes, in welchem 
der bei der Entgasung von Kohle nach dem 
Tieftemperaturverfahren in  Drehöfen’)  zurückbleibende 
Urkoks vermalhlen und in Staubfeuerungen unter 

u E u. M. 19231, Seiten 83, 54'. 
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den Kesselin verbrannt wird. Allerdings stehen der Er- 
zeugung von 1280 kWh aus 1 t Gasflammkohle von 7000 WE 
bei direkter Verfeuerung der Kohle zum Zwecke der Dampf- 
erzeugung in Turbinen nur rund 900 kWh bei Gasfeuerung 
nach Ent- und Vergasung der Kohle und Verbrennung des 
gewonnenen Halbkokses und Schwelgases unter dem Kessel, 
sowie Verwendung der hiezu geeigneten Öle für Motoren 
gegenüber, doch werden im letzteren Falle noch 20 kg 
Schmieröl und Paraffin, ferner 35 kg Pech und Kohlenstaub 
gewonnen. Viel günstiger stellt sich aber die Anwendung der 
Entgasung bei Gaskraftwerken. Denn in diesem Falle werden 
aus 1 t Kohle die gleiche Menge Schmieröl etc. und 1400 kWh 
gewonnen, also um 85 vH mehr als bei Dampiturbinenvetrieb. 
Ein 30000 kW Gaskraftwerk nach dem Vorschlage des Ver- 
fassers besteht aus 4 Drehöfen mit Rohren von 25 m Durch- 
messer und 20 m Länge für je 100 t Durchsatz in 24 Stunden, 
8 Drehrostgeneratoren zur Vergasung des aus den Drehöfen 
ausgetragenen Urkokses, 6 5000 kW Holzwarth-Gasturbinen- 
dynamos!) mit Abhitzekesseln (diese erzeugen Dampf für Tur- 
binen zum Antriebe der für die Gasturbinen erforderlichen 
Gebläse), einem 11000 m? Schwelgasbehälter und verschiede- 
nen Hiliseinrichtungen. Das Kraftwerk erfordert 70x70 m? 
Grundfläche. („Trua“, 4 Jahrg., Nr. 4, 1922). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Gezeitensruttwerne. Dr. ing. Siemuusen. Die Gezeiten 
köunen auf dreierlei Art ausgenützt werden: 1. rein statisch 
durch die Hudkra:t, welche auf ım Wasser angeordnete Schwimm- 
körper ausgeüot wird. Praktisch wäre dies nur nach dem Vor- 
schlage von lom masi durchführbar, welcher einen großen, allseits 
geschiossenen Behälter vorsicht, dessen unterer Teıl mit dem 
Meer verbunden wird, wobei die im Behälter verdichtete Luft 
zur Krafterzeugung verwendet wird. Das Verfanren scheitert an 
den großen Abmessungen des Behälters, ergibt sich doch bei 
3m Fiuthöhe unter Beiucksichtigung der lide von 12h 26‘ pro 
ha Behältergrundfläche eine Leistung von knapp 18 PS. 2. rein 
dynamisch durch Verwestung der Meeresströmungen, welche 
durch die Flut hervorgerufen werden. Für Deutschiand kommt 
diese Art der Kraftausnützung nicht in Frage infolge der sehr 
kleinen Stromgeschwindigkeiten. \Vesentlich größere Stromge- 
schwindigkeiten sind aber erreichbar, wenn man durch einen 
schma:en Durchlaß die Wassermenge der Fiut in eine größere 
Bucht fließen läßt und am Durcnlaß Stromkrafimaschinen aufstellt. 
3. teils statisch, teils dynamisch durch künstlich erzeugte Gefälle. 
Diese aussichtsreichste Anordnung kann vorwiegend in folgender 
Weise ausgeführt werden: 

A) Meer—Kraftwerk—Becken. 


B) Meer —Kraftwerk —Zwischenkammer< a. >Meer. 


Kraftwerk — Becken 
C) Meer <Kraftwerk— Becken Meer. 


D) Meer< Becken ~ Kraftwerk. 


Anordnung A ist unbrauchbar, da sich eine täglich wandernde 
Zeit des Stiliiegens ergibt. Anordnung B entspricht dem ersten 
Entwurf für Husum nach Pein. Anordnung C ergibt I öchste 
Kraftleistung, da beide Kraftwerke eine Zeit lang gleichzeitig 
arbeiten können. Anordnung D stammt von Heß, wurde spät-r 
auch von Pein für Husum, sowie vom gesamten Auslande über- 
nommen?). Die Krafterzeugung verhält sich bei der für Deutsch- 
land maßgebenden maximalen Fiuthöhe von 322m, bei einer 
Wassermenge von 310 m?/s wie 
B:C:D == 5440 : 9:00 : 8000 PSi. 

Vor dem Kriege konnte unter günstigsten Annahmen mit einem 
Erzeugungspreise von 0'15 M/kWh beim Gezeitenkrafiwerk ge- 
rechnet werden, gegen 004 M/kWh als damaligen Preis. Wanr- 
scheinlich ist das Gezeitenkrafiwerk auch heute in Deutschland 
teurer als eine andere Kraftquelle, im Gegensatze etwa zu 


England, wo die Flutverhältnisse bedeutend günstiger liegen. 
(Z. V. D. 1. Bd. 66, Nr. 48, 1922.) 


Chronophotographisches Wassermeßverfahren. Prof. P. 
Morin Montluçon. Ein Überfallwehr, dessen Krone auf 
80 cm Breite ganz eben ist, und daran anschließend in vor- 
erst Sanfter, schließlich aber starker Krümmung in die Damm- 
neigung übergeht, wobei die Mauer bergwärts nahezu senk- 
recht zum Wasserspiegel steht, talwärts dagegen mit der Lot- 
rechten einen Winkel von etwa 30° einschließt, wurde mit 
Hilfe eines glänzenden Schwimmkörpers, einer mit Silberbelag 
ausgekleideten hohlen Glaskugel, auf Abflußmengen unter- 
sucht, indem die Schwimmmgeschwindigkeit der Kugel mit Hilfe 
eines durch ein Chronometer betätigten Kinoaufnahmeappa- 


1) E. u, M. 1921, Seiten 479, 48. 
 Vgl.E u M. 192, S 116. 6:6. 
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rates festgelegt wurde. Pro laufenden m Wehrlänge ergab 


sich bei einer Wassertiefe von 
H=0, 26, 4, 55, 67, 78, 88, 97 cm 


eine Überfallwassermenge von 

Q=0. 2n. 400, 61, 800, "000, 1209, 1400 I/s. 
Die vom Wehr verarbeitete Wassermenge rechnet sich 

da’.2: cei eine: Wehrlänge L zu 

l Q = 146 LH>*/:. B. 

(Revue générale de l'électricité, 6. Jahrg. Bd. 12, Nr. 12, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Vorschriften über ortsveränderliche Motoren in der 
Tschechoslowakei. Die kürzlich angenommenen Vorschriften 
über ortsveränderliche Motoren enthalten die Forderung, daß 
der Kasten in welchem der Motor eingeschlossen wird, der 
Kühlung wegen möglichst groß sei und Durchzug von Frisch- 
luft erhalte, daß ferner der leichte Zugang zu Lagern und 
Schleifringen gewahrt sei. Die Stromzufulır muß so gestaltet 
sein, daß der Motor bei geschlossenem Kasten arbeiten kann. 
Die umbeabsichtigte Berührung stromführender Teile muß bei 
allen Apparaten verhindert sein. Dem Fahrzeug oder der 
Trage muß eine Erdungsvorrichtung mit einem Kupferkabel 
von mindestens 6 mm? beigegeben sein. Die Leitungen sollen 
durch metallüberzogene Isolierrohre geschützt sein. Alle 
Schrauben sind zu sichern. Der Motor und die Metallteile 
des Wagens sowie die nicht stromführenden Metallteile der 
Apparate -sind untereinander und mit emer Erdungsklemme 
durch eine Leitung von mindestens 10 mm? Kupfer oder 
25 mm? Eisen zu verbinden. Eine Tabelle gibt die Mindest- 
querschnitte des flexibeln Kabels bei 220 und 380 V, von 2 bis 
75 PS, bei Längen von 25 und 50 m. Bei Kurzschlußmotoren 
müssen ein gedeckter Schalter, Sicherungen, ein Stern- 
Dreieck-Schalter oder ein Statoranlasser und diz Erdungs- 
vorrichtung beigegeben sein, bei Schleifringmotoren tritt als 
Anlasservorrichtung der Rotoranlasser . em. Empfohlen wird 
Statt eines Ausschalters ein Umschalter-fär die Drehrichtung. 
Tragen statt Karren empfehlen sich nur für Motorleistungen 
bis 4 kW oder 55 PS. - 

(Elektr. Obzor, Jahrg. 11, Heft 49, 1922). 
Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 

Die Schutzerdung tei der dielektrischen Verlust- 
messung an Hochspannungskabeln') untersutht R. Dieterle, 
Charlottenburg, indem er von der Formel für den Energieverlust 

N=EJcosg = EJ c0o4%0° — ô) = EJ sin ô 

in einem durchlässigen Kondensator unter dem Einflusse einer 
Wechsel-EMK von der Größe E ausgeht. Die Phasenverschiebung 
des Stromes J ist ø = 90° — ò Der Leistungsfaktor cos ọ ist 
hie- dielektrischer Verlustfaktor; er ist zumeist von 
der Frequenz und Spannung unabhängig, daher eine Material- 
konstante. Messungen nahmen A. Sem m ?), ferner Schering 
und Dieterle?®) vor. Bei kleinem ò ist tg ò = cos ọ zu Setzen. 
Die Scheringsche Brückenmethode erlaubt /die«Messung an 
kurzen Kabelstücken, wenn man die Kriechströme an den Enden 
durch Schutzerdung ausschließt. 

I. Einfachkabel. Die Probestücke waren 5m lang; 
der Bleimantel wurde auf 50cm von den Enden abgenommen, 
wenige cm von den neuen Enden nach rückwärts je ein 2 bis 
3 mm breiter ringförmiger Streifen aus dem Blei herausgeschnitten 
und der Strom von diesen Schutzringen direkt zur Erde abgeführt. 
Der Spannungsunterschied zwischen den Schutzringen und dem 
übrigen an die Meßanordnung gelegten Bleimantel betrug nur 
1 V. Da die Schutzringe ohne Abschalten der Hochspannung mit 
dem übrigen Bleimantel verbunden werden konnten, wurden 
stets Versuchsreihen mit und ohne Schutzerdung vorgenommen. 
Die an den Leiter angelegten Spannungen wurden von 10kV an 
gesteigert. Die Messungen wurden a) ohne Verstärkung der 
Isolation an den Kabelenden, b), wenn die Isolation an den 
Enden mit Kabelvergußmasse in Papiertrichtern und c), wenn 
sie mit Kabeltränkmasse in Blechtrichtern verstärkt war, vor- 
genommen. Im Falle a) betrug der Meßfehler von cos ohne 
Schutzringe bei 25kV etwa +25vH, blieb aber bei Dauer- 
belastung konstant. Im Falle 5) betrug der Meßfehler bei 50 kV 
etwa + 15 vH, stieg aber bei Dauerbelastung mit dieser Spannung 
innerhalb 20 Stunden auf + 200 vH. Im Falle c) erreichte der 
Meßfehler bei derselben Spannung anfänglich nur +5 vH, stieg 
aber innerhalb 70 Stunden auf + 220 vH. An der Isolierhülle 
der Kabel zeigten sich, soweit sie aus der Tränkmasse heraus- 
ragte, starke Glimmerscheinungen, die ihre Oberfläche korrodierten. 
Mit Schutzerdung blieb der Verlustfaktor auch bei Dauerbelastung 


stets nahezu unverändert. | 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 8, Seite 131. 
3) E. u. M. 1920, 5. #6. 3) E. u. M. 192, S. 574. 
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=.. DI. Dreileiterkabel. Diese wurden bei der Verlust- 
messung Leiter gegen Mantel wie Einfachkabel behandelt. Bei 
der Messung Leiter gegen Leiter mußten auch die Leiter gegen- 
einander abgeschützt werden. Mantel und Isolation wurden vom 
Ende der gemeinsamen Isolierhülle an auf eine Länge von etwa 
40cm bis auf wenige Papierlagen entfernt, die verbliebene 
Isolation mit Stanniol umwickelt und diese Umwicklung mit 
einer besonderen Zuleitung versehen, die nach Bedarf mit dem 
Leiterende verbunden werden konnte. Um Überschläge zwischen 
den benachbarten Stanniolhüllen zu vermeiden, wurden Papp- 
rohre Ve ZOET und mit Tränkmasse ausgegossen. ie 
Abschützung des Bleimantels erfolgte durch Schutztrichter aus 
Blech, die mit Tränkmasse gefüllt und deren Rohre von den 
Enden des Bleimantels durch 2 bis 3mm breite Zwischenräume 
a wen Die folgenden Zusammenstellungen lassen den 

influß der Schutzerdungen deutlich erkennen. Es wurden 
natürlich nur immer die über die Meßanordnung an Erde ge- 
legten Leiter mit Schutzerdung versehen. 


Tafel I. Ein Leiter gegen die zwei anderen und Mantel. 


coso bei Schutzerdung 


Spannun: kV Se Zee 
. nicht angewendet | nur am Mantel | an Leitern und 


Mantel 
10 0:0073 0:0061 0:0053 
15 0:0074 0:0061 0:0053 
21) 0:0076 0:0 63 0:0053 
25 00084 0:0067 0:0056 
39 0:0097 0:0077 0:0060 
35 0:0117 0.0030 (0075 
40 0:0134 0:0105 0:0084 
45 0:0154 0:0118 0:0094 
50 | 0:0174 | 0:0134 | 0:0102 

Tafel Il. Zwei Leiter gegen den dritten und den Mantel. 

10 0:0072 0:0056 0:0953 
15 0:0072 0:0057 0:00 °3 
20 | 0:0072 0:0057 0:0053 
25 0:0075 0:0058 0:0054 
30 | 0:0083 0:0065 0:0058 
35 | 0:0098 0:0074 0:0067 
40 00114 00087 t0079 
45 | 0:0133 0:0099 00088 

0:0101 


50 | 0:0148 0:0111 | 


Hieraus ist die Notwendigkeit der angewendeten Schutz- 
erdungen bei der Messung der dielektrischen Verluste in Drei- 
leiterkabeln deutlich zu erkennen. 


(Arch. f. Elektr. Bd. XI, S. 182, 1922.) 


Kondensator-Durchführungen für Meßzwecke. Dr. Ing. 
Ketnath. Für mitilere und hohe Spannungen, wo Porzellan- 
isolatoren zu groß werden, verwenden die Siemens-Schuckert- 
werke die aus Hartpapier und einem Bindemittel gewickelten 
Repelitklemmen. Für höhere Spannungen sind in die Papier- 
lagen Kondensatorbeläge eingewickelt, die nach Größe das 
Belags und Dicke des Dislzktrikums so abgestuft sind, daß 
auf jeden Teilbelag die gleich Spannung entfällt, zum Bei- 
spiel für 110 kV Nennspannung 20 Beläge. Die Kapazität einer 
solchen Klemme ist etwa 130 cm. Die Messung hoher Span- 
nungen erfolgt am genauesten mit Meßwandlern, wohlfeiker 
ist aber die Spannungsmessung durch elektrostatische Volt- 
meter‘). Die obere Spannımgsgrenze für Instrumente dər üb- 
lichen Größe (bis 300 mm Durchmesser) kann etwa mit 5 kV 
angenommen werden. Um Kurzschluß zu vermeiden, müssen 
diese Instrumente nach den neuen Regeln des V. D. E. Schutz- 
widerstände erhalten. Für höhere Spannungen von 100 kV 
und darüber hat sich die Verwendang von Druckluft als 
Isolie:ung bewährt. Bei 10 at Druck steht Luft den wert- 
vollsten Isoliermaterialien an Durchschlagfestigkeit nicht nach 
und besitzt überdies eine unveränderliche Kapazität. Ein an- 
deres Mittel, um hohe Spannungen zu messen. sind Vorschalt- 
kondensatoren von einem Bruchteil der Kapazität čes Instru- 
mentes, die den größten Teil de: Spannung aufnehmen. Doch 
ist diese Anordnung unzuverlässig, weil die vorzuschaltenden 
Kondensatoren nur sehr kleine Kapazitätsbeträge erhalten und 
die Angaben von der Frequenz und Stromart abhängig sind. 
Am besten eignen sich Spannungsteilerkondensatoren, bei 
denen zwei Kapazitäten in Reihe geschaltet werden und die 
Spannung mit einem clektrostatischen Instrument mit kleinem 
Verbrauch gemessen wird, Eine Kapazität (CG3) liegt parallel 


Cdi 


1) Vgl, E, u. M 1920, S. 391. 


zum Instrument (mit der Kapazität C,), eine zweite Kapazität 
(Cs) ist vorgeschaltet. Die Spannung E: im Instrument ist 
C3 
Esenin G +C: ` 
Die kleine Kapazität des Spannungsmessers von etwa 
25 cm kann man gegen Cı = 2600 cm vernachlässigen. 
e C3 130 E; 
E= E.g 5E 2600 = 20 
Ist die Kapazität der Zuleitung groß, so wird der auf 
das Instrument entfallende Teil der Gesamtspannung immer 
kleimer und reicht schließlich nicht mehr aus, um den Enmdaus- 
schlag zu erzielen. Diese Schwierigkeiten haben zur Durch- 
bildung der folgenden MeßBverfahren Anlaß gegeben. Es wird 
der letzte Belag der Klemme vor der Erdbandage freigelegt 
und als innere Leitung eines Bleikabels, dessen Mantel ge- 
erdet ist, zu dem ungeerdeten Pol des Instruments g2führt. 
(essen anderer Pol mit der Erde verbunden ist. Solche Ein- 
richtungen eignen sich namentlich zur Erdschlußprüfung. Sind 
alte drei Leitungen gleich gut isoliert, so zeigen alle drei 
Spannungsmesser gleich, bei schlechter Isolation zeigt das be- 
treffende Voltmeter eine niedrigere Spannung an. Bei Ver- 
wendung von Repelitklemmen kann der Fehler wegen Ver- 
änderlichkeit des Dielektrikums bis zu 5vH betragen, für 
Erdschlußmessungen kommt aber diese Verände:lichkeit nicht 
so sehr in Betracht, da man die Ausschläge der drei Instru- 
mente rur vergleicht. Die Einrichtung kann auch zum Syn- 
chronisieren von Hochspannungsleitungen in gewöhnlicher 
sogenannter Dunkelschaltung verwendet werden. Der Null- 
spannungsmesser ist ein elektrostatisches Instrument für 
Spannungen bis 6000 V und ist auf einem Isolator aufgebaut. 
Die Einrichtung macht die teueren Spannungswandler un- 
vötig, doch kann man mit ihr die Frequenz nicht messen. Bei 
Verwendung von längeren Zuleitungen (100 m) kann man das 
Auftreten einer zu großen. Kapazität durch Verlagung der nicht 
geerdeten Leitung auf Isolatoren verhindern. Der Verfasser 
hat eine Einrichtung vorgeschlagen, bei der der Ladestrom 
der Kondensatorklemme mit einem Dreheiseninstrument ge- 
messen wird Der Strom wird durch einen Transformator von 
5 mA auf 500 mA hinauftransformiert. Seine Leistung reicht 
bei niederer Spannung nur für runde Instrumente aus, bei 
10) kV kann man Anzeigeinstrumente jeder Art, auch Flach- 
profilinstrumente verwenden. Die Fehler, die durch die Kur- 
venform der Spannung entstehen, können durch einen regel- 
baren Parallelwiderstand ausgeglichen werden. Diese Meß- 
einrichtung läßt sich auch zur Erdspanmungsmessung und zum 
Synchronisieren von Hochspannungsleitungen verwenden. 
Eine wertvolle Ergänzung der Spannungsmessung ist 
dadurch möglich, daß man Zungenfrequenzmesser zur Mes- 
sung der Nutzfrequenz anschließen kann. Es kann zum Bei- 
spiel ein Frahm ‘scher Frequenzmesser mit einer dickdrah- 
tigen Spezialwicklung in Reihe mit dem Spannungsmesser ge- _ 
schaltet werden. Man kann entweder Frequenzmesser mit zwei : 
Zungenreihen verwenden oder die beiden Spannungen durch . 
zwei Amplituden in einer einzigen Zungenreihe anzeigen | 
lassen. Auch die Leistungsmessung kann mit Stromwandle: ‘ 
und Repelitklemmen ohne Spannungswandler ausgeführt 
werden. Dem elektredynamischen Wattmeter wird der Strom 
und statt der Sternspanmung der verkettete Ladestrom der 
beiden gegemüberliegenden Klemmen zugeführt. Die Genauig- 
keit beträgt ungefähr 5 vH vom Sollwert. - 
(Siemens-Zeitschrift, Jahrg. 2, Heft 11, 


Leitungen, Leitungsbau. 


Über die Berechnung des Widerstandes zylindrischer 
Lisenleiter bei technischen Wechselzahlen. Von Manfred 
Schleicher. Für die Berechnung des Wechselstromw ider- 
standes von Eisenleitungen wurden Formeln von Thomson 
bezw. Zenneck, Kenelly, Dreyfuß Truxa und‘ 
Zickler angegeben. Während die übrigen Verfasser zu 
ihren Formeln auf theoretischem Wege gelangt sind, ha: 
Zickler eine solche auf empirischem Wege gefunden’). 
Schleicher rechnet für einen Prodestab die aus diesen 
4 Formeln sich ergebenden Werte für das Verhältnis zwischen 
Wechselstrom- und Gleichstromwiderstand bei verschiedenen 
Stromstärken und vergleicht diese mit den aus Versuchen 
gewonnenen Werten. Die beste Übereinstimmung ergab die 
Formel von Zickler. Die nach Dreyfuß ohne Berück- 
sichtigung der Hystereseverluste und die nach Kenelly und 
Zenneck berechneten Werte sind wesentlich zu niedrig; die 


1) E. u. M. 1919, Seite 449. 
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Formel von Truxa!) und die von Dreyfuß unter Berück- 
sichtigung der Hysterese angegebene Formel führen zu we- 
sentlich zu hohen Werten. 

(Wissensch. Veröffentl. a. d. Siemens-Konzern, II Bd., 1922). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Über die Elektrifizierung der Eisenbahnen unter An- 
wendung von Hochfrequenzströmen, In einer Mitteilung an die 
Academie des sciences baut M. Leblanc ein von ihm vor- 
geschlagenes System der Frequenzumwandlung für 
stimmtes Anwendungsbeispiel aus und wählt hiefür die elek- 
viche Traktion. Er hält die Umgehung der Stromzuführung 
darch gkeitende Kontakte und die Steigerung der Fahrspannung 
iir aktuelle Bedürfnisse und empfindet die Anpassung der 
kauptsächlichsten Einrichtungen der Gesamtanlage an die heute 
eriorderiche besondere Niederfrequenz als Nachteil. Er schlägt 
run vor, längs der Strecke eine Übertrazungsleitung mit 
iochgespanntem Gleichstrom zu betreiben. Dieser Gleichstrom 
wird mit Hilfe der vorbeschriebenen Einrichtung in den 
Se.sepunkten auf hochfrequenten Wechselstrom von ca 
00 Per/s umzwiormen und einer Fahrdrahtschleife zuzu- 
ihren seh Diese gibt ihre Energie durch Induktion an eine 
¿andere Schleife. ab, welche oberhald des Zuges ausgespannt 
wurd. Es erfolgt somit keine Rückwirkung auf Telegraphen- 
‚nd Telephonleitungen, welche für die induzierten Spannungen 
virch Erdung über Kondensatoren unempfindlich gemacht 
werden können. Die Konstruktion der Kraftleitung ist eine be- 
sindere. Ineinandergeschobene Rohre s.ellen eine Serien- 
scnatung ven Kondensatoren vor; die Rohrlänge (Elementar- 
kondensator) wird so abgestimmt, daß der ‚Leiter zufolge 
seiner Selbstinduktion bei 20000 Per/s in Resonanz gerät. Die 
Zıiührumg des Hochfrequenzstromes erfolgt nicht mittels eines 
Iransformators, sondern vermittels einer von Boucherot 
angegebenen Schaltung, die bei konstanter effektiver Span- 
nung des erregenden Schwingungskreises im angeschlossenen 
Yerbrauchskreis einen. konstanten Wechselstrom bedingt. Auch 
der induzierte Stromkreis des Zuges wird auf Resonanz ab- 
sestimmt, wofür eine automatische Einrichtung angegeben 
wird. Die aufgenommene Leistung (etwa 10 kW pro m Zugs- 
länge) kann durch‘ Verstimmung geregelt werden. Schließlich 
wird der hochfrequente Strom mit der zweiten im vorge- 
ranten Bericht erwähnten Anordnung in Wechselstrom ge- 
bräuchlicher Frequenz umgewandelt. Die Periodenzahl ist frei, 
urdi gestattet dementsprechend eine einfache Tourenregelung 
bei Verwendung gewöhnlicher Asynchronmotoren mit Käfig- 
ankern. Wenn auch diese Ideen derzeit von der Aussicht auf 
Verwirklichung noch recht entfert sein mögen, so verdienen 
se doch im Hinblick auf die Bedeutung des Verfassers Be- 
achtung. (L'industrie électrique, Bd. 31, Nr. 726, 1922). W. 


Elektrische Lokomotiven der Japanischen Staatsbahnen. 
DieGeneral Electric Company bringt zwei Lokomotiven an 
die Japanischen Staatsbahnen zur Ablieferung, die auf der 
Strecke Tokio-Yokohama erprobt werden sollen. Die Strecke 
ist derzeit für 1200 V Gleichstrom gebaut, doch soll später- 
hin auf 1500 V übergegangen werden. Die Lokomotiven haben 
zwei Drehgesteille von 2580 mm Achsstand und 1067 mm 
Triebrad-Durchmesser. Die Spurweite der Japanischen Staats- 
bahnen beträgt 1067 mm, wofür die Lokomotiven und die 
Motoren eigens entworfen werden mußten. Die Länge über 
Puffer ist 11210 mm, der Gesamtradstand 8580mm. Das 
Dienstgewicht ist 598 t, die Höchstgeschwindigkeit 65 km/h. 
Die Stundenzugkraft bei 1500 V ist 8020 kg, die Dauerzug- 
krait bei 35°2 km/h 7880 kg. Die vier Motoren sind paarweise 
dauernd in Reihe und können durch einen Umschalter alle 
parallel geschaltet werden, worauf ein Betrieb mit 609 V 
möglich ist. Die GE — 274 Motoren leisten 260 PS bei 750 V 
und sind künstlich gekühlt. Die Steuerung mit 10 Stufen für 
Reihen- und 8 Stufen für Parallelschaltung der Motoren erfolgt 
vom Steuerkontroller aus, der entsprechend der Fahrt auf dem 
linken Gleise links im Führerstand eingebaut ist, auf elektro- 
preumatischhmWege. Die Schalter werden durch Federkraft 
geschlossen und durch Druckluft geöffnet. Der Haupt-Schnell- 
schalter wird beim Einschalten der ersten Fahrstellung ge- 
schlossen und bleibt In seiner Stellung auch wenn der Fahrer 
auf „Aus“ schaltet. Er wird durch Überlast, oder durch Aus- 
setzen der Steuerstromspannung geöffnet und kann dann mur 
durch neuerliches Einschalien des Führerkontrollers geschlos- 
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sen werden. Seine Betätigung eriolgt rein elektropneumatisch 


ohne mechanische Klinken. Überlast der Motoren wird durch 
ein Überstromrelais abgeschaltet, das den Einschaltesırom des 
Schnellschalters öfinet.e. Die beiden Scherenstromabnehmer, 


.von denen einer als Reserve dient, werden durch Druckiuft 


gehoben, welche die Husfedern anspannt. Ihr Hubbereich beträgt 
2120 mm. Zum ersten Anheben dient eine Handluftpumpe. Der 
Steuerstrom von 750 V wird einem Umiformer entnommen, der 
auch den Licht- und Hilfsmotorstrom liefert. Die beiden Mo- 
toren für die Motorkühlung arbeiten mit 750 V, sind aber, so- 
wie die zwei Kompressormotoren für 1500 V isoliert. 
(Electric Railway Journal, Bd. 60, Heft 26, 1922).- 


Literaturbericht, 


Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektro- 
techniker. Herausgegeben von E. v. Rziha und J. Sei- 
dener. Sechste, verbesserte Auflag:. Mit 1794 Textab- 
bidungen. 2 Bände (19X 12 cm). Berlin 1922. Verlag von ' 
Wilhelm Ernst & Sohn. Preis des Werkes (in Leinen gebd.): 
Grundzahl Mk 18.—, mal Umrechnungsschküssel. 

Nach s:hr kurzer Zeit war die fünfte Auflage!) dieses 
weiiverbreiteten Taschenouches vergriffen. Die vorliegende 
6. Awilage lehnt sich eng an die gründlich umgearbeitete 5. Auf- 
lage an, weist aber wieder eine Reilte bemerkenswerter Er- 
ränzungen und Verbesserungen auf. So wurden die Abschnitte: 
Stoffkunde, Zähler, Ubersparnungs- und .Überstromschutz, 
Elektrische Ausrüstung der Kraftwerke, Gesamtanordnungen 
der Kraftwerke, Industrize-Kraftwe ke neu aufgenommen; da- 
durch hat die Stoffgliederung an Übersicht gewonnen. ‘Auch 
einige neue namhafte Mitarbeiter haben sich dem Werke zur 
Verfügung gestellt, so daB wieder jeder Abschnitt in der Hand 
des jaweils zuständigen besten Bearbeiters liegt. Die außer- 
ordentlich gewissenhafte Darstellungsweise, die schon in der 
eingehenden Besprechung der 5. Auflage hervorgehoben 
wurde, ist auch in der vorliegenden 6. Auflage an allen Stel- 
len des Taschenbuches wieder zu finden, so daß in dieser Hin- 
sicht nichts hinzuzufügen ist. Die meisten der Anregungen, 
die bei der oben erwähnten Besprechung der 5. Auflage vor- 
rebracht wurden, blieben jedoch unberücklichtigt, was wohl 
nur auf die kurze Frist zurückzufiihren sein wird, die zwischen 
der 5. und 6. Auflage lag, da sonst die Außerachtlassung der 
gewiß sachlichen Anregungen zum 6. Abschnitt {in der 5. Auf- 
lage, 4. Abschnitt) nicht verständlich wäre. Ebenso blieb im 
10. Abschnitt (früher 8. Abschnitt) Seite 661 (früher Seite 603) 
wieder das sachlich unrichtige Wort Nutzeffekt stehen. 


. Es ist wohl anzunehmen, daß in der nächsten (7.) Auflage, die 


jedehfalls nicht lange auf sich warten lassen wird, die seiner- 
zeit vorgebrachten Wijinsche, soweit sie von den Mitar)ei- 
tern als berechtigt erkannt werden, berücksichtigt werden, 
denn dann fällt ja der Grund, daß der Druckfortschritt die 
Berücksichtigung mcht mehr möglich machte, von selbst fort. 
Der Rang, den das We:k in der Fachliteratur einnimmt, bleibt 
unbestritten sehr hochstehend, und die Schlußworte der Be- 
sarechung über die 5. Auflage können mit noch größerer Be- 
rechtigung auch für die verbesserte 6. Aufiage Anwendung 
finden. Prof. Ing. Edler. 


Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise und Anwen- 
dung. Ein Hilfsbuch für Maschinentechniker von Karl Meller, 
120 Seiten mit 111 Textfiguren. Berlin 1922. Verlag von Jul. 
Springer. Preis geh. Mk 48.-—, geb. Mk 68.—. 

Das Buch wendet sich nicht an den Elektriker, sondern 
an den Maschinenbauer, den es beim Entwurf und bei der 
Aufstellung der Arbeitsmaschinen im Hinblicke auf einen rich- 
tig angeordneten elektrischen Antrieb beraten will. Es sind im 
ersten Abschnitte die allgemeinen Grundlagen der Elektrotech- 
nik in kurzer, übersichtlicher Darstellung behandelt. Hierauf 
folgt im zweiten Abschnitte die Behandlung der gegenwärtig 
gebräuchlichen Motoren nach ihrer Anordnung in elektrischer 
Hinsicht, ihrem betriebsmäßigen Verhalten und ihrem mecha- 
nischen Aufbau. Im dritten Abschnitte wird schließlich die 
richtige Anwendung des Elektromotors, die Ausnützung der 
Regelmöglichkeiten und der zweckmäßige Zusammenbau mit 
der Arbeitsmaschine gezeigt. Das leicht lesbare Werk geht na- 
türlich, seinem Zwecke entsprechend, insbesondere in den rein 
elektrischen Fragen, nicht ins Einzelne, gibt aber einen ziem- 
lich guten Überblick über die Gesichtspunkte, die für die rich- 
tige Anordnung elektrischer Antriebe maßgebend sind. Um An- 


trieb und Arbeitsmaschine zu einer technisch und wirtschaft- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 10, Seite 119 u. 120. 
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lich hochwertigen Einheit verschmelzen zu können, ist es nicht 
nur nötig, daß sich der Elektrotechniker in das Studium der 
Arbeitsmaschine und ihrer Wirkungsweise versenkt, sondern 
daB sich auch der Maschinenbauer über die elektrischen An- 
triebe und deren Zusammenbau mit der Arbeitsmaschine voll- 
kommene Klarheit verschafft. Das vorliegende Buch wird ihm 
für diesen Zweck willkommen sein. Es wird aber auch dem 
Betriebstechniker bei der Auswahl und Aufstellung seiner An- 
triebe wertvolle Aufschlüsse geben. Die Ausstattung des Bu- 
ches ist einwandfrei. Ing. Otto Kozik. 


Graphische Thermodynamik und Berechnen der Ver- 
brennungs-Maschinen und Turbinen. Von M. Seiliger In- 
genieur-Technolog. Mit 71 Abbildungen, 2 Tafeln und 14 Ta- 
bellen im Text. Berlin. Verlag von Julius Springer. 1922. — 
250 Seiten, 16 X 24 cm. Preis geh. Mk 6.40, geb. Mk 8.— 

Das Buch hält eigentlich mehr als der Titel allein ver- 
spricht. Es behandelt in gründlicher, dabei doch leicht fassli- 
cher Weise die Gesetze der Thermodynamik, soweit sie für 
die Vorgänge in Verbrennungsmaschinen und Turbinen in Be- 
tracht kommen und leitet dann auf Grundlage dieser Gesetze 
die Berechnungsweisen der Maschinen ab. Die Verbrennungs- 
gase werden als sogenannte „halbideale Gase “ behandelt, 
deren spezifische Wärme bei konstantem Volum eine lineare 
Temperaturiunktion darstellt. In Kürze werden auch die Ge- 
setze der unvollständigen Verbrennung gebrach‘, die zum Ver- 
ständnis der allerwichigsten und bisher am wenigsten unter- 
suchten Verbrennungsperiode beitragen. Der Praktiker wird 
den zahlreichen Zahlentafeln sicher auch Nützliches entnehmen 
können. j A. Basch. 


Die Höhere Mathematik, eine gemeinverständliche Dar- 
stellung der Elemente. Mit 30 Abbildungen und zahlreichen 
Beispielen von H. Schlüter, Oberingenieur, 2. verbesserte 
Auflage. Berlin, Verlag von Hermann Meusser, 1922. 

Das Büchlein erschien zum erstenmale im Jahre 1918. 
Es kann daher nicht geleugnet werden, daß der Autor, indem 
er anderes Anschauungsmaterial der Entwicklung der Elemente 
der höheren Mathematik zugrundelegte, . als zum Beispiel 
J. Weisbach in seinen populär dargestellten „Ersten 
Grundlehren der höheren Analysis‘ (1860), damit in seinem 
Leserkreise rasch Anklang gefunden hat. Dies und die son- 
stigen in der seinerzeitigen Buchbesprechung!) hervorgeho- 
benen Vorzüge sind ganz darnach geartet, dem Büchlein in 
Zukunft verdienterweiser noch mehr Freunde zu gewinnen, 

J. Ondracek. 


Briefe an die Schriftleitung, 


Die Bedeutung des letzten Dezeniums für die Wasser- 
kraftmaschinen. Von Professor Dr. Baudisch, Wien. E. u. 


M. 1923, Heft 1, Seite 14. -+ 
hat Herr Professor Dr. Bau- 


Unter obigem Titel 
disch, Wien in Nr. 1 d. J. der Zeitschrift einen 
interessanten Rückblick auf die Entwicklung im Turbinen- 


bau in den letzten zehn Jahren in theoretischer und praktischer 
Hinsicht gehalten. 

Ein Abschnitt dieser Abhandlung hat mir jedoch be- 
sonders zu denken gegeben und da kann ich die Ansicht des 
Verfassers nicht teilen, nämlich das Kapitel, wo er dem Ein- 
bau der Reaktionsturbine mit vertikaler Welle, vor Allem mit 
Rücksicht auf die Gewinnung einiger Hundertteile an Wir- 
kungsgrad, das Wort spricht. Wir müssen heuie gewiß mehr 
denn je wirtschaftlich denken und handeln, und die Erhöhung 
des Turbinnenwirkungsgrades, auch nur um einen geringfügi- 
gen Betrag, bedeutet absolut genommen eine Ausnützung der 
Energie vorläufig bis an die Grenze des Möglichen. Wodurch 
wird aber dieser wirtschaftliche Vorteil nach der einen Seite 
hin erkauft? Entweder es wird der Generator mit der Turbine 
direkt gekuppelt, dann wird er in der Regel abnormal sein, 
weil unsere elektrotechnischen Großfirmen in Europa listen- 
mäßig Maschinen mit vertikaler Welle nicht führen, der Gene- 
rator wird daher abnormal und niedertourig und infolgedessen 
wesentlich teurer kommen. Die Differenz des Preises zwischen 
normalem und abnormalem Generator wird sehr wahrschein- 


m 


1) E. u. M. 1918, Seite 296. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 14 


un In 


lich die wirtschaftlichen. Vorteile der gewonnenen Hundert- 
teile des Turbinen-Wirkungsgrades wett machen. Oder aber 
es werden, und das erscheint mir der natürlichere Weg zu 
sein, normale Generatoren höhertourig als die Turbine mit 
horizontaler Welle verwendet; hier muß ein Zwischenglied 
unter Verwendung von Kegelrädern oder auch Citroenrädern, 
eventuell auch von Stirnrädern, Welle und Lagern verwen- 
det werden und dieses Zwischengetriebe wird den in der Tur- 
bine erzielten höheren Wirkungsgrad wieder aufzehren: 
außerdem kommt der Mehrpreis für Zwischengetriebe, Well, 
Lager, Kupplung etc. hinzu, demgegenüber steht allerdings der 
billigere Preis des raschlaufenden Generators, 

Zudem kommt Folgendes: vertikale Turbinen haben stets 
unter Wasser laufende Lager, deren Beanspruchung noch durch 
das Gewicht des aufgekeiltem Läufers, eventuell durch ach- 
siale magnetische Züge, erhöht wird. Ein Moment, das die 
Betriebsicherheit bestimmt nicht in positivem Sinne beein- 
flußt. Bei modernen Anlagen hat man schon früher dort, wo 
zum Beispiel der Individualität der Anlage entsprechend auch 
bei Turbinen mit horizontaler Welle ein Zapfen im Wasser 
laufen mußte, stets getrachtet, das wasserseitige Lager eben- 
falls zugänglich zu machen. Die Betriebsicherheit erhöht, wenn 
auch nicht immer 'buchmäßig nachweisbar, den kommerziellen 
Wirkungsgrad um ein Bedeutendes. Ä 

Es erscheinen mir die Arbeiten von Prof. Dr. Ing. 
Kaplan, soweit sie darauf abzielen, bei Niedergefällen hoch- 
tourige Turbinen mit großem Wirkungsgrad und horizontaler 
Welle, auf das Meritorische der Sache, nämlich den Wirkungs- 
grad zu verbessern, entscheidenden Einfluß zu haben. Ich ver- 
folge die Arbeiten von Prof. Dr. Kaplan seit Jahren mit 
großem Interesse und erwarte, wie die allgemeine Fachwelt, 
die Enthüllung des Schleiers des angeblich auf „mehrdimen- 
sionalen Erwägungen‘ aufgebauten Kaplanlaufrades. 

Nicht richtig ist auch die Behauptung, daß die Empirik 
die Theorie weit überflügelt hat, denn die beiden gehen Hand 
in Hand und es mußte seit der Enstehung der modernen Tur- 
bine so sein. Aus der Empirik heraus ‘ist die klassische Tur- 
binentheore entstanden und so geht es vice versa fort. 

Auch haben führende ”Turbinenfirmen und technisch 
Hochschulen nicht erst in letzter Zeit Versuchsanstalten gebaut, 
schon vor einem Dezenium oder noch länger hatten dieselben 
ihre Wasserkraftlaboratorien, wo zum Beispiel die Vorgänge 
des kreisenden Wassers, Wasserreibungen, Strömungserschei- 
nungen u. a. m. untersucht wurden und ebenso bestanden seit 
langem Prüfstände für wassersparende und Bremsregulatoren. 


Wien, im Februar 1923. 

Dipl. Ing. Max Arbsiter. 
Erwiderung. 

Trotzdem ich vorstehende Emwendungen, welche bei 
Niederdruckanlagen gegen den Einbau von vertikalen Eimrad- 
turbinen sprechen, rückhaltlos anerkenne und ich ganz ge- 
wiß nicht meine, daß die horizontale mehrrädrige Turbine 
sich überlebt harte, bleibe ich .bei der Überzeugung, daß in 
Zukunft oft Anlagen mit Vertikalturbinen ausgebaut werden, 
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welche noch vor wenig Jahren mit horizontaler Welle aus . 


geführt worden wären. 

Es erfüllt mich mit besonderer Genugtuung, daß auch 
von anderer Seite der Wunsch nach endlicher Veröftentli- 
chung der Kaplanschen „mehrdimensionalen Erwägungen 
ausgesprochen wird. Ioh betrachte diese Erwägungen, ebenso 
wie andere von anderer Seite ausgesprochene Schlagwort 
als irreführend und in diesem Sinne wäre auch meine Bemer- 
kung aufzufassen, daß die Turbinentheorie von der Empirik 
in letzter Zeit weit überflügelt wurde. 

Wenn ich auch eine große Reihe erst im letzten Jahr- 
zehnt errichtete oder erweiterte WeasserkraftlaboratoriN 
aufzählen könnte, so ist es zweifellos richtig, daß viele solche 
Versuchsanstalten bereits länger bestehen. Als einzig wesent- 
lich erscheint mir jedoch der Umstand, daß der Wert diese! 
Laboratorien, deren Einfluß auf die Entwicklung des Tur 
binenbaues, erst in der letzten Dekade so recht zum Ausdruck 
kam; darauf sollten meine Worte abzielen. 


Wien, im März 1923. 
Dr. H. Baudisch. 
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An unsere Mitglieder! 


Wir erinnern an das vor einigen Tagen an alle Mitglieder | 
 versandte Rundschreiben betreffend Mitgliedsbeitrag und er- 
suchen um baldigste Erledigung, damit in der regelmäßigen 
Zusendung der E. u. M. keine Störung eintritt. 


Elektrotechnischer Verein in Wien. 
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Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen 
zu Beginn des Jahres 1923. 
Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor des Elektrisierungsamtes der österr. Bundesbahnen‘). 


Einen vor Jahresfrist gehaltenen Vortrag über die fenen Jahre nicht immer diejenigen Beträge verfügbar 


Elektrisierung der Bundesbahnen?) schloß ich mit dem waren, die vom Standpunkte einer wirtschaftlichen, alle 
Ausdrucke der Erwartung, es werde dem Zusammen- Möglichkeiten verwertenden Bauführung erforderlich 


wirken der an der Elektrisierung Tätigen gelingen, das gewesen wären. Deshalb konnte — ebenso wie in den 
begonnene Werk gedeihlich fortzusetzen und der Voll- früheren Jahren — nicht jener Fortschritt erzielt werden, 


encdung entgegenzuführen. der beim Vorhandensein ausreichender Mittel möglich 
48 | gewesen wäre. Gleichwohl waren die Ausgaben für die 
ZIBEEERETITRENE Elektrisierungsarbeiten im Jahre 1922 zahlenmäßig 


hoch. Sie beliefen sich auf rund 98 Milliarden Kronen. 
Die Zahl überrascht angesichts der Tatsache, daß die 
gesamten Ausgaben vom Baubeginn — etwa Mitte 
1919 — bis Ende 1921, das heißt also für zweieinhalb 
Jahre, 2 Milliarden nicht ganz crreicht hatten. Wir 
haben also im Jahre 1922 fast fünfzigmal soviel Kronen 
ausgegeben, wie in der vorhergegangenen Bauzeit. Es 
wäre natürlich verfehlt, aus dem Verhältnisse dieser 
Zahlen irgendwelche Schlüsse auf Umfang und Schritt- 
‘maß der Arbeiten zu ziehen, denn die 98 Milliarden des 
Jahres 1922 stehen den 2 Milliarden von früher an Kauf- 
kraft beträchtlich nach. Diese Ziffern zeigen auch, wie 
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Abb. 1. Entwicklung der Goldparität und des s nz zu 

Schweizer Frankenkurses im Jahre 1922 und 1923. è wu Cg 

Das Baujahr 1922 hat diese Hoffnung, soweit sie 5 — ——8 
sich auf die Fortführung der Arbeiten bezog, ziemlich $ oz cS 
erfüllt. Der Bau ist um ein ansehnliches Stück vorwärts N — — È 
gerückt — trotz mancher Schwierigkeiten, die sich er- E E 
gaben. Diese Schwierigkeiten waren, wie aus meinen DE DR BEE ER 
späteren Ausführungen hervorgehen wird, zum Teil H —+ 
0 Art, vielfach aber finanzieller Natur. Das a 
ortschreiten der Arbeiten bringt naturgemäß ein An- sen 
steigen der Gelderfordernisse mit sich. Hiezu kommt =, sum ag 
aber noch, daß die technischen Zusammenhänge dazu Jahr 4922 1923 


zwingen, an gewisse Bestellungen und Anschaffungen in Milliarden Kronen 
sverserseeeee in Mill. Goldkronen 


heranzutreten; sobald die Arbeiten eines Zweiges eine E F 
gewisse Höhe erreicht haben. Denn nur durch die plan- Abb. 2. Monatliche Atsgaben für die Elektrisierungs- 
mäßige, zeitgerechte Vorsorge für alle ineinander- bauten im Jahre 1922, 
greifenden baulichen Notwendigkeiten kann ein öko- rasch sich der Verfall der Kaufkraft der österreichischen 
nomischer Arbeitsvorgang und ein möglichst störungs- Krone vollzog. Die Goldparität betrug Anfang 1922 
loser Übergang vom Bau auf den Betrieb erzielt 1190 Kronen, erhob sich in ziemlich jähem Anstieg bis 
werden. September auf 17000 Kronen, sank dann auf etwa 
Es ist in den Verhältnissen unseres Staates be- 15000 Kronen herab und bewegt sich seither mit ge- 
gründet, daß trotz aller Einsicht und aller ernsten Be- ringen Schwankungen etwas unter diesem Betrage. 
mühungen der maßgebenden Stellen auch im abgelau- (Abb. 1.) Die Wirkung des in Genf ‘begonnenen Sa- 
1) Vortrag, gehalten im Flektrotechnischen Verein in» nierungswerkes findet in der nunmehrigen Beständigkeit 
Wien am 21. Februar 1923. ` des Goldkurses und des Kurses des Schweizer Franken 
»)E. u. M. Mai 1922, Sonderheft, sinnfälligen Ausdruck. 
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Die Ausgabenhöhe in den einzelnen Monaten des 
Jahres 1922 war in großem Maße bedingt durch die 
Kaufkraft des Geldes. Bei gleichförmiger Bauentwick- 
lung müßte die Ausgabenhöhe der Goldparität folgen. 
Wenn nun auch eine solche Gleichmäßigkeit nicht er- 
reichbar sein kann, so läßt die Ausgabenentwicklung inı 
Jahre 1922 doch eine weitgehende Ähnlichkeit mit dem 


Abb. 3. Entwicklung des Preises einer Tonie 
Normalkohle in den Jahren 1921 und 1922. 


eben gezeigten Aufstieg der Goldparität erkennen. 
(Abb. 2.) Anfänglich bewegen sich die Ausgaben in fast 
horizontaler Richtung und steigen dann ähnlich wie die 
Goldparität erst mäßig und dann jäh an. Wie kraß und 
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Abb. 4. Entwicklung des Preises elektrischer Maschinen. 


beängstigend das zahlenmäßige Anschwellen war, zeigt 
sich darin, daß in den vier Monaten September bis Ende 
Dezember 1922 rund 80 Millarden verausgabt wurden, 
das sind dem Nennwerte nach vier Fünftel des Gesamt- 
aufwandes seit Baubeginn. Werden die Ausgaben auf 
Goldkronen umgerechnet, so ergibt sich ein wesentlich 


anderes Bild. Eine gewisse Gleichförmigkeit ist, im 
Gegensatz zu dem sprunghaften Hinaufschnellen der 
Kronenbeträge, unverkennbar. Welche Beispiele wir auch 
für die Darstellung der im abgelaufenen Jahre einge- 
tretenen Änderungen der Kaufkraft unseres Geldes 
herausgreifen, sei es die Entwicklung der Kohlenpreise 
oder die der Preise elektrischer Maschinen (Abb. 3 u. 4), 
überall tritt der rasende Verfall unserer Währung bis 
Anfang Oktober und die dann einsetzende Stabilisierung 
unserer Krone scharf in Erscheinung. 

Es würde den Rahmen eines in erster Linie tech- 
nischer Berichterstattung dienenden Vortrages über- 
schreiten, wollte ich mich mit der Frage der Aufbringung 
der für die Elektrisiermagsbauten erforderlichen Gek- 
mittel ausführlich be’_ssen. In der Öffentlichkeit ist 
manch guter Gedanke, manch beachtenswerter Einfall 
aufgetaucht. Aber der Festpunkt aller Betrachtungen 
bleibt der schon im Gesetz verankerte Grundsatz, daß 
die Kosten durch eine besondere Anleihe. zu bedecken 
seien, denn nur dann wäre es möglich, den Bau — un- 
abhängig von den übrigen Erfordernissen des Bundes- 
haushaltes und befreit von der steten Sorge um die Be- 
deckung der monatlichen Erfordernisse — technisch und 
wirtschaftlich einwandfrei zu disponieren und fortzu- 
setzen. 

Fast seit Beginn der Arbeiten werden uns unter 
dem Zwange der Verhältnisse die Geldmittel 
monatlich zugemessen und in letzter Zeit hat bei 
dieser Zersplitterung der Verbrauchsmöglichkeiten 
selbst die dankenswerte Rücksicht der entscheidenden 
Stellen auf die in den Bauvorgängen 
begründeten Schwankungen des Bedarfes nicht 
alle Schwierigkeiten in der Erfüllung übernommener 
Verpflichtungen abzuwenden vermocht. Bisher haben 
diese, auch auf anderen Zweigen der staatlichen und 
privaten Wirtschaft zutage getretenen Beengungen 
keinen solchen Grad erreicht, um Gerüchte von einer 
unmittelbaren Gefährdung des Elektrisierungsbaues zu 
rechtfertigen. Übertriebener Beunruhigung könnte ich 
umsoweniger Dank wissen, als sie geeignet wäre, das 
Vertrauen des Baugewerbes und der Industrie, ja sogar 
das Selbstvertrauen und die Arbeitsfreudigkeit der mir 
unterstehenden Beamtenschaft in einem Zeitpunkte zu 
untergraben, wo einzelne Teile unseres großen Werkes 
sich schon der Vollendung nähern. Ich möchte hier aber 
der mahmenden Hoffnung Ausdruck geben, daß die Ein- 
sicht der maßgebenden Faktoren in Hinkunft unser Werk 
vor weitergehenden Einschränkungen der Geldmittel 
bewahren möge, damit die Erreichung des Zweckes der 
Elektrisierung nicht zu sehr verzögert, die Ökonomie 
des Baues nicht zu sehr beeinträchtigt und die indu- 
strielle Krise und die Arbeitslosigkeit nicht weiter ver- 
schärft und gesteigert werde. 

Ich will nun auf eine kurze Darstellung des im 
abgelaufenen Jahre bei den Arbeiten zur Flektrisierung 
der österreichischen Bundesbahnen erzielten Baufort- 
schrittes übergehen und mich hiebei an folgendes 
Schema halten. 

I. Strecken westlich von Innsbruck. 

a) Kraftwerke: Spullerscewerk, Ruetzwerk. 

b) Übertragungsleitungen. 

c) Unterwerke: Zirl, Roppen, Flirsch, Danöfen. 

d) Fahrleitungsanlage. 

e) Umbau der Schwachstromanlagen. 

II. Stainach-Irdning— Attnang-Puchheim 

a) Kraftwerk Steeg. 

b) Streckenausrüstung und Umbau der Schwach- 

stromanlagen. 
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ll. Elektrische Lokomotiven. . Ä 
und Werkstättenan- 


IV. Zugförderungs- 
lagen. 


V. Strecken Salzburg— Wörgl, Schwarz- 
ach-St. Veit — Spittal-Millstättersee. 
a) Kraftwerke: Mallnitzwerk, Stubachwerk. 
Was die Anlageverhältnisse des Spullersee- 
werkes und die getroffenen Baudispositionen, die Bau- 
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hilfsanlgaen usw. betrifft, so 
muB ich mich heute unter 
Hinweis auf die Abbildungen 5 
und 6 und auf meine in den 
letzten Jahren erfolgten Ausführ- 
ungen darauf beschränken, eine 
kurze Darstellung der wichtig- 
sten Ereignisse des abgelaufenen 
Baujahres und des gegenwärti- 
gen Stamdes der Arbeiten zu 
geben. 

Die Aufschluß- und Ab- 
deckungsarbeiten bei der süd- 
lichen Sperrmauer hatten schon 
anfangs 1922 zur Feststellung 
eines durchwegs gesunden Fels- 
iundamentes geführt, das aller- 
dings am luftseitigen östlichen 
Sperrenende steil geböscht war 
und in der Sperrenmitte seeseitig 
eme bedeutende Tiefe aufwies. 
Nachdem der Aushub «der Bau- 
grube in der Sperrenmitte im 
August vollständig beendet war, 
wurden die glatten Felsbuckel 
(Gletscherschliffe) und die stei- 
genden Stellen teils in Stufen 
ausgesprengt, teils aufgerauht, 
abgekehrt und mit Druckwasser 
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Abb. 5. Blick auf das Baugzelände des Spullerseewerkes von Süden. — Links oben der 
Ort des Wasserschlosses auf der Grafenspitze, von wo die Trasse 
zuges und der Druckrohrleitung über den Hang des Dürrenberges talwärts zieht. Die- 
Rohrtrasse unterfährt die Arlbergbahn in der Station Danöfen. Im Tale’ ist der Kraft- 
hausbau, rechts davon die Siedlungsanlage für das künftige Betriebspersonal sichtbar. 
Rechts mm Bilde die Schlucht des Spreubaches, des Abflusses des Spullersees. 
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. gereinigt. Die brüchigen und mürben Schichtköpfe der 
Felsbarre wurden abgeschlagen. Gleichzeitig wurden 
alle Schüttungsgerüste für die Betoniegung fertiggestellt. 
Im September wurde die wasserseitige Schahing in der 
Grube nächst der Bogenmitte aufgestellt und mit der 
Torkretierung der Felsbarre und mit der Betonierung in 
den tiefsten Fundamentgruben seeseitig in der Sperren- 
mitte begonnen (Abb. 7). 


RE NEUEN ‘Nachdem schon im .September 


Schneefälle undNachtfröste die 
Torkretierungs- und Betonier- 
ungsarbeiten sehr erschwert 
| hatten, mußten sie Mitte Oktober 
| wegen andauernden Auftretens 
| starker Nachtfröste eingestellt 
ı werden. Es waren bis dahin 


750 m? "fertig gestampfter Beton 
mit Steineinlagen. erzielt worden 
und «war damit.eine Höhe der 
Fundamentplatte won 179385 m 
ü*M.-S. erreicht. 

Da sich in der Nähe der Bau- 
stelle’ der Sperre weder Sand 
noch- Schotter.“in natürlichem und 
brauchbarem .Zustande findet, 
muß das Material für die Betonier- 
ung zur Gänze künstlich gewonnen 
werden. Zu diesem Zwecke wurde 
eine Schotterbrech- und Sand- 
mühlenanlage errichtet. 

Für den Bau der südlichen 
Sperre gelangen insgesamt zur 
Aufstellung: 

2 Grobbrecher, 1 Feinbrecher, 
3 Sandmühlen, 3 Sortiertrommeln, 
l - Elevator und 2 Transport- 
schnecken, 2 Betonmischmaschi- 
-neĝ und 1 Mischmaschine für die 
Biridemittel (Zement, Traß und 
Kalk). 

IT EEETLEI TIERE ESTER KUCWTIG 1 SA RANIERA e 
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Abb. 6. Spulierssewerk. — Blick auf das Baugelände der südlichen Sperrmauer von 

Süden. Im Vordergrunde das Arbeiterlager I auf dem Grapspoden: darüber das Lager 

2 und die Endstaticn der Seilbahn. Rechts die Felsbarre, auf der die Sperrmauer er- 

richtet wird; am linken Hange die Steinbrecheranlage, darunter _die Betonmischma- 
schinen mit anschließendem Zufuhrgeriist. 
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Bei der nördlichen Sperrmauer wurde der Süd- künftigen Stausees oder aber die Ausführung einer 
westflügel vollständig, der Nordostflügel zu einem Seilbahn im Anschluß an die Oberstation der bestehenden 
Fünftel aufgedeckt. In der Mitte der Sperrmauer, Wo Seilbahn auf Spullers in Betracht. Ein Vergleich der 
der Felsen eine größere Überlagerung von losem Ge- Bau- und Betriebskosten fiel zugunsten der Rollbahn 

mit Lokomotivbetrieb aus. Als Unterbau für diese Roll- 
bahn wird der bereits ausgeführte Weg von der süd- 
lichen zur nördlichen Seesperre dienen. 

Eingehende Erwägungen technischer und wirt- 
schaftlicher Natur führten im April v. J. zu dem Ent- 
schlusse, die südliche und die nördliche Sperrmauer in 
einem Zuge, nur mit den durch die klimatischen Ver- 
hältnisse bedingten Unterbrechungen, gleich für die 
volle Stauhöhe von 1825 m ü. d. M. durchzuführen, d. h. 
also, den Ausbau in 2 Etappen, von denen sich die erste 
nur bis auf eine Stauhöhe von 1808 m erstreckt hätte, 
fallen zu lassen. 

Maßgebend für diesen Enischinß war insbesondere 
der Umstand, daß bei Ausbau der Sperre in zwei, durch 
einen mehr oder weniger langen Zeitraum getrennten 
Ftappen, die umfangreichen, für die Bauten auf Spullers 
erforderlichen Bauinstallationen entweder durch eine \ 
Reihe von Jahren instandgehalten oder aber — im 
Falle ihrer Abtragung nach Beendigung der ersten Etappe \' 
— bei Fortsetzung des Sperrenausbaues neu beschafft a 
und aufgestellt werden müssten. Der ganze Bau auf 
Spullers müßte neuerdings organisiert werden. 


Abb. 7. Spullerseewerk: Baustelle der südlichen Sperrmauer 

von Westen gesehen bei Beginn der Betonierung der 

Sperrenmitte im September 1922. Rechts oberhalb der see- 

seitigen Schalung sind die Köpfe der nahezu senkrecht stehen- 

den Schichten des aus Liasfleckenmergel bestehenden Fels- 
untergrundes sichtbar. 
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stein, Torf und Humus aufweist, wurde ein Torfstich in 
Betrieb genommen. Der gewonnene Torf wird in 


Trockengalerien aufgespeichert, um später als Brenn- 
tori für das nächst der Baustelle. zu arrichlende Abb. 9. Spullerseewerk: Serie wirkende Rohrbruch- 
Barackenlager Verwendung zu finden. | i 


Bei der südlichen Sperrmauer wird insgesamt eine 
Mauerkubatur von 57 000 m? zu leisten sein. Wenn die 
Mauer in drei Bausommern fertiggesteellt werden soll, ° 
sind jedes Baujahr rund 19 000 m? Mauerwerk zu leisten, 
was bei der früher angeführten Ausgestaltung der Bau- 
hilfsanlagen möglich sein wird. 

Die nördliche Sperrmauer erfordert nur eine Kubatur 
von 17500 m?; ihr Baufortschritt kann dem der südlichen 
Sperre leicht folgen. 
| Wenn ich von drei Bausommern für die südliche 
Wo g S il PEERI m ; Sperre sprach, sO bedeutet das natürlich: nicht, daß bis 

EBEN Rohrformstück zwischen Wasser- zur Inbetriebnahme des Spullerseewerkes noch drei Jahre 
Ship paa ADORATA ins Land ziehen werden. Es wird vielmehr möglich sein, 

Die nördliche Sperre wird für sich eine ge- das Werk in Benützung zu nehmen, bevor die Staumauern 
schlossene Baustelle mit eigenen ee auf die volle Höhe aufgeführt sind. Bei Po a 
anlagen bilden. Hier gelangt eine Kompressorenanlage, Be Kor, ta f PAER E Ra Pr 
| Sandmühle, 1 Betonmischmaschine und 1 Mischma- DIE en Se Den: UL EISSEN a 
schine für Bindemittel, alles elektrisch angetrieben diejenigen Anlageteile, ue die längste GURE TORE, 
» und wird ja auch z. B. bei dem jetzt in Bau befindlichen 


zur Aufstellung. Wr 
Für die Transporte zur nördlichen Sperre kam die Kraftwerk Barberine!) der schweizerischen Bundes- 


Verlegung einer Rollbahn am westlichen Ufer des 1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 325. PPE 
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bahnen etwa zwei Jahre vor vollkommener Fertig- 
stellung der Staumauern in Betrieb gegangen werden. 

Vom Spullersee führt bekanntlich ein rund 1900 m 
langer Stollen zu dem auf der Grafenspitze gelegenen 
Wasserschloß. Bei dem am seeseitigen Stollenende anzu- 
ordnenden Einlavfwerke wurde der Schacht von der 


Abb. 10. Spullerseewerk: Versetzen der Stahlgußkrümmer im Rohrfest- 


punkt IV. 


Stollensohle bis zur oberen Kammer vor Kurzem durch- 
geschlagen. Die obere Kammer wurde auf die volle Breite 
ausgebrochen, das Mauerwerk einschließlich des Ge- 


wölbes hergestellt. 
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Abb. 11. Spullerseewerk: Verladen eines Rohr- 
krümmers in der Talstation des Schrägaufzuges. 


Was den Stollen selbst anbelangt, so war er bereits 
Ende Jänner 1922 bis auf eine zwischen dem See und 
dem Stollenfenster 1 gelegene Strecke von 427 m Länge 
aufgefahren. Der Vortrieb wurde Ende Februar 1922 
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nach emer durch Lawinen verursachten Arbeitspause 
sowohl vom See her als auch vom Stollenfenster 1 aus 
wieder aufgenommen und am 28. April abends erfolgte 
der letzte Durchschlag, womit der am 15. Oktober be- 
gonnene Vortrieb des rund 1900m langen Stollens 
beendet war. Die Vortriebsarbeiten von Ende 
Februar bis Ende April 1922 waren keinen 
besonderen Schwierigkeiten begegnet, det 
Stolen war — von einigen Sickerstellen 
aus Schmierlassen und einzelnen schwa- 
chen Wasseradern abgesehen — trocken. 
Bei Stationierung 414 wich der rötl'che 
Liaskalk einem grauen Daclhısteinkalk, der 
streckenweise sehr hart war. Der Durch- 
schlag in Stationierung 520 war sehr genau 
erfolgt mit unmeßbarer Richtungsabweich- 
ung unde einem Höhenunterschiede von 
22mm. Ab 8. Mai 1922 zeigte der Haupt- 
stollen zwischen Einlauf und Fenster 1 be- 
deutende Wassereinbrüche, die ihn ab 
9. Mai unbegehbar machten! Der Abfluß 
aus Fensterstollen 1 stieg bis 22. Mai auf 
320 Sekundenliter an, flaute dann etwas 
ab, um am 8. Juni den Höchstwert mit 
420 Sekundenlitern zu erreichen. Dann 
nahm der Wasserandrang ab, ging aber — 
nicht ohne vorübergehende, durch die 
Tagesniederschläge unmittelbar beeinflußte 
Schwankungen — erst am 17. November 
auf ein solches Maß zurück, daß es wieder 
möglich war, vom Fenster 1 durch den 
Hauptstollen nach Spullers zu gelangen. Seit Ende 
November ist der Stollen wieder trocken. 

Es ist selbstverständlich, daß wir der«Herkunft der 
durch den Stollenvortrieb erschroteten Wässer beson- 
deres Augenmerk zugewendet und auch die Frage unter- 
sucht haben, ob es sich hiebei um Wässer aus dem ober- 
tägigen Einzugsgebiet des Spullersees tandelt. Fin von 
Min. Rat Ing. Singer verfaßtes Gutachtenkommt zu dem 


nD 


Abb. 12. Spullerssewerk: Abladen eines Rohrkrümmers im 
Festpunkt IV. 


Schluße, daß die in den Hauptstollen zwischen Fenster 1 
und See eintretenden Gebirgswässer zum überwiegenden 
Teil aus eiwtem Oberflächengebiet stammen, das nicht 
in das Seebecken entwässert; nur der in den nördlich- 
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sten Stollenteil entwässernde Gebirgsstreifen gehört und einem Anstrich der inneren Fläche der Versuchs- 

dem natürlichen Einzugsgebiet des Spullersees an. Näher röhre mit Inertol, dann eine Betonauskleidung mit 

auf diese Angelegenheit einzugehen, würde hier zu weit innerer eisenarmierter Torkretierung zur ‚Erprobung. 

führen. Nebenher liefen efügehende Studien und Erhebungen 

über die Auskleidung des 
Stollens mit 4mm dickem Ei- 
senblech, sowie praktische Ver- 
suche über die Ausführung der 
Längs- und Quernähte solcher 
Blechauskleidungen. Dadurch 
war erst die Möglichkeit gege- 
ben, die Vor- und Nachteile der 
verschiedenen Schweißverfah- 
ren, insbesondere der autogenen 
Schweißung näher zu beur- 
teilen, wobei dem Umstande 
Rechnung getragen wenden 
mußte, daß die Herstellung der 
Auskleidung einer1900 m langen 
Tunnelrföhre ganz ` neuartwge 
Bedingungen für die Schweiß- 
arbeit stellt. iMehrere Wiener 
Eisenbaufirmen haben sich um 
die Durchführung dieser Ver- 
suche besomdere Verdienste 
erworben. 


Vor kurzem trat auch die 
Siemens-Bauunion, Berlin, mit 


Pan 


Abb. 13. Spullerseewerk: Krafthaus, Stand der Arbeiten anfangs 1923. 


Die Ausweitung des Stollens auf das volle Profil 
mußte sich im abgelaufenen Jahre zunächst auf den 
trockenen Stollenteil beschränken und konnte wegen 
der früher dargestellten Verhältnisse in der seeseits ge- 
legenen Strecke erst in der zweiten Hälfte November 
aufgenommen werden. 


Ich habe voriges Jahr das überaus schwierige 
Problem der Herstellung wasserdichter Druckstollen 
eingehender erörtert. Auch: im abgelaufenen Jahre wurde 
theoretisch und praktisch an der Lösung dieser Frage 


Abb. 


14. Spullerseewerk: Gehäuseunterteil einer 8000 PS- 
Turbine beim Horizontalbohrwerk. Die Länge der Grundplat:e 
beträgt 52 m, ihre Breite 31 m, das Gewicht 11 t. 


weitergearbeite. Im Blindstollen des Hauptstollens 
und im Fensterstollen 2 wurden Versuchsstrecken her- 
gestellt und erprobt. Hiebei kamen zwei Bauweisen 
ce’nafacher, nicht armierter Betonauskleidung in Ver- 
bindung mit dem Wolfsholz’schen Preßzementverfahren 


einem Vorschlag auf den Plan, der — unter Aus- 
wertung (der beim Bau von Untergrundbahntunneln 
gewonnenen Erfatrungen — die wasserdichte Aus- 
kleidung von Wasserdruckstollen, seibst für sehr hohe 
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Abb. 15. Ruetzwerk: Gesamtansicht der neuen Druckrohr- 


leitung; rechts oben das Wasserschloß, rechts vorne das 
Maschinenhaus. 


Y 


m pw zer 


15. April 1933 


Drücke, mittels auf das Stollenmauerwerk in mehreren 
Lagen aufgebrachter, durch eine Beton- oder Form- 
steinschicht geschützter Teerasphaltpappe vorsieht. 


Auch diese Bauweise wird in einer Versuchsstrecke des 


gt 


Abb. io. Ru:stzwerk: Inneres des Maschinenhauses: rechts der 


Maschinensatz, der — bei gleicher Umlaufzahl — nur wenig größer ist, 


beiden alten 4000 PS-Einheiten. 


Abb. 17. Ruetzwerk: Ölschalterbedienungsgang. 


Spullerseewerkstollens erprobt. Nach Abschluß dieser 

ersuche wird es möglich sein, die endgiltige Wahl zu 
treffen zwischen Auskleidung mittels armierter Torkret- 
schicht, Auskleidung mittels Teerasphaltpappe mit Beton- 
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oder Formsteinschutzschicht oder Auskleidung mittels 


Eisenblech. 
Cer Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß 
wir zur vollkommenen Klarstellung der Stollenfrage 
auch in wirtschaftlicher Beziehung 
| die allfällige Aufgabe der Ausführung 
|  eimes Druckstollens und die Anwen- 
| dung eines Freilaufstollens bezw. 
eines nur unter schwachem Druck 
stehenden Stollens in Erwägung ge- 
zogen haben. Bei dieser Art der 
Lösung würde von vornlerein einem 
etwaigen Mißerfolge bei der Her- 
stellung eines Druckstollens ausge- 
wichen werden, allerdings unter In- 
kaufnahme betrieblicher Erschwer- 
nisse und des Verlustes einer nicht 
unbeträchtlichen jährlichen Arbeits- 
leistung, da durch eine entsprechende 
Regelvorrichtung im Einlaufschacht 
am See das jeweils zwischen Stau- 
spiegel und Stolleneinlauf vorhandene 
Gefälle vernichtet, bzw. preisgegeben 
werden müßte. Da außerdem das 


Fallenlassen des Druckstollenbe- 
triebes zu wesentlichen Abände- 
rungen .schon geschaffener Bau- 


werksteile führen müßte, und die 
Kostenverzleichsrechnung zu Un- 
gunsten dieser Lösung spricht, kommt 
sie nicht weiter in Betracht. 

Die Bauarbeiten im Wasser- 
schlosse (Pufferschacht) wurden in diesem Jahre ver- 
gleichsweise wenig gefördert, zumal eine noctmalige 
Konstruktionsänderung zweckmäßig erschien, die an 
Stelle der ursprünglich vorgesehenen unteren und oberen 
kuppelförm'gen Erweiterungen des Pufferschachtes die 
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Abb. 18. Ruetzw.::k: Transiormaior auf dem Anhängewagen 
des benzinelcktrischen E. A.-Sonderzuges im Werke der 
A. E. G.-Unien E. G. verladen. 


Anorazung von Reservoirstollen vorsieht. Der Vortrieb 
des oberen Rescervoirstollens wurde im November 1922 
begonnen. 


Die eiserne Rohrleitung zwischen Wasserschloß 
und Apparatekammer wurde von der Firma Julius 
Pintsch in Wien fertiggestellt und an die Baustelle 
geliefert. Abb. 8 zeigt das Formstück, mit dem sich die 
Leitung in 3 Rohrstutzen von je 1300 mm lichter Weite 


j 
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gabelt, Abb. 9 die am oberen Ende der Druckrohrleitung 
einzubauenden, selbsttätig. wirkenden Rohrbruchventile 
(von 1000 mm lichtem Durchmesser) nach ihrer Fertig- 
stellung in der Armaturen- und Maschinenfabrik vorm. 
Teudloff & Dittrich in Wien. 
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Bei der Gründung der Festpunkte und Rohrstütz- 
pfeiler am Steilabhange kdes Dürrenberges erforderte 
die Schaffung von Ablagerungsmöglichkeiten für das 
Erd- und Schottermateril großen Arbeitsaufwand {bei 
der Herstellung von Schrottwänden, Anbringung, von 
Stufen im Terrain usw., einen Arbeits- 
aufwand, der manchmal in keinem Ver- 
hältnis zur Aushubkubatur stand. 


Der längs der Rohrtrasse von 
Danöfen auf die Grafenspitze führende 
Schrägaufzug hat beim Transport der 
Rohrkrümmer von der Station Danöfen 
bis an den Verlegungsort vorzügliche 
Dienste geleistet (Abb. 11 u. 12). 


Die Verlegung der gesamten, von 
der Firma Thyssen & Co. in Mülheim 
a. R. gelieferten Rohrleitung wurde 
der Lokomotivfabrik Kraus & Co. in 
Linz übertragen. Nach erfolgter Ver- 
setzung der Krümmer in den Fest- 
punkten II, IV und V wurden im No- 
vember die. Montierungsarbeiten im 
Hinblick auf die außergewöhnlich 
schlechte Witterung abgebrochen, um 


Abb. 19, Ruetzwerk: E.-A.-Sonderzug auf der Straßenfahrt ins Ruetzwerk mit im kommenden Frühjahre wieder auf- 


dem Oberteil des Ständers des Stromerzeugers. 


Bei der von der Apparatekammer ins Krafthaus 
führenden Druckrohrleitung wurde im Jahre 1922 ein 
großer Teil der Erd-, Fels- und Mauerungsarbeiten 
durchgeführt. Von den 7 großen Festpunkten wurden 


genommen zu werden. 


Der Durchlaß für die Rohrleitung 
in der Station Danöfen ist nahezu fertiggestellt. 

Beim Krafthausbau sind die Kranpfeiler und die 
Umfassungsmauern bis auf cie Höhe der Dachbinder 
aufgeführt, die Kranbatn (Fisenbetonkonstruktion) 


_ 
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Aufstellung eines eisernen Abd. 21. Übertragzungsieitung Ruetzwerk - Zirl: 
Eiserner Gittermast; Blick auf Innsbruck. 


Abb. 29. Übertragungsleitung Ruetzwerk-Zirl: 
Gittermastes. 


fertiggestellt, cie Betonierung der Fundamente der Ge- 
neratoren weit vorgeschritten (Abb. 13). 

Der eiserne Dachstuhl für die Maschinenhalle ist 
in den Werkstätten der Firma Waagner, Biro & Kurz 
in Anarbeitung. 


3 bis zur Rohrkrümmerunterkante fertig betoniert, bei 
cen übrigen wurde der Erdaushub und ein Teil des 
Mauerwerkes fertiggestellt. Die Montierung der Rohr- 
leitung hat am 18. September 1922 mit der Versetzung 
der Krümmer im Festpunkt IV begonnen (Abb. 10). 
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nn 2 i u © Schrägaufzug förderte im Betriebsjahre 
en TARA | i922 bei insgesamt 4068 Fahrten berg- 
ER Ber, und talwärts rund 56000 Personen und 
rund 9000 Tonnen an Materialien. 
Letztere bestanden aus Baustoffen, 
Maschinen, DBetriebsmaterialien und 
Lebensmit:eln, sowie 9 Krümmern der 
Druckrohrleitung. Die Signaleinrichtung 
des Aufzuzes wurde im Jahre 1922 ncch 
insoferne verbessert, , als nunmehr 
ieder Gestellwagen seine eigene Signal- 
leitung bekam und damit im Maschinen- 
haus durch eine Relaisanlage selbständig 
Zeichen geben kann. 
Seit seiner Inbetriebsetzung am 
27. April 1921 hat der Schrägaufzug bis 
31. Jänner 1923 insgesamt 100 000 
Personen und 13000 Tonnen an Bau- 
materialien berg- und talwärts be- 
fördert. | 
Die Lösung der überaus schwie- 
rigen Alpwirtschaftsfragen wurde im 
Jahre 1922 durch die Erwerbung einer 
Ersatzalpe, des sogenannten (Graß- 
mayerälpeles, so weit gefördert, daß 
> Br G Be} fean diese Angelegenheit bis auf den förm- 
. Abb. 22. el u a. eines eisernen lichen. Abschluß der: Verträge. mit den 
g 
Vom Unterwassergraben ist der südlich der 
Bundesstraße gelegene Teil fertig, der nördlich der 
Straße liegende Teil auf eine Länge von 10 m betoniert, 
im übrigen Verlaufe des Unterwassergerinnes sind die 
Erdarbeiten becndet. 


en RE i 


Ab). 24. Arlbergpaßleitung: Eiserne Gittertürme nächst 
St. Christoph. In der Bildmitte die Brunnenköpfe, über die die 
Leitung führen wird. 
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Abb. 23. Übertragungsleitung Zirl-Landeck: Eisenbetonmast. 


Die Bauhilfsanlagen, insbesondere der Schrägauf- 
zug, die Seilbahn, der Bremsberg usw. haben sich auch 


im abgelaufenen Baujalıre bestens bewährt. Der Abb. 25. Unterwerk Zirl anfangs 1923 


m.w- 
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in Betracht kommenden Alpinteressentschaften und 
Gemeinden als abgeschlossen zu betrachten ist. 

Das Baujahr 1922 war noch mehr als die früheren 
reich an Beschmwernissen aller Art. Die Witterung war 
insbesonders in der zweiten Hälfte des Jahres dem 


Abb. 26. Unterwerk Roppen anfangs 1923. eines 


Baufortschritte wenig günstig. Die zweite Julihälfte 
brachte wiederholte Schneefälle auf Spullers und der 
Monat Juli überhaupt 11 Niederschlagstage mit einer 
Niederschlagsmenge von 530 mm. Auch in den folgenden 
Monaten besserte sich das Wetter kaum, im September 
gab es schon Schneefälle im Tal. In der Zeit vom 8. bis 
12. Dezember war der Eisenbahnverkehr auf der Arl- 
bergbahn infolge von Lawinengängen gestört, wodurch 
auch der Baubetrieb in Mitleidenschaft gezogen wurde. 
Die gesamte Jahresregenhöte auf Spullers betrug 
1998 mm; außerdem wurde die gesamte Neuschneehöhe 
auf dem Grapsboden mit rund 12m gemessen, womit 
das Jahr 1922 weit über das mittlere Maß hinaus nieder- 
schlagsreich war. 


Am 20. Juli 1922 trat die Arbeiterschaft unter dem 
Eindrucke der damaligen rapfden Steigerung aller Preise 
in den Streik, der volle 11 Kalendertage dauerte. 
Während des ganzen Jahres herrschte ein ungemein 
reger Wechsel der Arbeiter und zwar gerade ımter 
den Arbeitstüchtigsten. Dies war zum großen Teil in der 
Tatsache begründet, daß die Löhne im Vorarlberger 
Unterlande infolge der regen Bautätigkeit vergleichs- 
weise höher waren als beim Spullerseewerksbau. Die 
Entwicklung der Löhne war im August 1922 wegen der 
damaligen katastrophalen Teuerung besonders stürmisch. 
Die Löhne taben sich in der Zeit vom Anfang August 
bis Anfang September mehr als verdreifacht. 


Trotz alledem ist bei diesem Kraftwerksbau 
(Bauunternehmung Innerebner & Mayer, Innsbruck) 
auch im abgelaufenen Jahre ein gewaltiges Stück Arbeit 
geleistet worden und wir können, wenn uns nicht d'e 
finanziellen Verhältnisse einen Strich durch die Rechnung 
machen, damit rechnen, daß das große Werk im 
Jahre 1924 vollendet werde. 


Auch der weit vorgeschrittene Stand der Arbeiten 
für die maschinelle und elektrische Ausrüstung des 
Werkes spricht dafür, 


(die Aufstellung eines 
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Der 60 t-Laufkran für das Maschinenhaus und der 
30 t-Kran für die Werkstätte gehen in der Maschmen- 
fabrik Andritz A.-G. der Fertigstellung entgegen. 

Die erste der drei 8000 PS-Turbinen,. die die 
Leobersdorfer Maschinenfabrik A.-G. baut, wird im 
Mai 1923 im Werk zusammen- 
gestellt sein, die übrigen beiden 
Turbinen um je 4 Monate 
später (Abb. 14). l 

Die Arbeiten an den Strom- 
erzeugern in der Fabrik der 
Siemens - Schuckert - Werke 
verlaufen ebenfalls ibefriedi- 
gend. Der Bau der Transfor- 
matoren und Umformer ist 
weit vorgeschritten, ebenso die 
Schaltanlage. 


Das Spullerseewerk wird 
bekanntlich in Paraltkelschal- 
tung mit dem ausgebauten 
Ruetzkraftwerk arbei- 
ten. Die Ausgestaltung dieses 
Werkes, die im wesentlichen 
die Erweiterung des Wasser- 
cchlosses von 3000 m? auf 
7000m? Imhalt, die Legung 
zweiten Rohrstranges, 
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Abb. 27. Fahrleitung und Übertragungsteitung nächst Zirl. 


dritten  Maschinensatzes 
von 8000 PS samt Transformator, sowie eine voll- 
ständige Ausgestaltung der Schaltanlage umfaßt, habe 


ich voriges Jahr genauer beschrieben. Heute muß ich 


mich auf die Mitteilung beschränken, daß die Arbeiteu 
im Wesentlichen vollendet sind und daß die Inbetrieb- 
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nahme des ausgestalteten Werkes Ende April dieses 
Jahres erfolgen wird. Derzeit arbeitet das Ruetzwerk 
bereits mit dem neuen Wasserschloß. Im heurigen Bau- 
jahr sind noch die zwei neven Personalwohnhäuser urd 
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Abb. 28. Fahrleiiungsanlage in der Station Kematen. 
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Abb. 29. Schaltergerüst in der Station Kematen. 


das Ausgleichsbecken im Unterwasser des Ruetzwerkes 
herzustellen. (Abb. 15 bis 17). 

Ich habe schon vor zwei Jahren darauf hingewie- 
sen, welch‘ große Schwierigkeiten die Beförderung der 
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werke bieten wird und erwähnt, daß das Elektrisierungs- 
amt der österreichischen Bundesbahnen zur Überwindung 
dieser Schwierigkeiten einen besonderen benzinelektrisch 
angetriebenen Wagenzug erworben hat, der es ermög- 
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lioken sollte, die ‚bis 28 t schweren Ma- 
schinenteille und Transformatoren von 
ihrer Erzeugungsstätte bis an den Auf- 
stellungsort ohne Umladung zu befördern 
(Abb. 18 u. 19). Ich kann feststellen, daß 
sich diese Beförderungsart beim Ruetz- 
werksausbau technisch und wirtschaftlich 
voll bewährt hat und daß es. dank der 
Umsichit und Tatkraft aller Beteiligten, 
unter schwierigen Verhältnissen gelungen 
ist, alle Maschinenteile heil an Ort und 
Stelle zu bringen, wenngleich es an kriti- 
schen Situationen während des Trans- 
portes nicht gefehlt hat. 


Ruetzwerk und Spullerseewerk sind 
— wie.ich voriges Jahr näher erläutert 
habe — mittels einer 123km langen 
Übertragungsleitung für eine 
Betriebsspannung von 50 bis 55 kV. ver- 
bunden, an welche die Unterwerke Zirl, 
Roppen, Flirsch und Danöfen ange- 
schlossen werden. - 

Der interessanteste Teil dieser Lei- 
tungsanlage ist die Strecke zwischen 
St. Anton und Langen, die über den Arl- 
berg führt, eine Höhe von 2019 m erreicht 
und große Spannweiten zwischen den ein- 
zelnen Masten, bis zu 226 m, aufweist. 


Alb. 30. Fahrleitungsmaste zwischen Danöfen und 


Dalaas. 


Während ich voriges Jahr bei der Beschreibung 
Anlageverhältnisse der Übertrarungsletunz nur 


schweren Maschinenteile in die weit abseits der Bahn Bilder von der Herstellung der Tragwerke in den Eisen- 
und zum Teil auch abseits guter Straßen gelegenen Kraft- konstruktionswerkstätten und von einzelnen der großen 
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Fundamente der Leitungsgittertürme bringen konnte, 
bin ich heute in der Lage, dem im abgelaufenen Jahre 
erzielten Baufortschritte entsprechend, eine Reihe be- 
merkenswerter Bilder vom Leitungsbau selbst vorzu- 
führen. Bei der Kennzeichnung des derzeitigen Bau- 
“tenzis will ich vom Ruetzwerk aus beginnen. 


Abb. 31. Erweiterung des Kraftwerkes Steeg: Beginn der, 
Verlegung der neuen Druckrohrleitung. 


Auf der Strecke Ruetzwerk—Zirl (A. E. G. Union- 
E. G.) ist die Aufstellung der Maste mit Ausnahme einer 
kurzen Strecke, wo sich Schwierigkeiten mit den Grund- 
besitzern ergaben, vollendet und es wurde auch bereits mit 
cem Spanren der Leitungen begonnen (Abb. 20 bis 22). 


Abb. 32. Erweiterung des Kraftwerkes Steeg: Aufstellung 
der Turbinen für den Bahnbetrieb (J. M. Voith, St. Pölten). 

Auf der Strecke Zirl—Landeck (Elin, Aktiengesell- 
schaft für elektrische Industrie) gelangen in der Geraden 
teilweise Eisenbetonmaste zur Verwendung, deren Her- 


stellung und Aufstellung der Betonbau-Untdrnehmmg 
A. Porr in Wien übertragen ist. Der größte Teil dieser 
Eisenbetonmaste, die unmittelbar neben dem Aufstellungs- 
ort — also unter Entfall einer Beförderung der fertigen 
Maste — erzeugt werden, ist vollendet und es wurde 
auch bereits mit der Aufstellung begonnen (Abb. 23). 
Ein abschließender Vergleich der Kosten der fertig 
aufgestellten Eisenbetonmaste mit denjenigen statisch 
gleichwertiger Eisenmaste ist derzeit noch nicht möglich, 
zumal die stark schwankenden Preisverhältnisse des 


- letzten Jahres einen Kostenvergleich erschweren. Immer- 


hin kann angenommen werden, daß bei Leitungsstrecken, 
auf denen die Zufuhrverhältnisse schwierig sind und bei 
denen Sand und Wasser in unmittelbarer Nähe des 
Maststandpunktes zur Verfügung stehen, der Eisenbe- 
tonmast wirtschaftliche Vorteile bietet, wozu der Um- 
stand beiträgt, daß der Eisenbetonmast keinen Anstrich 
braucht. Auch die Erhaltungskosten dürften beim Eisen- 
betonmast niedriger ausfallen, da die kostspielige um 
besonders im oberen Teil des Mastes während des Be- 
triebes schwer durchführbare Erneuerung des Anstriches 
wegfällt. Ob demgegenüber dem Eisenbetonmast irgend- 
welche nennenswerte Nachteile anhaften, muß erst der 
Betrieb tłehren. | gi 
‘Was nun die Arlbergpaßleitung betrifft, so sind 
in der Strecke St. Anton—St. Christoph alle Eisenmaste 
aufgestellt. Die Isolatoren wurden aber leider so spät 
geliefert, daB wegen des frühen Wintereinbruches mit 
ihrem Einbau und mit der Verlegung (der Leitungen 
nicht mehr begcnnen werden konnte (Abb. 24). 


Abh. 33. Erweiterung des Kraftwerkes Steeg: Ständer eines 
der Einphasenwechse!stromerzeuger in der Fabrik der Österr- 


Siemens-Schuckert-Werke. 


Für den übrigen Teil der Arlbergpaßleitung macht 
die Herstellung der eisernen Tragwerke in den Bau- 
anstalten gute Fortsohritte; von der für den Material- 
transport auf die Strecke St. Christoph—Brunnenköpfe- 
Rauz erforderlichen Seilbahn sind die Tragböcke aufst- 
stellt, die Berg- und die Talstation ist errichtet. 


| 
| 
| 
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In den längs der Strecke angeordneten Unter- 
werken wird der Strom von 50 bis 55 000 Volt auf die 
Fahrleitungsspannung von 15000 bis 16500 Volt trans- 
formiert. 

Die auf den Seilrampen des Arlberg gelegenen 
„großen“ Unterwerke Flirsch und Danöfen erhalten zu- 
nächst je zwei, im vollen Ausbau je vier Transforma- 
toren für eine Dauerleistung von je 2400 kVA und eine 
kurzzeitige Höchstleistung von je 9600 kVA, während 


Abb. 34. Streckenausrüstung Stainach-Irdning—Attnang-Puch- 
heim: Aufstellung von Gittermasten mittels Wagenkranes. 


die auf den flacheren Zufahrtslinien angeordneten Unter- 
werke Zirl und Roppen zunächst je zwei, im vollen 
Ausbau aber je drei Transformatoren von je 1900 kVA 
Dauerleistung und 7600 kVA Höchstleistung erhalten. 


* Abb. 35. Streckausrüstung Stainach-Irdning — 
Attnang-Puchheim: Strecke bei Traunkirchen. 


Der bauliche Teil des Unterwerkes Zirl, der der 
Bauunternehmung Ing. A. Spritzer in Innsbruck über- 
tragen war und dessen Architektur von Lois Welzen- 
bacher in Innsbruck herrührt (Abb. 25), ist bis auf gering- 
fügige Vollendungsarbeiten fertig. Die umfangreiche elek- 


trische Ausrüstung geht in den Werken der Elin, A.-G. 


für elektrische Industrie in Weiz in TERN und der 
Firma Sprecher & Schuh in Linz — letztere Unter- 
lieferer für die Schaltanlage— der Fertigstellung ent- 
gegen; mit der Montage der Schaltanlage wurde schon 
begonnen. Der von Waagner, Biro & Kurz gelieferte 
Kran für die Werkstätte ist bereits eingebaut. 


Abb. 36. Streckenausrüstung Stainach - Irdning — 
Attnang-Puchheim: Montagezug. 


Das Unterwerk Roppen — Bauunternehmung 
Spritzer, Architekt Prof. Holzmeister — ist im Rohbau 


‘ vollendet (Abb. 26). 


Abb. 37. Zusammenstellung der wichtigsten Angaben über 
die im Bau befindlichen elektr. Lokomotiven der österr. Bun- 
desbahnen. 


Der Bau der Fahrleitungsanlagen wurde 
auf der ganzen Strecke von Innsbruck bis Bludenz be- 
deutend gefördert. Die rund 27km lange Strecke Inns- 
bruck- Westbahntiof — Telfs - Pfaffenhofen ist fertigge- 
De ihre Unterspannungsetzung steht unmittelbar 

evor. 
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Auf der Strecke Telfs—Landeck dürfte der Bau der Vom ursprünglich beabsichtigten Ausbau einer 


Fahrleitungsanlage noch . dieses Jahr fertiggestellt neuen Fernleitungstrasse durch das Lechtal wurde mit 
werden können. Zwischen Landeck und Bludenz ist die Rücksicht auf das Ergebnis einer neuerlichen Begehung, 
die zwecks Überprüfung 
des seinerzeitigen Trassen- 
projektes in besonders un- 
günstiger Jahreszeit wie- 
derholt wurde, abgesehen. 


Anschließend an die für 
diese Leitungen bereit bis 
Leiblfing verlegten Kabel 
wurdem daher die weiteren 

ee Kabel im Inntal über Silz 
Te rennen bis Magerbach verlegt und 
Tem Oort gleichfalls an (die be- 
stehenden Fernleitungen an- 
Abb. 38. 1C + C1-Gebirgschnellzugslokomotive. l geschlossen. 


Was die bahneigeħen Schwachstromanlagen an- 
langt, so wurde der 1921 begonnene Kabelbau in der 
Strecke Innsbruck—Bludenz vor Kurzem bis auf einige 
unwesentliche Vollendungsarbeiten fertiggestellt. 


Es sind nunmehr insgesamt rund 137km pupini- 
sierte Fernsprechkabel und rund 46km Block- und 
Telegraphenkabel verlegt. 

Die Anlage, die von der Firma Siemens & Halske 
ausgeführt wurde, ist am 5. Dezember 1922 übernommen 
worden und steht in der ganzen Strecke von Innsbruck 
-bis Bludenz bereits im Betrieb. 

Die Meßergebnisse waren sehr günstige. 

Die Bahntelegraphenleitungen, die größtenteils 
als offene Leitungen abseits der Bahn auf dem staatlichen 
Gestänge zugespannt wurden, stehen in der rund 40 km 

‚langen Strecke Innsbruck —-Silz bereits in Betrieb. 


Die Auswechslung der Isolierschienen gegen Queck- 
silber-Schienenstromschließer ist in 'den Stationen von 
Innsbruck bis Ötztal durchgeführt. 


Die Umgestaltung der elektrischen Inneneinricit- 
tungen ist in den Stationen und SEID von 


Innsbruck bis Ötztal vollzogen. 
a 


Abb. 39. E-Güterzugslokomotive: Moior mit ungefrästem 
Zahnrad. 


Aufstellung der Fahrleitungsmaste und die Anbringung 
der Tunnelstützpunkte weit fortgeschritten und damit 
eine Arbeit wesentlich gefördert worden, die besonders 
bei Gebirgsstrecken große Schwierigkeiten bietet, bringen 
es doch die Geländeverhältnisse, der vielfache Wechsel 
des Querprofiles der Bahn, die vielen Tunnel, Brücken 
und sonstigen Objekte, sowie, die vielen Krümmungen 
mit sich, daß die Zahl der Masttypen und der Sonder- 
bauarten eine besonders große ist, was im Vergleich mit 
Bahnen im Flachlande den Bau der elektrischen Strecken- 
ausrüstung sehr erschwert und verzögert (Abb. 27 
bis 30). 

Was den Umbau der Schwachstroman- 
lagen betrifft, so sind die Verlegungsarbeiten so weit 
vorgeschritten, daß die Umschaltung auf die neuerbauten 
Trassen in der Strecke Innsbruck—Haiming—Magerbach 
bereits erfolgen konnte und die Abtragung der längs der 
Bahn befindlichen Leitungen in dieser Strecke dem- 


nächst beendet sein wird. Abb. 40. E-Güterzugslokomotive: Motorständer, halbgewickeit. 

Die offen geführten Doppelleitungstrassen südlich N 
und nördlich des Inn sind bis Haiming bezw. Magerbach Es sind sohin weit über die für den ersten elektri- 
fertiggestellt und dort vorläufig an die bestehenden Ein- schen Probebetrieb in Aussicht genommene Strecke 


fachleitungstrassen angeschlossen. Innsbruck— Telfs hinausreichende Sicherungsmaßnahmen 


L 
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für die Schwachstromanlagen getroffen worden, so daß Die elektrische Ausrüstung der Strecke hat im 
gelegentlich der Betriebaufnahme in dieser Teilstrecke Mai 1922 begonnen und wird es, wenn keine unvorher- 
keinerlei Störungen zu gewärtigen sind. gesehenen Hindernisse eintreten, möglich sein, mit dem 


Betriebe Ende dieses Jahres zu beginnen. Auch auf 
dieser Strecke hat u. a. der Umstand verzögernd ein- 
gewirkt, daß in den zahlreichen, ursprünglich ja nur für 
den Dampfbetrieb gebauten Tunneln die Unterbringung 
der elektrischen Fahtrleitung nicht nur Auffirstungen 
der Tunnelgewölbe und Gleissenkungen in den Tunneln, 
sowie auf einzelnen an diese anschließenden Brücken 
erfordert, sondern daß stellenweise auch zeitraubende 
Rekonstruktionen und Abdichtungen, des Tunnelimauer- 
werkes durchgeführt werden müssen. 

Die Herstellung der Streckenausrüstung wurde in 
drei Baulose geteilt, u. zw. in die Strecke Stainach- 
Irdning—Bad Aussee, wo die Österreichischen Brown- 
Boveri-Werke arbeiten, in die Strecke Bad Aussee— 
Ebensee, deren Ausrüstung den Siemens-Schuckert- 
Werken übertragen wurde, während auf der Strecke 
| . Ebensee— Attnang-Puchheim die A.E.G.-Union E.G. 
Abb. 41. E-Güterzugsickomotive: Stufenschalter mit Fahrt- Cen Bau der Leitungsanlage besorgt. Es wird auf diese 
| wender. Weise möglich sein, die Eigenschaften dreier verschie- 


Die 107 km lange '’ 
Salzkammergut- 
linie Stainach-Ir- 
dniing — Attnang- 
Puchheim wird be- 
kamtlich aus dem Kraft- 
werke Steeg der Elektri- 
|  zitätswerkę Stern & Haf- 
| fel A.-G. mit Strom ver- 
sorgt werden. Diese bis- 
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| zwecke dienende Anlage 
| wird für den Bahnbetrieb 
` durch die Verlegung einer 
| zweiten Druckrohrleitung 
| von Im Lichtweite und 

die Aufstellung zweier 
| neuer Maschinensätze 
| von je 4800 PS samt den 

erforderlichen Nebenein- 
` richtungen ausgestaltet. 
| Die Arbeiten hiefür sind 
in vollem Gange (Abb. 3 Abb. 42. Elektrische Zugfiörderungsanlage und Betriebswerkstätte Innsbruck - Westbahnhof. 


bis 33). Von links nach rechts: Lokomotivremise mit Kanzleianbau, Schmiede und Dreherei, 
! Betriebswerkstätte. 


dener Fahrleitungssysteme im Betrieb näher kennen zu 
lernen (Abb. 34 bis 36). 

Was die aus Anlaß der Elektrisierung der Strecke 
Stainach-Irdning— Attnang-Puchheim erforderlichen Um- 
bauten der Schwachstromanlagen betrifft, so war es im 
vergangenen Jahre möglich, weitgehende Fortschritte 
zu erzielen, so daß im heurigen Jahre nur ınehr ein 
kleinerer Bruchteil der Verlegungsarbeiten zu bewäl- 
tigen sein wird. 

Die staatlichen Leitungen der Strecke Attnang- 
Puchheim bis Gmunden wurden in die offene Umgehungs- 
trasse Attnang-Puchheiin—Lambach— Gmunden verlegt 
und in der Strecke von Gmunden bis Ebensee ein 
Telegraphen- und ein Telephonkabel gelegt. 

Ferner wurde die offene Umgehungstrasse von 
St. Agatha über die Pötschen bis Bad Aussee fertigge- 
Abb. 43. Elektrische Zugförderungsanlage und Betriebswerk- Stellt. Die Wegverlegung der Freileitungen von der Bahn 
Stätte Innsbruck - Westbahnhof. Im Vordergrunde die eiserne auf die Straße in der Strecke von Aussee bis Stainach- 

Hallenkonstruktion der Betriebswerkstätte. Irdning ist so weit vorgeschritten, daß sie nach Wieder- 
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aufnahme der Bauarbeiten in wenigen Wochen vollendet 


"sein wird. 


Für den Schutz der bahneigenen Leitungen wurden 
ein kombiniertes Telegrapten- und Fernsprechabel und 
ein Blockkabel in der Strecke von der Station Attnang- 
Puchheim bis zur Station Traunkirchen verlegt. 

Die Umgestaltung ‘der elektrischen Inneneinrich- 
tungen in den Stationen wird im Laufe des Baujahres 
1923 ausgeführt werden. 


Abb. 44. Mallnitzwerk: Gesamtansicht der Baustelle beim 
Wehr und Einlauf. Rechts das alte Lassacher Kraftwerk der 
österreichischen Bundesbahnen. 


Wenn ich mich nun noch einem der wiohltigsten 
Glieder in der Kette der für die elektrische Zugförderung 
erforderlichen Anlagen und Einrichtungen zuwende, 
nämlich den elektrischen Lokomotiven, so 
will ich nur daran erinnern, daß bisher 7 schwere 
Gebirgsschnellzugsiokomotiven mit der Achsfolge 


Abb. 45. Mallnitzwerk: Baustelle Wehr und Einlauf 
Februar 1923. 


1C-+C1 bei den Österreichischen Brown-Boveri- 
Werken, 20 Stück Güterzugsiokomotiven mit der Achsan- 
ordnung E bei den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken und 20 Personenzugslokomotiven 1 C1 bei der 
A.E.G.-Union bestellt worden sind. Die hauptsäch- 
lichsten Daten über diese Lokomotiven sind aus der 
Tabelle (Abb. 37) zu entnehmen. 
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Im abgelaufenen Jahre wurde durch die Fertig- 
stellung der ersten 1 C + C1-Lokomotive (Abb. 38) 
ein wichtiger Markstein in der Elektrisierung der öster- 
reichischen Bundesbahnen gesetzt und ich kann mit 
Freude feststellen,daß diese Lokomotive allen an ihrem 
Entwurfe und an ihrem Bau Beteiligten zur Ehre gereicht. 
Die Österr. Brown-Boveri-Werke und die Wr. Lokomo- 
tivfabriks-A.-G. in Floridsdorf !haben den ausgezeich- 
neten Ruf der österreichischen elektrotechnischen und 
Masch'nenindustrie neuerdings bestätigt. 

Mit Trauer erfüllt es uns, daß Ministerialrat Dr. 
Rudolf Sanzin, der sich beim Entwurf und Bau dieser 
elektrischen Lokomotive hervorragend betätigt hat, die 
Fertigstellung und Inbetriebsetzung dieser Maschine 
nicht mehr erleben konnte. 

Die übrigen 6 Stück 1 C + C1- Eokomeliven werden 
bis Ende dieses Jahres zur Ablieferung gelangen. 

Die Personenzugslokomotiven sind bei der A. E. G.- 
Union E.G. und der Lokomotivfabrik der Staatseisen- 
bahngesellschaft, die Güterzugslokomotiven bei den 
Siemens-Schuckert-Werken und der Lokomotivfabrik 
Krauß & Co. in Linz im Bau so weit vorgeschritten, daß 
mit der Ablieferung der ersten dieser Lokomotiven im 
Mai bezw. im August d. J. gerechnet werden kann. 
(Abb. 39 bis 41). 


Von besonderer 'Bedeutung für die ordnungs- 
gemäße Abwicklung des künftigen elektrischen Betriebes 
sind de Zugsförderungsanlagen und Werk- 
stätten, deren Umfang ich voriges Jahr näher gekenn- 
zeichnet habe. Auch der Bau dieser Anlagen ist bereits 
weit gediehen. Für die Strecken westlich von Innsbruck 
werden zwei nahezu vollkommen gleiche Zugsförder- 
ungsanlagen mit angegliederter Betriebswerkstätte fin 
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Abb. 46. Stubachwerk: Schneiderau, Ausgangs- 
punkt der Autostraße zum Enzingenboden; rechts 
Arbeiterunterkünfte. 
Innsbruck-Westbahnhof und Bludenz errichtet. Jede 
dieser Anlagen enthält im ersten Ausbau nebst den er- 
forderlichen umfangreichen Gleisanlagen je einen Loko- 
motivschuppen smit 6 durchwegs mit Arbeitsgruben 
versehenen Gleisen von 75m Länge, sowie eine 
Betriebswerkstätte, die so angeordnet und mit Hebe- 
zeugen und Werkzeugmaschinen so ausgerüstet wird, 
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daß alle laufenden FErhaltungsarbeiten in durchaus 
rationeler Weise durchgeführt werden können. Die 
Montierungshalle wird von einem elektrisch betriebenen 
Kran für eine Tragfähigkeit von 40 t mit zwei 25 t-Lauf- 
katzen bestrichen werden {Abb. 42 u. 43). 

Zur Durchführung der Hauptreparaturen an den 
elektrischen Lokomotiven wird die Hauptwerkstätte Linz 
durch den Neubau einer großen Halle derart ausgestaltet 
werden, daB sie nicht nur die eingestellten Lokomotiven 
herrichten kann, sondern auch Motoren, Transfor- 
matoren und alle anderen wicl.itigen Einzelteile der 
elektrischen Lokomotiven auf Lager für die Nebenwerk- 


stätten instandsetzen können wird. 


Autostraße Niederwinkelsteg- 
Enzingerboden. 


Abb. 47. Stubachwerk: 


Was die Arbeiten zur Elektrisierung der Strecken 
Salzburg — SchwarzachSt. Veit — Wörgl, 
Schwarzach-St. Veit — Spittal — Villach 
betrifft, so konnte dort auch im abgelaufenen Jahre 
wegen der Knappheit der für die Elektrisierungsbauten 
zur Verfügung stehenden Mittel nur der Bau der Kraft- 
werke, und auch dieser nur in bescheidenem Umfange 
gefördert werden. Immerhin war es möglich, beim 
Kraftwerke an der Mallnitz, das bekanntlich 
eine rund 300 m hohe Gefällsstufe zwischen Lassach und 
Obervellach ausnützt, den Bau des Wehres und die 
unmittelbar an dieses anschließende Einlauf- und Eit- 
sandungsanlage so weit zu fördern, daB die Fertig- 
stellung dieser Anlageteile im Laufe dieses Jahres in der 
Hauptsache möglich sein dürfte. Beide Wehrwangen und 
die Ufermauer ober- und unterhalb der Entsandungs- 
anlage sind fertig betoniert (Abb. 44 u. 45). Von dem 


rund 26km langen Freispiegelstollen für eine Leistung 


von 5m?/sec sind rund 90 vH aer Gesaintlänge aufge- 
führen, der Stollendurchschlag zwischen dem Einlauf 
und dem Stollenfenster 1 ist tür Mai zu erwarten. Das 
im stark drückenden Gebirge gelegene rund 90m lange 
Stollenstück nächst der Wasserfassung wurde fertig 
ausgemauert. Die Arbeiten beim Wasserschloß mußten 
mit Rücksicht auf die Beschaffenheit der steilen Lehne 
unmittelbar unter dem Gleis der Tauernbahn unter 
weitgehenden Sicherungsmaßnahmen durchgeführt 
werden. 

Der durchschnittliche Arbeiterstand beim Mallnitz- 
werk (Bauunternehmung Holenia & Co., Ing. Mayreder, 
Kraus & Co.) hat im Jahre 1922 400 bis 500 Mann bc- 
tragen und konnte damit, wenn auch kein rascher 
Arbeitstortschritt, so doch immer noch ein wirtschaft- 
licher Bauvorgang erzielt werden. 
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Ungünstiger in Bezug auf den Arbeitsfortschritt 
liegen die Verhältnisse bei dem räumlich weit ausge- 
dehnten KraftwerksbauanderStubach (Bau- 
unternehmung Brüder Redlich & Berger) zwischen dem 
Tauermmoosboden und dem Enzingerboden. Hier mußten 
wir uns im abgelaufenen Jahre darauf beschränken, die 
Hilfskraftanlage am Grünsee fortzuführen und die Zu- 
fahrtverhältnisse zu den einzelnen Baustellen zu ver- 
bessern, sowie die Unterkunftsmöglichkeiten für die 
Arbeiter und Ingenieure auszugestalten. Bei der Hilfs- 
kKraftanlage am Grünsee wurde die Druckrohrleitung 
zum großen Teile verlegt und die baulichen Arbeiten 
des Krafthauses fast fertiggestellt, so daß die Aufstellung 
der Turbinen und der elektrischen Ausrüstung im Früh- 
jahre wird durchgeführt werden können. 

Solange die gegenwärtigen ungünstigen Verhält- 
nisse andauern und es nicht möglich: ist, für diesen Kraft- 
werksbau ohne Beeinträchtigung der Arbeiten für die 
Elektrisierung der Strecken westlich von Innsbruck und 
der Strecke Stainach - Irdning — Attnang - Puchheim 
größere Geldmittel zur Verfügung zu stellen, müssen . 
wir uns damit bescheiden, einen Baubetrieb zu führen, 
der im gegebenen Zeitpunkte die Aufnahme der vollen 
Tätigkeit ermöglicht, d. h. also alle Baustellen zugänglich 
zu machen und zwar in einer solchen Weise, daß auch 
schwere Transporte in rationeller Weise durchgeführt 
werden können und (durch die Fertigstellung der Hilfs- 
kraftanlage die Bereitstellung der elektrischen Energie 
für den vollen Baubetrieb zu sichern (Abb. 46 bis 48). 


Der große Umfang, den die Elektrisierungsbauten 
nun schon angenommen haben, bringt es mit sich, daß 
meine Ausführungen nur einen allgemeinen und lücken- 
haften Überblick über das bisher Geleistete geben 
konnten; vieles konnte ich nur flüchtig streifen, manches 


mußte ich gänzlich übergehen. 


Abb. 48. Stubachwerk: Blick von der 
Rohrtrasse des Hilfskraftwerkes am Grün- 
seeabflußB gegen den Enzingerboden. 


Das Urteil über den im Jahre 1922 erzielten Bau- 
fortschritt wird und kann kein einheitliches sein; es 
wird auch stark davon abhängen, wie weit der Ur- 
teilende die der Bauentwicklung heutzutage entgegen- 
wirkenden Einflüsse kennt und wie er sie bewertet. 
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Bei einem Rückblick auf das abgelaufene Baujahr 
kama ich, ohne mich einer. Selbstzufriedenheit schuldig 
zu machen, feststellen, daß über viele Schwierigkeiten 
und manches Ungemach hinweg, ein gutes Stück ehrlicher 
Arbeit geleistet wurde und ich kann mich mit allen un- 
mittelbar oder mittelbar am Elektrisierungsbau Betei- 
ligten der erzielten Fortschritte freuen. 

Herzlich gedenke ich aller, deren Arbeit und 
Schaffensfreudigkeit das bisher Vollbrachte zu danken 
ist, gedenke der nachdrücklichen Unterstützung, die 
unsere Tätigkeit von mancher einsichtsvollen und ein- 
flußreichen Seite erfahren hat. Besonders danke ich 
auch dem Herrn Bundesminister Dr. Franz Odehnal 
für seine fatkräftige Förderung des Elektrisierungsbaues, 
die uns besonders an den kritischen Wentepunkten, wie 
sie in einem an Weechselfällen reichen Jahre vorhanden 
waren, wirkliche Hilfe und Stütze bot. 

~- Die Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium 
für Finanzen war im allgemeinen durch beiderseitige 
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Einsicht und gedeihliches Einvernehmen gekennzeichnet. 
Mit ernster Überzeugung spreche ich die Hoifnung aus, 
daß der gute Geist solchen Zusammenwirkens auch 
fernerhin über dem Werke walten. möge, nicht nur um 
seiner selbst willen, sondern um der ganzen Wirtschafts- 
lage willen, deren Zusammenhänge mit dem Eiektrisier- 
ungsbau, der Tausende von Köpfen und Händen dauernd 
in Tätigkeit erhält, jedem Einsichtigen klar sein inüssen. 


Niemand beklagt melır als ich, daß Manches wegen 
der Ungunst der Verhältnisse noch ımgeschehen blieb 
und weiß besser als ich, was uns an dornenvoller Arbeit 
noch bevorsteht. Nun aber, da wir alle schon die ersten 
Früchte einer mehriährigen, nicht anstrengungslosen 
Tätigkeit heranreifen sehen, wollen wir uns, der Not 
der Zeit und manchem Unkenruf zum Trotz, nicht 
wankend machen lassen in der festen Zuversicht, daß 
es zäher Beharrlichkeit gelingen werde, das uns ge- 
steckte Ziel zu erreichen. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Vorgänge an den Bürsten von Schleliringen 
und Stromwendern. Ludwig Binder. Der Üiyergangswider- 
stand von Bürsten ist in seinen Beziehungen zur Stromdichte, 
Umfangsgeschwindigkeit, Temperatur und anderen Zustands- 
größen ziemlich genau erforscht. Dagegen ist daß Wesen des 
Stromüberganges an den Schleifflächen noch ungeklärt. Sind 
Bürsten und Schleifflächen gegeneinander in Ruhe, so tritt an 
der Berührungsstelle, wenn: diese nicht zu hohe Temperaturen 
annimmt, ein von der Stromrichtung unabhängiger Übergangs- 
widerstand auf. Dieser ist nicht einer zwischen den Kontakt- 
flächen bestehenden Trennschicht zuzuschreiben, in der etwa 
die gleiche Stromdichte wie in der Bürste herrscht, sondern 
es erfolgt ein Stromübergang nur in wenigen Berührungs- 
punkten, an denen die Strombahnen stark eingeschrürt sind’). 
Bei starkem Anpressen der Bürsten gegen die Schleiffläche 
überschreitet der spezifische Druck an der Benührungsstelle 
die Fließgrenze des Materials und es tritt eine Vergrößerung 
der Berührungsfläche umd damit eine Verringerung des Über- 
xangswiderstandes *ein, so daß dieser im allgemeinen nmur 
vom Gesamtdruck abhängt. Wegen der Unabhängigkeit von 
der Stromrichtung ist hier ein rein Ohmscher Widerstand: an- 
zunehmen. Befindet sich dagegen die Schleiffläche (bei den 
Versuchen ein Schleifring) gegenüber der. Bürste in Bewe- 
zung, so tritt auch bei den geringsten Geschwindigkeiten 
Polarität auf, die sogar bei einer Schleifge schwindigkeit von 
nar ein Drittel mm in der Sekunde beobachtet würde. Die 
Ubergangsspannung für die Stromrichtung vom Schleifring zur 
Bärste ist wesentlich höher als jene für die Stromrichtung 
von der Bürst® zum Schleifring. Die Polarität legt zunächst 
die Vermutung nahe, daß zwischen Schleifring und Bürste 
cin Lichtbogen besteht. Dies steht allerdings mit der Theorie 
von Simons in Widerspruch, nach der ein Lichtbogen 
zwischen einer Kohle- und einer Metallelektrode für die 
Stromrichtung Kohle = Metall wegen der starken Kühlung 
der Kathode eine höhere Spannung benötigt. Zur Klärung 
dieses Widerspruches angestelte Versuche mit einem 
(ileichstromlichtbogen zwischen 6 mm starken Elektroden 
aus Kupfer und Kohle ergaben jedoch, daß für kleine 
Bogenlängen (im vorliegenden Falle unter 8 mm) die Licht- 
bogenspannung für die Stromrichtung Kohle-Metall im Ge- 
gensatze zur erwähnten Theorie kleiner ist als für die umge- 
kehrte Stromrichtung. Die Polaritätsverhältnisse an den Bür- 
sten würden also in der Tat denen des Lichtbogens entspre- 
chen. Ein Lichtbogen hinterläßt aber Spuren, wie eine Ver- 
suchsreihe zeigte, bei der zwischen b!ankpolierten Metall- und 
Kohleflächen Lichtbögen von schr geringer Länge (Bruch- 
teile eines mm) gezogen wurden. An den Lichtbogenfußpunk- 
ten bilden sich Aufquellungen, Schmelzperlen oder Oxyd- 
pünktchen und bei häufiger Wiederholung des Vorganges 
werden die Kontaktflächen matt. Dagegen zeigen Schleifringe 
und Kollektoren bei gutem Laufe keine wesentliche Verände- 


1) Vgl. E. u. M. 1912, Heft 38. 


rung der Schleifflächen trotz der bestehenden Polarität. Der 
Verfasser nimmt daher an, daß der Stromübergang an den 
Berührungsstellen im normalen Betriebe nicht durch einen 
wirklichen Lichtbogen vermittelt wird, sondern durch ' Teil- 
chen des Materials der Schleifflächen, die von diesen abgerie- 
ben und zwischen ihnen gerollt werden. Die Teilchen erwär- 
men sich bis zum Glühen und rufen ähnlich wie der Licht- 
bogen die Polarität hervor. Sie werden in weichem und 
oxydiertem Zustande in die Vertiefungen der Schleifflächen 
eingedrückt, woraus sich deren Verfärbung erklärt und die 
verbrauchten Teilchen werden immer durch neu: loszerissene 
ersetzt. Der Verbrauch geht bei hohen Temperaiuren rascher 
vor sich; es ist daher bei hoher Stromdichte die Abnutzung . 
der Schleifflächen größer, chne daß deswegen Feuer an den 
Bürsten eintreten muß. Es konnten Stromdichten von über 
1000 A/cm? ohne Feuern erreicht werden. Auch bei Kollek- 
toren ist das Feuer nicht unmittelbar der hohen Stromdichte 
zuzuschreiben. Diese ruft nur eine größere Abnutzung an der 
ablauienden Kante der Kollektorlamelle hervor; dort entsteht 
ein Klaffen zwischen der Lamelle und der von dem weniger 
abgenutzten Lamellenteil getragenen Bürste und erst in dem 
so. geschaffenen Luftspalt bilden sich die Lichibögen. Bürste 
und Lamelle haben daher an der ablaufenden Kante einen 
matten Streifen, während die übrigen Teile der Berührungs- 
fläche poliert sind. Bei ganz geringen Stromdichten. bei denen 


die den Stromübergang vermittelnden Teilchen nicht 
ausglühen, muß auch bei gegenseitiger Bewegung 
der Berührungsflächen die -Polarität verschwinden. Dies 


wurde bei Versuchen mit einer Rolle aus Bürstenkohle von 
4 cm Durchmesser und 2 cm Länge »enbachtet, die aut einem 
Schleifring unter 04 kg Druck lief. Bei geringen Drehzaltlen 
des Schleifringes war überhaupt keine Polarität bemerkbar, 
bei hohen Drehzahlen konnte eine solche nur bei Überschrei- 
ten einer gewissen Stromdichte festgestellt werden. Die 
Grenze lag für eine Umfiangsgeschwindigkeit des Schieif:ings 
von 015 m/s bei 0'016 A/cm’. Rer 
(Wiss. Veröff. aus dem Siemens-Konzern, li. Band). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Über das elektrostatische Wattmeter berichtet G. L. 
Addenbrooke auf Grund langjähriger Versuche mit dem 
Quadrantenelektrometer. Die Empfindlichkeit des ursprüng- 
lichen Thomson‘schen Elektrometers kann nach Hopkinson 
mit 033 angenommen werden, das heißt mit 100 V an der 
Nadel und 1 V zwischen den Quadranten betrug die Ablen- 
kung 33 mm an einer mm-Skala in 2 m Abstand. Um 1885 
Yegann Addenbrooke ein Elektrometer für Wechselstrom- 
messungen zu konstruieren. Er erkannte, daß die beim Thom- 
son'schen Quadrantenelektrometer übliche Ladung der Nadel 
mittels Schwefelsäure für Wechselstrom ungeeignet sel. Er 
verwendete metallische Aufhängung aus feinem Phosphor- 
bronzeband. Auf dem Elektrotechnischen Kongreß in Paris 
1900 führte er ein Instrument mit der Empfindlichkeit 1 vor, 
also mit etwa dreifacher Empfindlichkeit gegenüber dem Elek- 
trometer von Thomson. Zu dieser Zeit begann das Prob- 
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lem der Messung dielektrischer Verluste in Kabeln und Iso- 
liermaterialien die Aufmerksamkeit der Forscher zu er- 
wecken. Das neue Instrument konnte hiezu mit Erfolg ver- 
wendet werden. Die Empfindlichkeit wurde weiter erhöht. 
1909 kam ein Instrument mit zehnfacher Empfindlichkeit (109 
mm Ausschlag bei O1 V Quadrantenspannung) heraus. Die 
nach dem Krieg wieder aufgenommene Arbeit ergab im 
letzten Jahre ein Instrument mit der Konstanten 40, das heißt 
mit 100 V an der Nadel und 01 V zwischen den Quadranten 
war eine Ablenkung von 400 mm beim Leistungsfaktor 1 zu 
erreichen, Diese Empfindlichkeit ist von derselben Größen- 
ordnung wie bei dem Elektrometer von Dolezalek mit 
Quarzfaden-Aufhängung und Gleichspannungsladung der Na- 
del. Es können nunmehr damit Leistungsfaktoren von "I vH 
mit einer Genauigkeit von 10 vH gemessen we:den. Wird der 
Leistungsfaktor größer, so nimmt -die Genauizkeit der Mes- 
sung rasch zu. Für die Prüfung von Isoliermaterialien ist 
diese Genauigkeit völlig ausreichend, da der L.eistunusiaktor 
von Kabeln mit umpreßter Öl-Papierisolation nicht viel unter 
2 vH herabgeht. Auch Kondensatoren haben in der Regel 
keine niedrigeren Werte als 0°5, nur bei Luft- und Normal- 
Glimmerkondensatoren nimmt der Leistungsfaktor noch klei- 
nere Werte an. Der Verfasser nennt das Elektrometer in sei- 
ner heutigen Gestalt eher ein mathematisches Instrument als 
ein gewöhnliches elektrisches Instrument. Die Prinzipien sei- 
per Konstruktion haben viel verwandtes mit denen einer em- 
Yfindlichen Torsionswage, die die Differenz von 2 elektrischen 


«räften zu messen vermag. 
(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2292, 1922), 


Leitungen, Leitungsbau. 

Betrieb einer auf Stützisolatoren verlegten Leitung mit 
90000 V Spannung. P. Ackermann. Als Höchstgrenze der 
Betriebsspannung von auf Stützisolatoren verlegten Freiei- 
tungen werden in der Regel 60—70 kV je nach den örtlichen 
klimatischen Verhälinissen angesehen, entsprechend einer 
Überschlagsspannung unter Regen in der Höhe von etwa 
150 kV, sonach einer 25fachen Sicherheit Die Herstellung 
von Stützisolatoren mit wesentlich höherer Überschlags- 
spannung stößt auf große technische Schwier:gkeiten und er- 
weist sich auch gegenüber Ketten-Isolatoren nicht mehr wirt- 
schaftlich. Die Toronto Power Co., welche die Stadt Toronto 
aus den Niagara-Kraftanlagen icer eine mit 60 kV in Drei- 
eckschaltung betriebene 110 km lange Freileitung seit 1906 
versorgt, war zufolge der stark gestiegenen Belastung ge- 
nötigt, Vorkehrungen zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
ihrer Kraftübertragungsamlagen zu treffen. Ursprünglich waren 
zwei auf gemeinsame ÜGestänge verlegte Stromkreise mit je 
95 mm? Kupferquerschnitt vorhanden, za welchen im Jahre 
1912 zwei auf 'besunderem Gestänge verlegte weitere Strom- 
kreise vom selben Querschnitt himzugekommen sind. Zu der- 
selben Zeit wurden auch die an beiden Enden der Leitung 
vorhandenen Unterwerke mit Apparaten für 90 kV Betriebs- 
spannung ausgerüstet und eine Erhöhung der Betriebsspannung 
auf diesen Wert in Aussicht genommen, von welchem Vor- 
haten jedoch mit Rücksicht auf die gerade zu jener Zeit in 
vielen Anlagen in ausgedehnten Maße aufgetretenen Jsola- 
torenschäden zunächst Abstand genommen wurde, da man 
nicht are Sicherheit hatie, geeignete Isolatoren für diese Be- 
triebsspannung zu erhalten. Während des Krieges mußte ein 
Stromkreis entfernt und das in diesem enthaltene Kupfer für 
andere Zwecke verwendet werden, so daß die 
iähigkeit der Kraftübertragumngsanlage auf 3/4 der ursprüng- 
lichen gesunken ist. Der stark sich vermehrerde Bedarf zwang 
jedoch bald zu Maßnahmen, zwecks bedeutender Steigerung 
der Leistung und als,solche kam in erster Linie eine Erlhö- 
sung der Betriebsspannung in Betracht. Sorgfältige Unter- 
suchungen und Berechnungen haben gezeigt, daß die zweck- 
mäßigste und billigste Lösung bei weiterer Verwendung von 
Stützisolatoren und Umschaltung von Dreieck auf Stern mit 
geerdeten Nullpunkt erreicht wird, wobei dann die Betriebs- 
spannung bis auf 90 kV erhöht werden kann, wenn noch eini- 
ge weitere Forderungen erfüllt werden. Diese sind: Verwen- 
dung von mechanisch und elektrisch sehr widerstandsfähigen 
Isolatoren, welche auch wiederholten Flammenbogenbildungen 
sicher standhalten, sowie Wahl eines rasch und sicher wir- 
kenden Schutzsystems mit selektiver Wirkung für die paralle- 
len Stromkreise. In der Tat werden nach erfolgter Umschal- 
tung der Transformatoren und Erdung des Nullpunktes die 
Isolatoren keiner höheren Spannung unterworfen, als bei der 
irüheren Dreieckschaltung und Betrieb mit 60 kV im Falle von 
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Erdschluß auf einer Phase, doch bedeutet nach der Umschal- 
tung ein jeder an einem Isolator sich ausbildende Flammen- 
Dogen einen Kurzschluß mit entsprechend starker. Beanspru- 
chung des betreffenden Isolators und Abschaltung der Leitung 
als Folgeerscheinung. Durch die vorerwähnten Maßnahmen 
wird aber erreicht, daB Beschädigungen der Isolatoren durch 
den Kurzschluß-Lichtbogern vermieden werden und nur die 
jeweils vom Erdschluß betroffene Leitung sich abschaltet; so 
daß längere Betriebsstörungen nicht entstehen. Dementspre- 
chend wurden sämtliche Isolatoren g:gen eine neue Typ 

welche zwar nur dieselbe Überschlagsspannung, jedoch e.nä 
bedeutend verbesserte Konstruktion aufweist (die Type zeigt 
eine große Ähnlichkeit mit den in letzter Zeit auch in Deut- 
schland hergestellten sogenannten Weitschirm - Isolatoren) 
ausgewechselt und ein Selektivschutz in die Leitungen einge- 
baut. Die Isolatoren wurden mit ganz besonderer Sorgfalt 
stückweise geprüft und insbesondere auch auf. vollkommen 
homogenes Material und einwandfreie Glasur größter , Wert 
gelegt. Sie sind seit 1916 eingebaut und haben bis jetzt keine 
wie immer geartsten nachte.ligen Ercheinungen gezeigt. Das 

Selektivrelais besteht aus einem Hebel, dessen beiden Enden ~- 
von Spulen, welche vom Sekundärstrom der in die Leitungen 
eingebauten Stromwandler durchilossen werden, angezogen 
werden; der Hebel wird von einem Momentanrelais in der 
Mittellage festgehalten, welches vom Differenzstrom der bei- 
den Leitungen gespeist wird, so daß dieses Relais bei ord- 
nungsmäßigem Betrieb stromlos ist Bei Kurzschluß in einer 
der beiden Leitungen gibt dieses Relais den Hebel frei und 
derselbe wird von jener Spule, welche vom stärkeren Strom 
Jdurchflossen ist, angezogen und löst auf diese Weise den 
Schalter der schadhaften Leitung aus. Die Auswechslung der 
Isolatoren und Umschaltung auf 90 kV erfolgte 1918 und die 
seitherigen Betriebergebnisse zeigen, daß irgend eine Ver- 
schlechterung gegewäber dem früheren Zustande nicht wahr- 
zunehmen ist; die Zahl der durch Kurzschluß herbeigeführten 
Abschal{iungen hat zwar naturgemäß bedeutend zugenommen, 
doch sind dank der guten. Arbeit der Rekis vollständige Be- 
triebsunterbrechungen nur selten vorgekommen; insbesondere 
smd auch keine Anzeichen vorhanden, welche auf eine gerin- 
gere Betrienssicherheit zufolge des verminderten Sicherheits- 
grades der Isolatoren gegenüber Überschlag schließen lassen 
würden, so daß das in Aussicht genommene Ziel als voll er- 
reicht angesehen werden kann. (Anmerkung des Berichters: 
Die hier geschilderten Maßnahmen sind wesensgleich mit den 
auch sonst in den Vereinig:en Staaten zur Zeit bestehenden 
Bestrebungen, den Sicherheitsgrad der Höchstspannungsan- 
lagen, welche mit fest geerdetem Nullpunkt arbeiten, nicht auf 
die verkettete Spannung, welche praktisch nie auftreten kann, 
sondern auf die Phasenspannung zu beziehen, So wurde be- 
reits angeregt, die Prüfspannung der 220 kV Apparate und 
Transformatoren, die in mit geerdetem Nullpunkt arbeitenden 
Anlagen aufgestellt werden, entsprechend herabzusetzen. Alle 
diese Maßnahmen kommen. für unsere Verhältnisse insolange 
nicht in Betracht, bis auch nicht bei uns der Betrieb mit fest 
geerdetem Nullpunkt zugelassen wird, was aber in Anbetracht 
der vom Standpunkt der Schwachstromleitungen zu erwar- 
tenden Schwierigkeiten kaum in naher Zeit der Fall sein dürfte, 
Zudem ist guch noch die Frage sehr umstritten, ob es vom 
Standpunkte der Betriebsführung erwünscht ist, daß ein jeder 
einphasixer Erdschluß sich sofort zum Kurzschluß ausbiklet 
und unschlbar zur Abschaltung der vom Erdschluß betroffenen 
Leitung führt. Bei Verwendung der von der europäischen 
Praxis immer mehr bevorzugten Erdstrom-Lösch-Einrichtun- 
gen kann jedenfalls ein weitaus ruhigerer Betrieb erwartet 
werden, wenn auch in diesem Falle damit gerechnet werden 
muß, daß die Anlageteile zeitweise der Einwirkung der vollen 
verketteten Spannung unterliegen, für welche sie ja auch stets 


bemessen sind). Dr. B. 
(Electrical World, Bd. 80, Nr. 27, 1922). 


Elektrische Apparate. 


Über Dreielektrodenlampen mit Stromtransport durch 
Jonenleitung und deren Anwendungen. M. Leblanc unter- 
sucht in einer der Academie des Sciences im Juli 1922 vor- 
gelegten Mitteilung die Eigenschaften von Quecksilberdampf- 
Hilfsstrecken für Zündung und einem in seiner Spannung eigen- 
tümlich gesteuerten Metallgitter. Wird das Gitter während des 
Stromdurchganges negativ gegenüber der Kathode, so über- 
zieht es sich mit einer Schicht positiver Jonen, welche beim- 
Stromdurchgang durch Null neutralisiert werden, worauf die 
negative Gitterladung zur Wirkung gelangt und den Strom- 
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momentan unterbricht. Als Anwenklungsgebiete werden in Be- 
tracht gezogen: 1) Umwandlung von Gleichstrom in hochfre- 
quenten Wechselstrom und 2) Umwandlung von hochfrequen- 
ten: Strom- in solchen von beliebiger gebräuchlicher Frequenz. 
Zu 1): Die Lamipe wird mit einer konstanten EMK von 
einigen 100 .V unter Vorschaltung einer Selbstinduktion ge- 
speist. An den Klemmen der Lampe, also parallel zu ihr, hängt 
ein aus Induktivität und Kapazität gebildeter Schwingungs- 
kreis, der die Primärseite eines Transformators enthält. Fer- 
ner wird zwischen Anode und Gitter durch eine Batterie eine 
konstante Hilfsspannung eingeschaltet. Ist der Stromweg durch 
die Lampe gesperrt, so: ladet die Gleichstromquelle den Kon- 
densator, bis die auf dem Weg Gitter-Hilfsspanmung-Schwin- 
gungskreis-Kathode gebildete Summe der elektromotorischen 
Kräfte durch die wachsende Ladung des Kondensators ihr 
Vorzeichen wechselt. Die Lampe wird frei gegeben und im 
gleichen Augenblick beginnt der Schwingungskreis sich über 
dieselbe zu entladen. Dabei verschwindet die Hochfrequenz- 
spammung an den Elektroden der Lampe, die einen Kurzschiuß 
des Schwingungskreises bedeutet, sodaß die auf dem eben ge- 
nannten Wege gebildete EMK zwischen Gitter und Kathode 
nær mehr aus der Hilfsspannung besteht, somit sperrend zu 
wirken sucht. In der Lampe überlagert sich inzwischen der 
Strom der Gleichstromquelle und des Schwingungskreises. 
Beim Passieren des Nullwertes tritt Unterbrechung ein und 
das Spiel beginnt vom neuen. Es läßt sich leicht einsehen, 
daß dadurch ein hochfrequenter Wechselstrom mit abge- 
scherter positiver Amplitude, sowie eine angenähert sinus- 
förınige Wechselspannung entsteht. Die zwischen Anode und 
Gitter einzuschaltende Hilfsspannung beträgt einige 1000 V, 
so daß man Überschläge bezw. Umwandlung des Gitters in 
eine Kathode durch Kühlung hintanhalten muß. Zu 2). Eine 
Ancordming von 4 solchen Lampen wird zur Rückumwandlung 
in. Strom gebräuchlicher Frequenz vorgeschlagen. Ein Trans- 
formator wird mit Hochfrequenzstrom gespeist. Sein sekun- 
därseitiger Neutralpunkt bildet vinen Pol des Nutzstromkrei- 
ses. Der hochfrequente Strom jedes Zweiges der Sekundär- 
wicklung findet in jeder Halbperiode durch je eine der beiden 
ihm zugeordneten Lampen einen nicht gesperrten Weg, was 
zur Gleichrichtung ausgenützt werden könnte. Steuert man 
nun die Gitterspannung durch einen mit frei wählbarer Um- 
laufzahl rotierenden Kommutator, so wird dem gleichgerich- 
teten Hauptstrom in entsprechenden Zeitabschnitten die Bahn 
durch ein anderes Lampenpaar aufgezwungen, wobei die 


Zweige der Sekundärwicklung die Rolle wechseln. Die Schal- 


tung ist so getroffen, daß sich dabei die Richtung des zwischen 
Neutralpunkt und gemeinsamem Lampenpo: fließenden Stro- 
mes umkehrt. Durch ‘eine eingeschaltete Selbstinduktion wird 
die Form des dem Verhrauchsnetz zufließenden alternierenden 
Stromes gebessert. Es besteht keine Schwierigkeit, die Ein- 
richtung für die Erzeugung von Mehrphasenströmen geeignet 
zu machen. 
Nr. 726, 


. (L'industrie électrique, Bd. 31, 1922). 


 Literaturbericht. 


„Technischer Index“. (Jahrbuch der Technischen Zeit- 
schriften-, Buch- und Broschürentiteratur). Auskunft über Ver- 
öffentlichungen in in- und ausländischen technischen Zeitschrii- 
ten und über den technischen Büchermarkt, nach Fachgebieten, 
mit technischem Zeitschriitenführer. Herausgezeb: m von Fle- 
rich Rieser. Band VI/VII. Ausgabe 1921. 300 Seiten. (Für die 
Literatur der Jahre 1918 bis 1920). Verlag Carl Stephenson, 
Wien IV. Preis kart. Mk 200.—, geb. Mk 280.—. 

Der neue Band des „Technischen Index“ hat den Auf- 
bau der vorhergehenden Ausgaben beibehalten und kann also 
im gleichen Maaße wie diese als Literaturnachweis herange- 
zogen werden. Leider fehlen die für. viele Fachgebiete so wich- 
tigen englischen und amerikanischen Zeitschriften ganz und 
eine Ergänzung in dieser Hinsicht, die ganze Kriegszeit um- 
fassend, sollte in Erwägung gezogen werden. Eine nähere Er- 
örterung des Inhaltes ist mit Rücksicht auf die Besprechungen 
der früheren Bände!) überflüssig, doch soll nicht unterlassen 
werden,. darauf hinzuweisen, daB Aufsätze vielfach an Stellen 
eingereiht sind, wo sie nicht vermutet wurden und auch nicht 
hin: gehören. Eine strenge Überprüfung der angekündigten 
Fortsetzungen wird sohin am Platze sein, ebenso wird der Be- 

1) E. u. M. 19:9, Seite 459; 1922, Seite 156. 
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nützer aus diesem Grunde gut daran tun, den Band einer ah- 
gemeinen Durchsicht zu unterziehen. Daß das Buch immerhin 
von Nutzen sein kann, soll nicht geleugnet werden, ebenso ist 
die vom Herausgeber geleistete Arbeit anzuerkemmen. Einen 
wirklichen. L.iiteraturnachweis, wie er früher im Ker!‘schen 
Repertorium und dessen Fortsetzungen allgemein zur Verfü- 
vermag der „Technische Index“ begreiflicher- 
weise nicht zu ersetzen. Ing. St. Jellinek. 


Briefe An die Schriftleitung. 


Die Entwicklung der Transiormatoren in den letzten 
zehn Jahren. Von Ing. Carl Thien in Weiz. E. u. M. 193, 
Heft 1, Seite 17. 

In diesem Aufsatze vermissen wir Angaben über ver- 
schiedene wesentliche Neuerungen im Transiormatorenbau, 
wie sie insbesonders die BBC-Transformatoren aufweisen, 

Die im Eisenkerne entwicksite Wärme wird "bei den 
größeren Transformatoren dadurch intensiv an das Öl über- 
tragen, daß senkrecht zur Blechschichtung Kühlschktze 
auf der ganzen Länge der Bleche durchgeführt sind, die nach 
außen durch die Abschlußbleche des Eisenkernes abgedeckt 
und nur oben und unten offen sind, um dem Öl das Durch- 
strömen zu gestatten. Die abzuführende Wärme wird also bei 
dieser B. B. C. patentierten Konstruktion (Deutsches R. P. 
Nr. 236572, Österr. Patent Nr. 84116) in der Richtung der 
Bleche, also auf dem Weze kleinsten Wärmewiderstandes nach 
dem Kühlmittel geleitet. Außerdem ragen einzelne Bleche 
wechselseitig in die Kühlschlitze hinein, wirken daher als 
Kiülhlrippen und zwingen das Öl, das Eisen. kräftig zu bespülen. 

Diese Konstruktion bietet also gegenüber der üblichen 
Ausführung bei der die Kühlschlitze in der Richtung der Blech- 
schichtung angeordnet sind, und die Wärme quer zur Schich- 
tung auch durch die Papierzwischenlagen strömen muß, ganz 
erhebliche Vorteile. 

Um die bei Kurzschlüssen auftretenden außerordentlich 
hohen dynamischen Wirkungen in axialer Richtung abzufan- 
gen, werden die Transformatoren mit der B. B. C. patentier- 
ten (Deutsches Reichspatent Nr. 254783, Österr. Patent Nr. 
60313) Wicklungsabstützung mit Federn a:ısgerüstet, die sich 
in jahrelangem Betrieb außerordentlich gut bewährt hat. 


Wien, am 28. Februar 1923. 
Österreichische Brown, Boveri-Werke A.-G. 
Erwiderung. 


Auf die ergänzenden Ausführungen der Österr. Brown- 
Boveri-Werke zu meinem Aufsatz „Die Entwicklung der 
Transformatoren in den letzten 10 Jahren“ hätte ich zu er- 

widern, daß die Anordnung von senkrecht zur Blechschichtung 
gerichteten Ölschlitzen in den Kernen größerer Transforma- 
toren zwecks besserer Abführung der Eisenwärnte gewiß einen 
wichtigen Fortschritt im Bau vun Transformatoren darstellt. 
Die diesbezüglichen Patente der Brown-Boveri-Werke, welche 
¿us dem Jahre 1919 stammen, waren mir leider nicht bekannt. 

Was die von der genannten Firma angewemdete Wick- 
lungsabstützung mit Federn anbelangt, wäre zu ‘bemerken, 
daB dieselbe nicht eine Neuerung der letzten 10 Jahre dar- 
stellt. Diese Erfindung reicht in das Jahr 1911 zurück und 
wurde daher von mir nicht in den Aufsatz genommen. 

Weiz, am 30. März 1923. 


Ing. C. Thien. 
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Vereins-Nachrichten. 


Wasserwirtschaitsverband der österreichischen Industrie. 
Ordentliche Generalversanmmlung am Donnerstag, 19. April 
d. J., halb 6 Uhr, im kleinen Festsaale des Industriehauses, 
Wien Il. Schwarzenbergplatz 4. Tagesordnung: 1. Erstattung 
des Tätigkeitsberichtes, 2. Vorlage des Kassaberichtes. 3: Fest- 
setzung des Mitgliedsbeitrages pro 1923. 4. Neuwahl des Aus- 
schusses und der Rechnungsrevisoren. 5. Vortrag des Vize- 
präsidenten des Wasserwirtschaftsverbandes, Herrn Direktor 
Ing. Fritz Brock über: „Kritische Betrachtungen über die 
zwei größten Fehlbeträge in der Handelsbilanz 1922“. 6. AH- 
fälliges. 


————— 


Theobaldgasse 12. 


Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien VI., 
Wien V., Wiedner Hauptstraße 98. 
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HM. Pöchhacker & Co., Wien, XVil., H Hern. Hauptstr. 5 


i 
| | ‚liefern als Vertreter von 


H. Köttgen & Cie. in Bergisch— > Oisibach 


‚Kabelmuffen, Endverschlüsse, Guß- 
. kasten, End-. und T-Stücke, Kabel- 
E i, Verbinder etc. 


Gußwandarme, Gußkappen, Wasserd., 
Armaturen, Wandrosetten, Dübel und 
| Schellen etc. 
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Die neuen Asea-Lokomotiven für die Riksgränsbahn. 
Von Ing. Paul Friebel, Västeras, Schweden. 


Von der Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget 


(Asea) in Västeras wurden für die Riksgränsbahn!) zehn 
Güterzuglokomotiven der Bauart 0-D-0 und zwei 


Schnellzugslokomotiven der Bauart 2-B-B-2 geliefert. 


Der mechanische Teil wurde von der Aktiebolaget 
Svenska Järnvägsverkstäderna in Falun ausgeführt. 

In nachfolgender Aufstellung sind die wichtigsten 
Angaben über die ‚Lokomotiven enthalten. 


Oüterzugs- Schnellzuxs- 
lokomotive lokom ‘tive 
i 0-D-0 2-B-B-2 
Länge über Puffer nm . ..... 11'250 214 
Größte Breite nm .. 2.2 22... 30 30 
Höhe des Daches über S. O. inm . 38 38 
Triebraddurchmesser in mm : 1 350 1 350 
Laufraddurchmesser in mm.. .. -— 960 
Gewicht der Lokomotive int. . 68:6 123:2 
Gewicht des mechanischen Teils in t 421 706 
Gewicht des elektrischen Teils in t . 26:5 526 
Gewicht per Triebradachse in t. 1715 15:8 
Gewicht per Laufachse in t... .. = 15:0 
60 100 


Maximale Fahrgeschwindigkeit km 
Größte Zugkraft am Umfange der 
Triebräder beim Anfahren in kg . 18 
detto bei Einstundenleistung in kg 9 300 
detto bei Dauerleistung in k 6 900 6 300 
1 


Einstundenleistung der Lok. in PS 130 2 260 
Dauerleistung der Lokomotive in PS 880 1 760 
Anzahl der Motoren . . 2.2.2... 2 4 
Motorspannung bei Stundenleistung . 295 V 295 V 
Motorstrom bei Stundenleistung . 1 700 A 1700 A 
Motorstrom bei Dauerleistung . . 1 300 A 1 300 A 
Gewicht eines Motors in t ohne Zahn- 

BAUEN: au; E een O 5'6 5'6 


Art der Kraftübertragung: Zahnräder mit gefederten Ritzeln 
und Blindwelle. 

Die Fahrdrahtspannung ist im Mittel 14.000, max. 
16 000 V. Die Periodenzahl ist 15. 

Abb. I zeigt die Güterzugs- und Abb. 2 die Schnell- 
zugslokomotive. Die FEinrichtung der Führerstände, 
Abb. 3, ist einfach und enthält nur die notwendigen 
Apparate. Außer dem Kontroller befinden sich in dem- 
selben die Meßinstrumente wie Volt- und Amperemeter, 
Geschwindigkeitsmesser, Drucklüftanzeiger, die Bedie- 
nungsapparate für die Druckluftbremse, ein Ventil für 
die Betätigung der Stromabnehmer, sowie eine Handluft- 
pumpe zum Heben eines Stromabnehmers, wenn noch 
keine Druckluft vorhanden ist. Eine kleine Schalttafel 
für Beleuchtungs- und sonstige Hilfsstromkreise, die vom 
Führer bedient werden müssen, befinden sich an der 
Hinterwand des Führerstandes. Heizapparate vervoll- 
ständigen die Ausrüstung. Der Ölschalter kann von dem 
einen Führerstande aus von Hand eingeschaltet werden. 

Alle weiteren Hilfsapparate befinden sich im Ma- 
schinenraum an der Giebelseite des Schützgestells, wie 
aus Abb. 4 hervorgeht, welche die Anordnung des 
Schützgestells im Maschinenraum zeigt. Im Vorder- 
grunde des Bildes ist der Ventilator für die Motoren zu 


sehen. 
ONE u M. 1921, Seite 477. 


Wie aus der Aufstellung hervorgeht, haben die 
Schnellzugsilokomotiven die doppelte Leistung wie die 
Güterzugslokomotiven. Sie bestehen aus zwei kurz ge- 
kuppelten Hälften, deren jede genau dieselbe elektrische 
Ausrüstung hat wie eine Güterzugslokomotive. 

In Nachfolgenden soll die Steuerungseinrichtung der 
Lokomotiven näher beschrieben werden. ; 

Ere auf die einzelnen Apparate eingegangen wird, 
soll zunächst einmal das Schaltungsschema, Abb. 5, be- 
trachtet werden. Die Schaltung ist für die Güter- und 
Schnellzugslokomotiven prinzipiell gleich, das heißt eine 
Hälfte der Schnellzugslokomotive entspricht in ihrer 
Schaltung einer Güterzugslokomotive. 

Die Anzahl der Schaltstellungen ist 11, 1 Vor- und 
10 Vollstelungen für eine Güterzugslokomotive, und 
20 für 2 solche oder eine Schnellzugslokomotive. Die 
Einschaltung der Schütze vollzieht sich also für 2 Ag- 
gregate nicht im gleichen Takte, sondern übergreifend, 
wie nachstet.ende Tabelle zeigt, Abb. 6. Auf der Kon- 
trollerdeckplatte sind jedoch nur diejenigen Stellungen 
mit Ziffern versehen und somit als Fahrstellungen mar- 
kiert, auf welchen die Schaltung im Starkstromkreise 
in beider Lokomotiven oder Lokomotivhälften die 
gleiche ist, sodaß also keine der beiden Motorgruppen 
längere Zeit einer größeren Beanspruchung ausgesetzt 


ist als die andere. 


Der Schaltvorgang ist folgender: Ein Stromab- 
nehmer wird mittels der Handluftpumpe hochgepumpt. 
Darauf wird durch den Ölschalter der Transformator 
eingeschaltet. Jetzt ist Spannung vorhanden und der 
Kompressor läuft an. Nachdem genügend Druckluft zur 
Verfügung steht, wird vermittelst des Bügelsteuerven- 
tiles auch der andere Stromabnehmer an den Fahr- 
draht angelegt. Über Sicherungen und Schalter, deren 
Zweck später noch besprochen wird, wird dem Kon- 
troller von Punkt 16 des Transformators aus Steuer- 
strom von 120 V Spannung (bei 14000 V Fahrdraht- 
spannung) durch die Leitung 17 zugeführt. 


Die Umschaltwalze, welche in ihrer Nullage die 
Hauptwalze in der üblichen Weise verriegelt, wird nun 
nach vorwärts oder rückwärts gestellt, dadurch stellt 
sich der Fahrtwender in die entsprechende Stellung ein. 
Leitung 20 erhält über Segmente an der Umschaltwalze 
Strom und dadurch die Steuerleitungen 22 und 25 (Ven- 
tilator und Kompressor) über entsprechende Schalter 
und Sicherungen auf der Lichttafel. Durch Drehen der 
Umschaltwalze sind die auf. der Deckplatte befindlichen, 
vorher mechanisch verriegelten Druckknöpfe für die 
Ein- und Ausschaltung des Hochspannungsölschalters 
freigegeben worden. Durch Drücken (des rechten Druck- 
knopfes wird der Ölschalter vermittelst eines elektro- 
magnetisch betätigten Ventiles eingeschaltet. Das Aus- 
lösen des Ölschalters erfolgt durch Drücken des linken 
Druckknopfes mittels Batteriestrom. Einschalten sowie 
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Auslösen des Ölschalters kann natürlich auch von Hand 
geschehen — das Einschalten übrigens auch durch Hand 
betätigung des Einschaltventiles vom Führerstande aus. 
Durch Drehen der Hauptwalze von der Nullstellung 
nach der ersten Fahrstellung wird zunächst einmal das 


Nullspannungsrelais durch die Segmente und Finger 13-J 


eingeschaltet. ° | 
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Abb. 1. 


Die Stromzuführung für die Zugspule des Null- 
spannungsrelais ist von der richtigen Stellung des 
Fahrtwenders abhängig und verhindert somit ein Ein- 
schalten der Hauptschütze bei falscher Stellung des- 


Maschinenbau. XLI. Jahrg., Heft 16 


Güterzugslokomotive der Riksgränsbahn, Bauart 0-D-0. 


22. April 1923 


Maximalrelais, 111-112 am pneumatischen Auslöser, 112 
Zugspule des Nullspannungsrelais und über Kontakte an 
demselben nach Punkt 13 und von da über den Kon- 
troller (Finger 13-J) zur Erde. Wie ersichtlich speist 
sich das Nullspannungsrelais dann selbst’ weiter und legt 
gleichzeitig die Rückleitnug für sämtliche Hauptschütz- 
spulen an Erde. Das Anlassen geht dann in aus dem 


Schema und Abb. 6 ersichtlicher Weise vor sich. Die 
Sperrung der Hauptschütze untereinander ist durch- 
gängig, das heißt, Fehlschaltungen irgend welcher Art 
können im Starkstromkreise nicht entstehen. Der pneu- 
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Abb. 2. Schnellzugslokomotive der Riksgränsbahn, Bauart 2-B - B-2. 


selben. Der Stromweg für die Zugspule des Nullspan- 
nungsrelais ist: Leitung 17, F oder B an der Umschalt- 
walze über F oder B, bezw. F oder B’ am Steuerstrom- 
‚ansschalter, F oder B'-N am Fahrtwender, N-111 am 


en 
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matische Steuerstromausschalter unterbricht den 
Steuerstrom, wenn die Druckluftbremse in Tätigkeit ge- 
setzt wird, ohne daß vorher der Strom abgeschaltet 
wurde, 
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matischen Au 
S und über k Der linke, obere Walzenschalter im Schützgestell 
Ile dient zur Umschaltung der Steuerstromzuführung vom 
e erige: Transformator auf die Prüfdose, der rechte zur Um- 
velbst weite z schaltung der Steuerstromzuführung nach der anderen 
irntliche Hago Lokomotive bezw. Lokomotivhälfte bei eventuellem 
et mie Defekt des Transformators in der vorderen Lokomotive. 
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Abb. 4. Schütze:s’s'! im Masch’nanraum. 
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Abb. | 5. Schaltungsschema. 


: - Beleuchtungsstromkreise noch 
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Der linke, untere Walzenschalter dient zur Um- 
schaltung der Ventilatoren auf verschiedene Spannungen, 
120 und 60 V, die niedrige Spannung kommt während 
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Fehler sind geeignet, Störungen im Zugverkehr her- 
vorzurufen und treten somit nach außen hin sofort in 
unangenehmster Weise in Erscheinung. Größte Sorg- 
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Abb. 6. 


der kalten Jahreszeit zur Anwendung. Der rechte, un- 
tere Walzenschalter schaltet die Zuleitungen für Kom- 


pressor und Ventilatoren auf die Prüfdose um. Der 


Steuerstromausschalter unterbricht die Zuführungen zu 
den Schützen und dem Fahrtwender bei Defekt der 
betreffenden Lokomotive oder Lokomotivhälfte. 
- Die schon erwähnte Hilfsbatterie liefert bei Aus- 
. bleiben der Netzspannung Strom für die oberen Signal- 
= lampen (52), die Beleuchtung des Maschinenraums (53) 
‘. und‘der Führerstände (54). Die Umschaltung geschieht 
‚ automatisch durch den Lichtumschalter. Der Beleuch- 
. tungsstrom wird normalerweise einem kleinen Beleuch- 
©  tungstransformator entnommen, der die Spannung von 
`. 120- V auf zirka 24 V herabtransformiert. 
er Die Lichttafeln (eine in jedem Führerstande) ent- 
-kalten außer den Schaltern und Sicherungen für die 
solche für die Heiz- 
‚ elemente in den Führerständen und, wie schon weiter 


Be -oben erwähnt, für die Spulenstromkreise für die Kom- 
eS pressor: und Ventilatorschütze. 


Die Konstruktion der Apparate. 


Bei "Apparaten für Bahnbetrieb spielt die Zuver- 
lässigkeit eine besonders große Rolle. Selbst kleine 


falt in Konstruktion, Fabrikation und Montage ist daher 
Grundbedingung. 


Die Verwendung von Isoliermaterial wurde auf das 
geringst mögliche Maß beschränkt, wie aus der nach- 
stehenden Beschreibung der Apparate hervorgeht. 


1. Schütze. 


Die Hauptschütze, welche ständig die großen Strom- 
stärken schalten müssen, sind die meist beanspruchten 
Apparate der ganzen Ausrüstung. Die Bedingungen für 
ein Bahnschütz sind geringes Gewicht bei größter Leis- 
tungsfähigkeit, besonders mit Rücksicht auf die auftre- 
tenden Spannungsschwankungen im Netz, welche sich 
zwischen — 20 vH und + 10 vH der Normalspännung 
bewegen. Dazu kommen Spannungsverluste in 
den Steuerleitungen besonders bei Zugsteuerung, 
sodaß die Schütze und natürlich auch alle übrigen 
Apparate noch bei einer Spannung, welche 25 bis 30 vH 
unter der normalen liegt, vollkommen einwandfrei und 
sicher arbeiten müssen. Diese Bedingung im Verein mit 
dem durch die hohen Stromstärken bedingten verhält. 
nismäßig großen Gewicht des Kontaktarmes und dem 
hohen Kontaktdruck bestimmen die Bauart des Schrützes. 


ou M r 


2. April 1923 


denen das Gewicht der 
Kontaktanordnung und 
der Kontaktdruck di- 
ıekt auf die Polflächen 
des Zugmagneten 
wirken, sind hierfür 


Schützkonstruktionen, bei 


mal werden «die Ma- 
gnete an und für sich 
schwerfälig und zum 
anderen liegt das in 
der Eigenschaft eines 
Wechselstrommagne- 
ten mit Dämpfungs- 
wirkung begründet. 
Abb. 7. Schütz. ö 


Im letzten Teile der Bewegung, wenn die Pol- 
jlächen nahe aneinander gekommen sind, bezw. auf- 
einander liegen, läßt die Zugkraft infolge der Einwir- 
kung des durch die Dämpfungswicklung erzeugten Fel- 
des erheblich nach, also gerade dann, wenn der’ Magnet 
wegen des Kontaktdruckes die größte Zugkraft ausüben 
sollte, 


Abb. 8. Schlitten zum: Herausnehmen eines Schützes. 


Fs muß deshalb durch eine geeignete Konstruktion 
dafür gesorgt werden, daß der Magnet im eingeschal- 
teten Zustande nach Möglichkeit entlastet wird. Diese 
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Abb. 9. Walzenumschalter. 


Bedingung erfüllt das für die Lokomotiven ausgeführte 
Schütz, Abb. 7, mit der bekannten Kniehebelitbertragung 
zwischen Magnet und Kontaktarm. Besondere Funken- 
abreißkontakte sind nicht vorgesehen, sondern die Strom- 
unterbrechung geschieht durch die Hauptkontakte. In- 
folge starker Durchrollung der am Kontaktarm sitzenden 
beweglichen Kontakte beim Einschalten ist dafür Sorge 
getragen, daß diese und die feststehenden Kontakte nicht 
zusammenschweißen und sich eben und gut strom- 
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leitend erhalten. Die Zugkraftmöglichkeiten sind voll 
ausgenützt, Schützbreite und Spulenbreite sind nahezu 
gleich. Die Hilfskontakte machen eine Kreisbewegung 
wie bei einer Kontrollerwalze, um guten Kontakt mit 
den Fingern zu gewährleisten. Auch wird es durch diese 
Anordnung möglich, in zwei Reihen eine große Anzahl 
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Abb. 10. Steuerstromschalter. 


Die Hilfskontakt- 
finger selbst. sind eine kräftige Scharniertype. Hilfskon- 
takte und zugehörige Finger sind sicher und übersicht- 
lich auf papierisolierten Eisenbolzen montiert. Der 
Funkenlöschkasten ist nicht angeschraubt, sondern nur 
eingehängt und wird durch seitliche Druckfedern in 


Vorderseite. 


Abb. 11. Apparategestell: 
seiner Lage festgehalten. Die Auswechslung desselben 
ist somit äußerst einfach. Derselbe kann durch einen 
einzigen Griff abgehoben werden, sodaß er bei Revision 
und Auswechslung der Hauptkontakte nicht hindert. 
Das Schütz kann aufgestellt und aufgehängt werden, 
doch wurde der, Aufhängung wegen der dadurch mög- 
lichen Übersichtlichkeit der Apparate im Schützgestell 
und der einfacheren Führung der Starkstromleitungen 
der Vorzug gegeben. Es wurde ein Heraus- 
nehmeschlitten, Abb. 8, konstruiert, mit dessen Hilfe es 
einem Manne ohne Mühe möglich ist, ein Schütz aus 
dem Gestell herauszuziehen. In vielen Fällen. wird es 
nicht einmal nötig sein, das Schütz von dem Schlitten 
wegzubefördern, sondern Inspektion und eventuell kleine 
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Reparaturen können direkt auf dem Schlitten vorge- 
nommen werden, auf welchem das Schütz sicher und gut 
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Ab». 12. Apparategestel:: Rückseite. 
zugänglich steht. Die kleineren Schütze für die Kom- 
pressor- und Ventilatormotoren sind prinzipiell gleich 


konstruiert wie die Hauptschütze. 


2. Elektromagnetisch betätigte Hilfs- 
apparate. l 


Nullspannungsrelais und Lichtumschalter sind in der 
Konstruktion einander gleich und unterscheiden sich nur 
durch die Schaltung. Der Aufbau dieser Apparate ist 
sehr einfach. Der Anker ist, wie bei den Schützen, dreh- 
bar gelagert, die Kontakte beschreiben auch tier Kreis- 
bogen aus den gleichen Gründen wie bei den Hilfskon- 
takten der Schütze. Papierisolierte Bolzen sind wie- 
derum als Träger der Kontaktstücke verwendet worden. 


Abb. 13. Fahrtwencer. 


Das Maximalrelais ist durch kombinierte Feder- 
und Luitspaltregulierng einstellbar. Ebenso wie bei den 
vorhergehenden Apparaten sitzen die Kontaktteile auf 
isoliertem Bolzen. 


> 


.3. Handbetätigte Hilfsapparate. 


Die Konstruktion der handbedienten Walzenuni- 
schalter geht aus Abb. 9 hervor und die des Steuer- 
stromschalters aus Abb. 10. 1lier ebenfalls wieder iso- 
lierte Bolzen als Kontaktträger. Die Finger sind die- 
selben wie für die 

Hilfskontakte der 
Schütze und’ des Maxi- 
malrelais. Die Hand- 
schalter werden mit 
dem Umschaltgriffe des 
Kontrollers geschaltet. 

Alle die bis jetzt ge- 
nannten Apparate so- 
wie Druckluftrezulator, 
pneumatischer Steuer- : 
stromausschalter, zwei 
Sicherungstafein und 
das Anschlußbrett sind 
in ein gemeinsames 
Gestell eingebaut. 
Abb. 11 zeigt die Vor- 
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stelles. Die Handschal- 
ter. werden mit dem 
Umschaltgriff des 
Kontrollers geschaltet. 


4. Fahrtwender. 
Abb. 13. 


Derselbe ist walzen- 
förmig. Als Kontakt- 
träger für die Seg- 
mente und Finger 
dienen auch hier wie- 
der mit Papier isolier- 
te Bolzen. Für den 
Antrieb der Walze 
ist derselbe Magnet 
verwendet © worden 
wie für die Haupt- 
schütze. Das Antriebs- 
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organ kann durch 
Lösen der Befesti- 
gungsschrauben von 
Walze und Kontakt- 
anordnung getrennt 
werden. 

Der Aufbau des 


Kontrollers geht aus 
Abb. 14, der des Öl- 
schalters aus Abb. 15 
hervor. Stromabneh- Abb. 15. Ölschalter. 
mer, Trennschalter, T 
Zugsteuerungskupplungsdosen usw. sind gut auf den 
Photographien (der vollständigen Lokomotiven, Abb. 1 
und 2 zu erkennen. _ 

Die Lokomotiven haben sich in dem schweren 
Betrieb, den die Zugförderung auf der nen 
darstellt, sehr gut bewährt. 
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Röntgeninterferenzen und Kristallbau. 


Von Dr. H. Prelinger, Wien. 


Als eines der Ziele ihrer Wissenschaft hat den Kristallo- 
graphen stets der Gedanke vorgeschwebt, die Gestalt, die 
meehanischen, thermischen und optischen Eigenschaften der 
Kristalle auf die bestimmte, regelmäßige Anordnung ihrer 
klemsten Bausteine zurückzuführen und aus dieser heraus zu 
begreifen. In der Tat hat bereits lange bevor das Gebiet durch 
die Laue’‘sche Entdeckung der Röntgeninterferenzen expe- 
rimentell zugänglich geworden ist, eine sehr vollständige 
Theorie der Kristallstruktur bestamden und eben diesem Um- 
stande ist es zu danken, daß die neue Saat auf dem bereits 
vorbereiteten Boden sich so rasch und üppig entwickeln konnte. 

Es ist als wahrscheinlich anzunehmen, — und dies ist 
der Ausgangspunkt jeder Strukturtheorie — daß wir die 
Symmetrieeigenschaften, die ein Kristall aufweist, zucn in der 
Anordnung der ihn aufbauenden Atome, Ionen oder Molekeln 
wiederfinden werden Wir können zum Beispiel annehmen, 
daß die in Wöürfeln kristallisierenden Alkalihalogenide, als 
deren wichtigster Vertreter das Steinsalz bekannt ist, aus 
einer Würfelanordnung ihrer kleinsten Teichen zusammenge- 
setzt sind, etwa so, daß die letzterem in den Eckpunkten von 
aneinandergestellten Kuben sitzen, ein regelmäßiges räum- 
liches Netzwerk bildend. Dabei mag die Frage zunächst offen 
bleiben, ob — im Falle des Steinsalzes — die Molekel NaCl 
oder die Ionen Na‘ und Cl‘ als Elementarbausteine dieses 
„Raumgitters" aufzufassen sind. 

Es ist bekannt, in welch vollständiger Weise diese 


Vermutungen durch die Laue‘sche Entdeckung gerechtfertigt 


worden sind. Die Deutung der in den Lauediagrammen auf- 
tretenden Erscheinungen schließt sich eng an die Theorie des 
optischen Beugungsgitters an. Ein solches wird bekanntlich in 
der Weise hergestellt, daß man auf einer Glasplatte mit Hilfe 
einer Teilmaschine eine große Anzahl paralleler Striche in glei- 
chen Abständen voneinander einritzt. Diese Abstände sind sehr 
gering, so daß je nach der Art des Gitters 20—1800 Striche auf 
das mm kommen. Die .zwischen den Strichen stehengebliebs- 
nen, ımverletztenm Teile der Glasfläche wirken wie eine große 
Anzahl nebeneinander befindlicher Spalte, wenn man ein Licht- 
bündel auf das Gitter fallen läßt. Von jedem der vielen Spalte 
geht dann die Lichterregung nach dem Huygen s'schen 
Prinzip in Form einer Kugelwelle aus; je nach dem Phasen- 
unterschied, mit welchem die einzelnen Kugelwellen in einem 
bestimmten Punkte interferieren, erfolgt wechselseitige Auf- 
hebung der Lichtbewegung oder Verstärkung derselben zu 
einem merkbaren Interierenzbild. 

Ps besteht eine einfache Beziehung zwischen der 
Wellenlänge, der Gitterkonstante (d. i. der Abstand von 


Strichmitte zu Strichmitte) und dem Winkel, um.den die Inter- 


ferenzbider aus der ursprünglichen Strahlrichtung abgelenkt 
smd. Denn die Bedingung dafür, daß die einzelnen Kugel- 
wellen an einem beliebigen Punkte des Schirmes gleichsinnig 
zusanmenwirken. ist dadurch gegeben, daß ihr Phasenunter- 
schied gleich Null ist, woraus bei: der Betrachtung benachbarter 
Gitterstriche die fundamentale Beziehung zwischen Gitter- 
konstante a, Beugungswinkel 9 und Wellenlänge 4 folgt: 


asnpo=n, 
(r=0,1,2,3...). 

Die Zahl n heißt die Ordnungszahl des Spektrums; 
n=o entspricht dem wmabgelenkten und nicht spektral zer- 
legten Spaltbild. 

Es folgt aus der obigen, bekannteni Gleichung, daß einer- 
seits a größer sein muß als , damit ein Spektrum zustarde- 
kommen kann, andererseits aber, daB a nicht sehr viel größer 
sein darf, weil sonst, wenigstens in den Spektren niedriger 
Ordmmg. die Ablenkımgswinkel -zu gering ausfallen und das 
Gitter seine Eigenschaft als Spektralapparat nahezır einbüßt. 
Bei optischem Gittern wählt man a in der Größe zwischen 
4 und 102. 

Gedanklich kam leicht der Übergang vom Strich- zum 
Kreuzgitter gefunden werden. Die Erweiterung unserer 
Betrachtung aufs Raumgitter hat sich jedoch in der 
Weise zu vollziehen daB wir die Öffnungen des 
Gitters, die hier als kleine Würfelchen erscheinen, für sich 
allein herausgreifen und in Gedanken die Gitterstriche fort- 
fallen lassen. Wir sprechen dann am besten von Beugungs- 
oder Zerstrenmgszentren an Stelle von Öffnungen, während 
der Begriff der Gitterkonstante, oder vielmehr der dreier ver- 
Schiedener Gitterkonstanten in der x, y und z-Richtimg seine 
Geltung behält, 


Das Raumgitter wird Interferenzerscheinungen merk- 
barer Intensität nur nach jenen Richtungen hin bewirken, in 
denen alle Zerstreuungszentren zusammenwirken, nach Rich- . 


. tungen also, für welche 3 Gleichungen von der oben angege- 


benen Form erfülkt sind. Denn bei der vorausgesetztem großen 
Anzahl der Zentren in der x, y und z-Richtung werden Inter- 
ferenzen, an denen sich nur die Zentren: einer Ebene (etwa 
x, y) beteiligen, von ganz zu vernachlässigender Intensität 
sein. Wir haben es also mit drei Winkeln 9, ps und Px zu tun. 
Daraus folgt aber. ein wichtiger Unterschied in der Wirkungs- 
weise des Raumgftters gegenüber der der beiden erstbespro- 
chenen, dessen Begründung kurz angedeutet werden: soll. Die 
drei Winkel p, pa und p, sind nämlich nicht unabhängig vcn- 
einander, sondern die Summe ihrer Cosmusquadrate ist nach 
dem Satz des Pythagoras gleich Eins. Die physikalische Folge 
davon ist, daß die Wellenlänge, die jeweils ahgebeugt wer- 
den kann, durch die Gitterkonstanten und die Ordnungsrahlen 
Mm, Ms und ns eindeutig bestimmt ist: 
keine Spektren, sondern monochrnmatisches Licht. Demgeinäß 
stellen auch die nach dem L aue'schen Verfahren gewonnenen 
Interferenzbilder die Abhzuzung einer monochromatischen 
Strahlung ganz bestimmter Wellenlänge dar. Die Mör'ichkeit. 
einen Kristall überhaupt als Beugunzsıpparat für Röntgen- 
strahlen benutzen zu können. ist durch zwei Umstände Fe- 
dingt. Erstens durch die Eieenschaft der Atome, als Zerstreu- 
ungszentren für Röntgenlicht zu wirken. Wir wissen ja, daß 
wir in jedem Atom eine seiner Ordnungszahl entsprechende 
Anzahl von Elektronen aufzunehmen haben. die nach te- 
stimmten Gesetzen, die denen der Himmelsmechanik ähneln, 
geschlossene Bahnen um eine zentrale Ladung, den Atomkern, 
beschreiben. Wir können uns nun etwn die Vorstellung bilden. 
daß unter dem Einfluß der Röntgenwellen: die e’nzeInen Elek- 
tronen in erzwungenes Mitschwin”en geraten und daß dadurch 
on zum Ausgangspunkt einer sekundären Kurelwelle 
wird. 

Zweitens kann leicht nachgewiesen werden, daß die 
Gitterkonstanten von Kristallen in ähnlicher Weise auf die — 
der Größenordnung nach schon vor Laue anrzenähert be- 
kannte — Wellenlänge der Rönteenstrahlen abrevaßt sind. 
wie die der optischen Gitter auf das sichtbare Licht. Einen 
tesseralen Kristall vorausgesetzt, ist unsere Gitterkonstante 
identisch mit der Kantenlänge des Elementarwürfels und diese 
läßt sich aus Molekulargewicht und Dichte mit Hilfe der 
Loschmidt‘schen Zahl elementar berechnen. Man gelangt 
auf diese Weise zu Werten ven wonigen Hundertmillicnt2] cm 
und sieht die Forderung, die an jeden wirksamen Beueungs- 
apparat zu stellen ist, erfüllt: a größer. aber nicht sehr viel 
größer als 2. Das Laue'sche Verfahren kann als bekannt 
vorausgesetzt werden!). Gewisse Strukturgeheimnisse des 
Krstalls verraten sich bei dieser Art «er Anordnung sofort: 
aus der Gruppierung der Intrrferenzflecke auf der Platte läßt 
sich zum Beispiel ohne weiteres die Zähigkeit der Kristallaxe 
entnehmen. Zur vollständigen Strukturbestimmune eines 
Kristalls braucht man in dessen sehr viel mehr. 

Man kann sich jedes räumliche Gitter als dırrch Ver- 
schiebune eines Punktes nach arei Vektoren hervorgegangen 
denken. Diese drei (natürlich richt in einer Ebene liegenden) 
Vektoren werden im alleemrinen Falle verschiedene Länren 
hesitzen und irgendwelche Winkel miteinznder einschließen. 
Ihre Endpunkte markieren neur Gitternunkte, mit welchen 
wir ven Neuem d'e analogen Verschiebungen vorzunehmen 
haben, um so das ganze Gitter aufzubauen Wollen wir um- 
gekehrt das Gitter analysieren. so is! diese Aufnbe mit der 
Kenntnis der drei Vektoren ihrem Birage und ihrer Richtung 
nach erledigt. 

Wenn das Latıe ‘sche Verfahren den Fxperimentator und 
noch mehr den Mathematiker bei ‚ler Lösung dieser Aufgabe 
vor gewisse Schwierigkeiten stellt. also zunächst noch e'n:- 
germaßen urtandlich ist, so liet der Grund dafür darin, daß 
die jeweils in der Ordnung M, n, n, abge- 
beugte Wellenlänge vorderhand unbekannt ist. Der Kristall 
lest aus dem großen Bereiche der ihm dargebotenen Wellen- 
längen eine seiner Struktur entsnrechende aus und verschluckt 
die anderen, wie wir dies oben schon erörtert haben. Die Zahl 


1) Vgl. Großmann. au Elektrizität und Materie, E. u. M. 
1918, S. 410. 


das Raumpgitter liefert - 
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der Unbekannten wergrößert sich dadurch um Eine und er- 
en die Auswertung der Lauediagramme in beträchtlicher 
eise, 

Es bedeufete darum eine wesentliche Förderung der gan- 
zen Frage, als die beiden Forscher Bragg die Beugung im 
Kristallgitter als eine selektive Spiegelung der Strahlung an 
den Netzebenen des Kristalles aufzufassen! lehrten. Unter dem 
Ausdruck „selektive Spiegelung“ ist zu verstehen, daß von den 
Netz- oder Gitterebenen (jede natürliche Kristalfläche ist eine 
wichtige Gitterebene ebenso wie jede Gitterebene eine 
kristallographisch mögliche Fläche darstellt) unter jedem Ein- 
fallswinkel eine ganz bestimmte Wellenlänge reflektiert wird. 

Wir denken uns wieder aus der Strahlung einer 
Röntgenröhre durch Bleispalte ein enges Bündel 
ausgeblendet und lassen dieses auf eine der Flächen eines 
Kristalls auffallen, der etwa auf einem Goniometertischchen 
justierbar und drehbar montiert ist. Ein photographischer Film 
ist so zu einem Kreisbogen geformt, daß die Reflexionsstelle 
des Kristalls im Krümmungsmittelpunkte Jliegt. Wird dann der 
Kristall durch ein Uhrwerk langsam gedreht, so entwirft er 
vollständige Spektren 1. 2. und höherer Ordnung, da er unter 
jedem der unendlich vielen im Laufe der Drehung sich erge- 
benden Einfallswinkel eine bestimmte Wellenlänge auf den 
Film reflektiert. Auch hier sind Gitterkonstante und Wellen- 
länge miteinander durch die Gleichung 

asnp=ni | 

verbunden. Da das Spektrum einer Röntgenröhre bekanntlich 
charakteristische Linien enthält, die in verschiedenen Spek- 
trogrammen identifiziert werden können, ist man in der Lage, 
die verschiedenen Gitterkonstanten eines Kristalls oder ver- 
schiedener Kristalle miteinander durch einfache Messung der 
Winkel, unter denen die einzelnen Röntgenlinien reflektiert 
werden, zu vergleichen. 

Der Raum ist zu knapp, um auf die verschiedenen Fein- 
heiten und Verbesserungen der Drehkristallmethode, wie das 
Verfahren genannt wird, einzeln einzugehen; durch Anwendung 
von Strahlenbündeln größeren Öffnungswinkels gelingt es zum 
Beispiel, die Fehler im Kristallgitter, mit denen man in den 
meisten Fällen zu rechnen hat, unwirksam zu machen und 
gleichzeitig eine Fokussierung der reflektierten Strahlung auf 
der photographischen Schicht zu erreichen. 

Es ist klar, daß die Möglichkeit, bei der Ermittlung von 
Kristallstrukturen mit monochromatischer Strahlung genau 
bekannter Wellenlänge arbeiten zu können, die Aufgabe we- 
sentlich erleichtert. Ja man kann auf die Laue‘schen Beu- 
gungsfiguren ganz verzichten, wenn man nach der Drehkri- 
stallmethode eine Reihe von Netzebenenabständen an dem- 
selben Kristall durchmißt, was durch Anschleifen von Flächen 
und entsprechende Orientierung des Kristalls stets zu errei- 
chen ist. Doch kann dadurch die praktische Bedeutung des 
Lauvediagramms nicht herabgesetzt werden; seine Stärke liegt 
darin, daß die Anordnung der Interferenzflecke gewisse Sym- 
metrieeigenschaften des untersuchten Kristalls sozusagen auf 


den ersten Blick erkennen läßt, ein Vorteil, der dem 
Bragg'schen Verfahren gänzlich mangelt. 
Es ist hier am Platze, einige Worte über eine 


dritte Methode der Strukturermittlung zu sagen, die sich da- 
durch auszeichnet, daß zu ihrer Anwendung keine makros- 
kopischen Kristallindividuen erforderlich sind, sondern daß im 
Gegenteil mit feinen Kristallpulvern gearbeitet wird. Dies ist 
die Methode von Debye und Scherrer. Es liegt auf der Hand, 
welch große Bedeutung das Verfahren für die Untersuchung 
von Substanzen besitzt, von denen große Kristalle nicht zu er- 
langen sind; die Auswertung der nach Debye und Scherrer er- 
haltenen Diagramme bietet hingegen bei Kristallen niedriger 
Symmetrie aus mehreren Gründen große, oft unüberwindliche 
Schwierigkeiten. 

Das Prinzip der Methode läßt sich gedanklich aus dem 
Bragg'schen Verfahren herleiten. Wie oben ausgeführt, 
kommt es bei letzterem darauf an, daß die einfallende Rönt- 
genstrahlung in zeitlicher Aufeinanderfolge den Kristall in allen 
möglichen Orientierungen trifft. Dieses „Nacheinander“ ist bei 
Debye-Scherrer durch ein „Nebeneinander“ ersetzt. In der 
Tat, lassen wir das Röntgenbündel durch eine Schicht feinen 
Kristallpulvers hindurchgelien, so trifft die Strahlung jede Kri- 
stallfläche wegen der herrschenden Ordnungslosigkeit in allen 
möglichen Orientierungen an. Durch die Reflexion der einzel- 
nen Wellenlängen unter allen möglichen Winkeln an verschie- 
den indizierten Kristalltlächen entsteht auf der photographischen 
Folie eine Überlagerung von Spektren versthiedener Ordnung 
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und Provenienz, deren Deutung begreiflicher Weise rechf 


schwierig sein kann. 

Bei der Anordnung von Debye-Scherrer entsteht 
eine Schar von koaxialen Kegelmänteln gebeugter Strahlung 
und auf der photographischen Platte erscheinen infolgedessen 
konzentrische Kreise. Herzog, Jancke und Scherrer 
beobachteten später eine neue Art von Diagrammen, deren 
Entstehung durch Gleichrichtung ven Einzelkriställchen 
parallel zu einer oder mehreren Axen bedingt ist. Da eine 
derartige Anordnung der Kristallite in verschiedenen organi- 
schen Faserstoffen wie Seide und Zellulose aufgefunden wurde, 
wählte man für diese Gruppe von Beugungserscheinungen den 
Namen „Röntgenfaserdiagramm“. Um das weitere Studium 
solcher Diagramme hat sich M. Polanyi besonders ver- 
dient gemacht. 

Man kann sich unschwer ein Bild davon machen, wie 
die Faserstruktur eines Materials im Diagramm zum Ausdruck 
kommt. Sind etwa die Einzelikriställchen mit einer ilfrer kri- 
stallographischen Richtungen parallel zur Faseraxe orientiert, 
wobei sie im Übrigen noch beliebig gegeneinander verdreht 
sein können, so liegen in einem 'Faserquerschnitt nur mehr 
ganz bestimmte Kristallflächen. Ein Strahlenbündel wird somit 
nicht mehr wie bei der ursprünglichen Kristallpulvermethede 
verschieden indizierte Flächen unter allen möglichen Winkeln 
antreffen: infolge der vorhandenen teilweisen Ordnung werden 
gewisse Teile des Strahlungskegels ausfallen und das Dia- 
gramm wird aus Punkten und Kreisbögen anstelle vollständi- 
ger Kreise bestehen. 

Man unterscheidet ein- oder mehrfache Faserstruktur, 
je nachdem eine oder mehrere kristallographische verschie- 
dene Flächen im Faserquerschnitt liegen. : 

Bei Metalldrähten stellt sich Faserstruktur infolge Hart- 
ziehens ein. Auch Dehnen, Walzen und Pressen führt eine 
Orientierung der Kristallite herbei. Polanyi, Ettisch und 
Weissenberg ist die interessante Feststellung gelungen, 
daß es unter den Metallen mit kubischen Raumgitter zwei 
Gruppen gibt, die bei der Bearbeitung verschiedenes Verhalten 
aufweisen. 

Bei Wolfram, Eisen und Molybdän, die ein sogenanntes 
raumzentriertes Gitter besitzen (Atome an den Würfelecken 
und im Mittelpunkt des Würfels) liegen nach dem Hartziehen 
des Drahtes die Kriställchen so, daß nur Rhombendodekaeder- 
flächen im Drahtquerschnitt sich befinden, während bei Kupfer, 
Palladium und Aluminium mit flächenzentriertem Gitter (Atome 
an den Würfelecken und in den Flächenmmitten) sowohl 
Würfel- als Oktaäderflächen in den Querschnitt kommen. 
(Zweifache Faserstruktur). Es stellen‘ sich also beim Hart- 
ziehen die am dichtesten mit Atomen: belegten Flächen senk- 
recht zur Drahtaxe, was nicht ohne eine Drehung des Gitters 
geschehen kann. Beziehungen zur Verfestigung des Ganzen 
liegen hier offenbar vor. 

Fine Methode der Kristallanalyse, die von E. Schie- 
bold beschrieben ist, beruht auf der Drehung eines Kristall- 
splitters im Röntgenlicht. Die Spektren ordnen sich hiebei in 
horizontalen und vertikalen Kurvenscharen; bei Anwendung 
des kontinuierlichen Spektrums der Bremsstrahlung entstehen 
hiebei radiale Streifen, deren zentrale Begrenzung durch die 
im Bremsspektrum jeweils vorkommende Kürzeste Welten- 
länge gegeben ist. („Radialdiagramme“). 

Das hauptsächliche Anwendungsgebiet dieser Methode 
liegt bei Kristallen niedriger Symmetrie, zum Beispiel des 
monoklinen und triklinenm Systems, also dort, wo die 
Bragge'sche und die Debve-Scherrer‘sche Methcde 
zu großen Schwierigkeiten führen. Die Aufnahme weniger 
Diagramme bei Drehung um verschiedene Zonen genügt auf 
diese Weise zur Ermittlung der Struktur auch bei fast mikros- 
kopisch k'einen Kristallsplittern. 

Hier wollen wir abschließen. Eine ganze Reihe 
interessanter Ergebnisse der röntgenographischen Kristal- 
forschung mußten wir leider unerwähnt lassen, so zum Bei- 
spiel die Zusammenhänge zwischen Gitterkonstante und Spalt- 
barkeit, die in der Technik der Röntzenspektroskopie auseie- 
big benutzt werden, oder die Beriehunten zwischen der Elek- 
tronenzahl des streuerden Elementarteilchens und den Inten- 
sitätsverhältniseen des Interferenzbildes. Es konnte so die 
Beantwortung der Eingangs gestreiiten Frage gefunden wer- 
den, ob Molckeln oder tonen und Atome das Gitter bilden. Die 
Antwort lautet: Es gibt keine molekularen Gitter; das Kristall- 
gitter ist ein Tonenzitter oder, beim chemischen Element, cin 
Raumzıtter aus Atcmen. 


22. April 1923 
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Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Wasserkrafitanlagen am Pit River. F. A. Talbot. 
Die Pachic Gas & Electric Co., welche die nördlich Hälfte 
von Kaliiomien mit Einschluß der Hauptstadt San Francisco 
versorgt, hat im Herbst des Vorjahres das Kraftwerk Nr. 1 
am Fit River und die von diesem nach Sacramento führende 
3) km lange, für den Betrieb mit 220 kV bestimmte Krait- 
übertragungsleitung in Verwendung genommen und damit den 
ersten Teil der die Ausnützung der gewaltigen Kräfte dieses 
Flußgebietes bezweckenden Arbeit, zum Abschluß gebracht 
Der volle Ausdau umfaßt 7 Stufen auf einer rund 100 km 
langen Flußstrecke und wird bei insgesamt 630 m Gefälle 
450 000 KVA Leistung aufweisen. Hievon erscheinen bis jetzt 
im Kraitwerk Nr. 1 93000 PS Höchstleistung ausgebaut, 
weiche noch durch zwei an der benachbarten Hat Creek zur 
gkichen Zeit ausgebaute Werke auf 126500 PS Höchstlei- 
stung ergänzt werden, so daß die Gesellschaft nunmehr bei 
Einrechnung ihrer schon bestandenen Werke über 
441 000 kW Leistung veriügt. Das Kraftweık verarbeitet eine 
höchste Wassermenge von 51 m”/sec. bei 126 m Gefälle und 
enthält zwei Francisturbineneinheiten von je 40000 PS Nor- 
malleisiung, 257 U/min mit senkrechter Welle, welche mit 


den 35000 kVA Drehstrom-Generatoren direkt gekuppelt sind. 


Letztere erzeugen Strom von 11 000 V Spannung bei 60 Peris. 
Die Größe der Maschinen-Einheiten war in der Hauptsache 
durch die Forderung bedingt, daß eine allein in der Lage sein 
sch, den ganzen Ladestrom der Kraftübertragungsleitung 
zu liefern. Jeder Generator hat seine eigene, unmittelbar aui- 
gebaute Erregermaschine, wobei als Reserve noch eine ge- 
meinsame von einer eigenen Turbine angetriebene Erreger- 
Einheit vorhanden ist. Dieses Kraftwerk wind vom Fall River, 
enem Zubringer des Pit River, gespeist, welchem das Was- 
ser mittels eines 150 m langen und 42 m hohen Grund- 
wehres entnommen wird. Von der Entnahnnestelle aus wird 
das Wasser zunächst durch einen offenen Kanal von 300 »m 
Länge geführt, welcher. dann in den 3100 m langen Stollen 
übergeht. Der Stollen endet im Wasserschloß, von wo aus 
zwei eiserne Druckrohrleitungen, eine für jede Maschine, zum 
Kraitwerk führen. Die Länge der Rohrleitung beträgt 315 m; 
der obere Durchmesser 345 m, der untere Durchmesser 
265 m. Der obere 100 m:lange Teil besteht aus genieteten, 
der Rest aus geschweißten Rohren, Die unterspannungssei.'ge 
Schaltanlage ist im Gebäude, die oberspanmungsseitige 
220 kV-Schaltanlage, wie auch die Transformatoren selbst, im 
Freien aufgestellt. Die bereits oben erwähnten beiden Anlagen 
am Hat Creek, eines Zuflußes des Pit Creck, nützen das 
ganze Gefälle dieses Flusses, welcher unmittelbar unterhalb 
der Stelle, wo das Pit River-Kraftwerk Nr. 2 zur Errichtung 
gelangen wird, einmündet, aus. Das Werk Hat Creek Nr. 1 
verarbeitet bei 66 m Gefälle im Mittel 11 m?/sec Wasser und 
enthält eine 15000 PS Turbine mit senkrechter Welle, die 
einen 12500 kViA-Generator, welcher Drehstrom von 6600 V, 
60 Per/s erzeugt, antreibt; die Turbine ist für eine größte 
Schluckfähigkeit von 17 m?/sec vorgesehen, welche ihr durch 
die Rohrleitung noch zugeführt werden kann. Das Hat Creek 
Werk Nr. 2, dessen Entnahmestelle sich ungefähr 3 km unter- 
hal» des ersten Werkes befindet, arbeitet mit 60 m Gefälle 
und 23 m?/sec; es erzeugt ebenfalls 15000 PS in einer Ma- 
schinen-Eirheit. In jedem dieser Werke ist eine aus drei Ein- 
phasentransiormatoren von je 4600 KVA gebildete Drelhistrom- 
gruppe von 12000 KVA vorhanden, mittels welcher der Strom 
auf 66 kV awitransiormiert und zum Kraftwerk Pit River Nr. 1 
geleitet wird. Dortselbst erfolgt die Heraltransiormierung in 
einer Einheit von 3 X 8000 = 24000 kVA auf die Sammel- 
schienenspannumg von 11000 V und sodann gemeinsam mit 
dem fa diesem Werk selbst erzeugten Strom dte Auftransfor- 
mierung auf die Übertragungsspannung von 220 kV in zwei 
Einheiten von 3 X 16667 = 50 000 KVA. Die zum Unterwerk 
Vaca-Dixon führende Kraftübertragungsleitung besteht aus 
zwei Stromkreisen, welche auf der klimatisch ungünstigen 
Gebirgssfrecke auf getrennten Masten, im übrigen auf gemein- 
samem Gestänge verlegt sind. Auf der ersten 45 km langen 
Strecke wurde Stahl-Aluminiumseil ven 1 Zoll Durchmesser 
verwendest, deren Leitfähigkeit jener eines Kupferseiles von 
170 mm? gleichkommt, die restliche Strecke ist mit Kupfer- 
seilen von 250 mm? Querschnitt ausgeführt. Die Isolatoren- 
ketten besitzen abgestufte Kapazität und bestehen aus 
13 Kappen-Isolatoren, von welchen die oberen 9 Stück Nor- 


maltypen sind mit 250 mm Durchmesser; die nächsten 2 haben 
28) mm und die der Leitung benachbarten 2 Isolatoren 350 mm 
Durchmesser. Am leitungsseitigen Ende der Kette befindet 
sich noch ein weiterer Isolator der Normaltype, welcher mit 
Kupferblech umhüllt ist und derart als Schutzschild in be- 
kannter Weise dient. Überdies bildet dieses Glied auch eine 
Art Spritzdach, durch welches bei Regen eine Benetzung der 
unteren Fläche des oberhalb desselben befindlichen Iso- 
lators herveigeführt wird, was vom Standpunkte einer gleich- 
mäßigen Spannungsverteilung eine günstige Wirkung ausübt. 
Irgendwelche isolierende Wirkung kommt diesem Gliede natur- 
gemäß nicht zu. Der Betrieb wird zunächst nur mit 175 kV 
geführt, damit man in der ersten Zeit die notwendigen Er- 
fahrungen sammein und sodann die Spannung nach und nach 
auf den vollen Wert von 220 kV erhöhen kann. Im Vaca- 
Dixon-Unterwerk erfolgt die Herabsetzung der Spannung auf 
110 kV, die Verteilungsspannung der Gesellschaft. Zu diesem 
Zwecke wurden hier 7 Einphasentransfiormatoren von je 
16 667 kVA auigestellt, von welchen je drei zu einer Dreh- 
strom- Einheit vereinigt sind, der siebente als Reserve dient. 
Diese Transformatoren sind als Spartransformatoren ausge- 
bildet und besitzen überdies eine zweite Wicklung für 3300 
bezw. 11000 V zum Anlassen und Speisen der in diesem Un- 
terwerk aufgestellten zwei Synchronkondensatoren von je 
20000 kVA Leistung, 11000 V, 600 U/min. Auch in diesem 
Unterwerke sind alle oberspannungsseitigen Schalteinrichtun- 
gen, wie auch die Transformatoren selbst im Freien aufge- 
stellt und wurden nur die Synchronkondensatoren und deren 
Schalteinrichtungen in einem Gebäude untergebracht. Von 
dem Unterwerk führt eine 160 km large 110 kV-Kraftüber- 
tragungsleitung nach San Francisco. Die weiteren Ausbauten 
am Pit River umfassen noch 6 Kraitwerke, wobei für das 
Werk Nr. 3 die Errichtung eines Staudammes in Verbindung 
“mit einem Staubecken geplant ist, sodaß dieses, sowie die un- 
terhalb gelegenen weiteren Werke auch zur Spitzendeckung 
herangezogen werden können. 


(Electrical Review, Bd. 9, Nr. 8354, 1923). 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampikessel. 


Messing als Werkstofí für Kondensatorrohre. Dipl. Ing. 
A. Schimmel, Eberswalde, erörtert die Schwierigkeiten, 
die das Messingrolr aui diesem Verwendungsgebiet noch 
immer bereitet und bespricht die Aussichten deren künftiger 
Überwindung. Bezüglich der Ursachen der mannigfaltigen 
Zerstörungserscheinungen an Kondensatorrohren und der 
Mittel zu deren Verhütung gingen die Ansichten der Fachleute 
von jeher weit auseinander und besteht auch heute noch keine 
einheitliche Aufiassung der Vorgänge!). Manche Forscher wie 
zum Beispiel W. Ramsay neigen sehr dazu, sämtliche Er- 
scheinungen mit Hilfe der Elektrochemie zu erklären. Nach 
den Ausiührungen Cumberlands, der das bekannte gal- 
vanische Schutzveriahren ausgearbeitet hat, wird zwar das 
Zusammenwirken verschiedenartiger Kräfte zugegeben, ander- 
seits wird behauptet, daB der Schutzstrom von einer äußeren 
Stromquelle nicht nur gegen die elektrochemischen, sondern 
auch gegen die übrigen Einilüsse Sicherheit bietet. Im allge- 
meinen unterscheidet man die „gleichmäßige Korrosion“ die 
das Rohr in seiner ganzen Länge angreift, sehr langsarn fort- 
schreitet und eine natürliche Materialabnützung darstellt, von 
der „örtlichen Korrosion“, bei der in verhältnismäßig kurze: 
Zeit örtlich begrenzte Stellen des Rohres porös, durchlöchert 
oder brüchig werden. Fast immer kommt dabei der Angriii 
von innen. Ein sehr häufiges Übel sind zum Beispiel krater- 
förmige Löcher, die einzeln oder gruppenweise auftreten. Mit- 
unter findet sich in der Mitte solcher Löcher ein kleiner 
Fremdkörper, ein Koks- oder Aschenteilchen, nach dessen 
Entfernung nichtdestoweniger die Zerfressung fortschreitct. 
Das Rohr scheint an den betreffenden Stellen wie durch 
Krankheitskeime angesteckt zu sein. Diese Tatsachen lassen 
sich in manchen Fällen wieder durch die „Kata!yse“ erklären. 
Oft werden plötzlich an einer bestimmten Stelle des Konden- 
sators zahlreiche Rohre leck. Die Ursache liegt dann in ir- 
sendeiner fehlerhaften Anordnung am Kondensator und kann 
das Übel oft schon durch Auswechslung der bztrefienden 
Rohre behoben werden. Wichtig sind die Temperaturverhält- 
nisse im Kondensator; erhöhte Temperatur beschleunigt die 
Zerstörungsvorgänge. Auch infolge von Luftansammlungen und 

1) Vgl. E. u. M. 1021, Seite 35 und die dort angegebenen Hinweise, 
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Wirbelbildungen an den Rohrenden treten häufig schwere 
Störungen auf. Auch die Beschaffenheit der Packung und eine 
unsachgemäße Art der Ausführung der Einspannung der Kon- 
densatorrohre können Geiahrenquellen bildem Eine der* in 
letzter Zeit häufig angewandten Gexenmaßregeln ist das Zink- 
platten-Schutzverfahren, wobei man davon ausgeht, daß Zink 
in leitender Verbindung mit Messing cder Kupfer letztere 
Metalle vor der Auflösung im Elektrolyten (in diesem Fall: 
im Kühlwasser) schützen kann. Hiebei ist größte Aufmerk- 
samkeit und ständige Überwachung und Säuberung der Zink- 
platten unerläßlich. Als wirksame Gegenmaßrezxel wird auch 
die Rohrverzinnung angeselen, nur muß der Zinnüberzug 
glatt, hinreichend dick sein und das Messiag vollkommen be- 
decken. Das Reinigen des Kondensators mit chemisch wirk- 
samen Laugen wird oft als Vorbeugungsmittel gegen Korrosion 
angesehen. Es hat sich jedoch gezeigt, daB bei diesem Spil- 
verfahren in vielen Fäilen auch der dünne oxydische Überzug 
der Rohre, der sich während des Betriebes bildet und einen 
natürlichen Schutz für das darunter liegende Messing aus- 
macht, weggespült wird. Mehr empfehlenswert erscheint das 
Verfahren nach dem Patent von Eugen Burg in Essen, das 
mit alkalischer Nachspülung arbeitet und sich zum Beispiel auf 
den Kraftwerken in Bitterfeld gut bewährt hatten soll. Auch 
vagabundierende Ströme, die vor allem in Elektrizitätswerken 
. kaum fernzuhalten sind, bilden eine nicht zu unterschätzende 
Gefahr ir den Kondensator. Die Erscheinungiormen dieser 
Korrosion sind neuerdings von Dr. Lasche näher eriorscht 
und beschrieben worden. In dieser wie im mancher anderer 
Beziehung kann man vom Cumberland-Verfahren wirksame 
Abhilfe erwarten, da dieses den gefährlichen Fremdströmen 
die dauernde Schutzspannung einer kleinen Dynamcmaschine 
entgegensetzt. Die Elektrochemie hat in der Erforscauns die- 
ser Frage einen guten Schritt nach vorwärts getan. Es wurde 
aus diesen Lehren folgernd der Vorschlag gemacht, den. ganzen 
Kondensator aus Messing von einer und derselben Legierung 
zy bauen, um das Auftreten von Potentialunterschielen gänz-» 
lich auszuschalten. Solche Forderungen sind jedoch in der 
Praxis sehr schwer zu erfüllen. Bei Messingrohren mit etwa 
64 vH Kupfer und weniger, deren Gefüge sich aus zwei ver- 
schiedenen Bestandteilen zusammensetzt, müssen immer Ört- 
liche Ströme entstehen. Daher sind solche Legierungen wenig 
widerstandsfähig. Sorgt man aber daiür, daB durch geeignete 
thermische und mechanische Behandlung sich die beiden Ge- 
iügebestandteile mit größter Feimheit und Gleichmäßigkeit ver- 
teilen, so braucht man die örtlichen Ströme nicht zu fürchten. 
Die Metallographie gibt hier wertvolie Aufschlüsse. Die Größe 
der Einzelkristalle aus denen sich das Metall aufbaut, ist von 
hoher Bedeutung für die Dauerhaftigkeit des Rohres. Grob- 
kristallinische Rohre werden leichter örtlich angegriffen als 
feinkörnige. Das wichtigste Vorbeugemittel gegen Korrosions- 
schäden ist eine gründliche Durchsicht der Rohre bei deren 
Lieferung. Auch die Verfahren zur Herstellung der Rohre 
spielen hiebei eine Rolle. Das algemein am meisten verbreitete 
und am nächsten liegende Verfahren ist, das Messing in der 
Form von Hohlzylindern (Rolırmuifen) von 15 bis 20 mm 
Wanddicke zu gießen und diese zur weiteren Formgebung auf 
der Ziebank zu verarbeiten. Auf ähnliche Weise werden der- 
zeit auf den Hirsch'schen Kupfer- und Messingwerken 
Kondensatorrohre in Massenherstelung erzeugt. 


(Z. V. D. 1, Bd. 66, Nr. 36, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Klein-Synchronmotor. Daß ein gewöhnlicher Asyn- 
chronmotor bei Erregung des Läufiers mit Gleichstrom als 
Synchronmotor arbeitet, ist bekannt. L. Schüler behandelt 
nun in einem im Elektrotechnischen Verein in Berlin gehaite- 
nen Vortrag die Eigenschaften solcher Motoren, deren Her- 
stellung die Firma Dr. Max Levy vorläufig mit Leistungen 
von 3 bis 9 kW, vier- und sechspoliz, aufgenommen hat. Um 
die teuere Erregermaschine zu ersparen, ist der Motor als 
Einankerumformer gebaut. Der Ne:zstrom wird den drei 
Schleifringen des Läufers zugeführt, der Anlasser an die 
Ständerklemmen angeschlossen. Demnach eignet sich der 
Motor nur für kleine Leistungen und mäßige Spannungen. 
Ein kleiner Kommutator liefert den Errexerstrom mit etwa 
20 V. Während bei Fremderregung das Einiallen in den Syn- 
chronismus bei hohem Drehmoment nur bei einem viel höheren 
Erregerstrom eintritt als dem Synchronimus bei cos p= | 
entspricht, geht das Einfallen beim selbsterrexten Motor bei 
kleiner Erregung vor sich, weil hier der Erregerstrom, wie 
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dies Böhm!) fordert, ein mit dem Sekundärstrom gleichperio- 
diger Wechselstrom ist, der beim Svnchronismus in Gleich- 
sirom übergeht. Der fremderregte Motor arireitet nach Vor- 
stehendem, falls keine nachträgliche Regelung der Erregung 
stattiindet, bei kleiner Last mit starker Voreilung, daher mit 
großem Strom und schlechtem Wirkungsgrad, wogegen der 
selbsterregte Motor bei allen Belastungen fast genau mit 
cos p = } läuft. Auch ist der Leistungsfaktor in hohem Maße 
von der Kiemmenspannung unabhängig. Im Gegensatze zum 
Synchronmotor mit ausgeprägten Polen fällt der neue Motor 
bei Überlastung wohl außer Tritt, er bleibt aber nicht stehen. 
sondern läuit asynchron weiter, etwa mit cos P = 08 und 
fällt nach Aufhören der Überlastung selbsttätig wieder in 
Tritt. Das Kippmoment im Syiuchronismus liegt etwa beim 
13 fachen Nennmcinent. Der Wirkungsgrad ist etwas besser 
als der des Asynchronmotors gleicher Abmessungen, einmal, 
weil der aufgenommene Strom geringer ist, dann, weil die 
Eisenmenge des ummagıretisierten Läufers kleiner ist als jene 
des Ständers. Die Mehrkosten dürften 20 bis 25 vH höher 
werden, was jedoch durch die etwas höhere Leistung des 
Modells gemildert wird. Der Verfasser berechnet an einem 
Beispiel, daß die höhere Verzinsung und Amortisation und 
der größere Bürstenverbrauch durch einen Strompreisnachlaß 
von nur lo vH hereingebracht ist, welchen das Elektrizitäts- 
werk leicht bewilligen Kann, weil der Mindersiron von 
35 vH den Anteil an der Leistung des Generators, der Leitun- 
gen und des Transformators im gleichem Maße herabsetzt, 
außerdem aber auch die Verluste in diesen um dasselbe ver- 
vingert. Ganz die gleichen Vorteile kann aber auci jede Fabrik 
genießen, welche ihren Strom selbst erzeugt. 
(ETZ. Bd. 44, Heft 1, 1923). 


Eine neue Type der Gleichstrommaschine. A. Rothert 
beschreibt eine von ihm du:schgedbildete Konstruktion aur 
Flachringtype, die sich insbesonrders für schnellauiende Ma- 
schinen größerer Leistung eignen soll und gegenüber der Aus- 
führung mit Tremmelanker bedeutende Gewichtsersparnisse 
— 25 vis 35 vH nach Angabe des Verfassers — ergibt, Ob- 
wohl die Maschine in der von Rothert gedachten Art naclı 
Ansicht des Berichters kaum aushährbar ist und es auch frag- 
licl ist® ob alle Vorteile, die angeführt ‚werden, tatsächlich 
bestehen, so seien doch im nachstehenden die wichtigsten 
Konstruktionsprinzipien der neuem Maschine wiedergegenen. 
Der Anker besteht aus einem normalen Armkreuz, auf weiches, 
unter Einhaltung eines umlaufenden Luitzwischenraumes, das 
Ankerblcch als endloses Band aufgewickelt wird und zwar 
zuerst nicht isoliert; nachher werden die Nuten an den beiden 
Flachseiten des entstehenden Ringankers eingeiräst, hicrauf 
das endlose Band wieder aufgewickelt, der Grat entiernt und 
das Band mit Lack oder Papier einseitig isoliert und nachher 
wieder aufgewickelt, wodurch eine gewisse Schrägung der 
Nuten eintritt, die im übrigen gegen Geräuschbildung nütz- 
lich ist. Da die Zähne nach außen breiter werden, die zulässige 
Sättigung daher auch beträchtlich unterschritten wird, so er- 
halten sie radial eingefräßte, nach außen sich .erweiternde 
Kleinere Nutem, welche als Ventilationsschlitze werken. Die 
Ankerwicklung besteht aus Flach- oder Hochkantkupier und 
weist den bekannten Vorteil die Ringarmatur auf, daß sie 
billig herstellbar und leicht auswechselbar ist und die gering- 
sten möglichen inaktiven Längen aufweist Der Verfasser 
verspricht sich auch von dieser Anordnung der Wicklung, 
daß sie vergleichsweise gegenüber der Trommelarma:ur be- 
deutend höhere Stromdichten vertragen wird. (Dieser Ansicht 
kann sich der Berichter nicht anschließen, da bei letzterer 
gerade die „inak:iiven Wicklungsteile" bei entsprechender An- 
ordnung sehr kräftig zur Kühlung herangezogen werden, was 
b2i der vorliegenden Anordnung nicht möglich ist). Die Pole 
sind beiderseits des Ringankers angeordnet und durch ring- 
förmige Joche verbunden, bei welchen, infolge des kleineren 
mittleren Durchmessers gegenüber den üblichen Trommel- 
maschinen, bedeutend an Materialgewicht gespart wird. Dar 
Kollektor sitzt, mit entsprechend langen Fahnen mit der Wick- 
lung verbunden, außerhalb dieser Jochrings auf der Welle. 
Bei Ausbildung der Lager müßte auf den einseitigen mag- 
netischen Zug, der sicher auftreten wird, Rücksicht genommen 
werden, ferner auf die schwer durchführbare Balancierung 
des Ankers. Ein durchgerechnetes Beispiel einer Turbodynama 
tür 1000 KW, 230 V, 3000 U/min ist der Arbeit beigefügt. 

(The Electrician, Bd. 89, Nr. 2322, 1922). F. W. 


1) E. T. Z. 1922, Seite 428. 
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Tschechosiowakische Vorschriften über Rotorspan- 
oungen. Auf Antrag Prof. Sumec wurde die Rotorspannung 


nach der Formel 38 YkW festgelegt, welche um I5 vH über- oder 
unterschritten werden kann. Die normalen Werte lauten demnach: 


Leistung kW 
5 7 10 15 20 30 40 50 70 100 


Rotorspannung V 
von 70 80 95 110 140 ı60 200 230 250 300 350 
bis 75 85 10 120 150 170 110 240 270 320 38V 
(Elektr. Obzor, Jahrg. 11, Nr. 48, 1922.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Kapasitätsmessungen an Antennenmodellen. R. Etten- 
reich hat nach einer einfachen Methcde die Kapazität von 
Antennenmodellen kleinster Ausführung (60 cm größte Dimen- 
sion) gemessen. Ein von einer Oxvdkathodenröhr: angestoße- 
ner Schwingungskreis induziert auf den Modeikreis. Ein mit 
dem Primärkreis gekoppelter Delektorkreis mit Galvanometer 
bt bei Anderung des Primärkreisdrelikondensa‘or durch eine 
Verminderung: des Galvanometerausschlages den Punkt er- 
kennen. wo der Modellkreis mit dem Primärkreis in Resonanz 
ıst. Diese Methode des „Energieentzuges“" ist zwar von etwas 
gerime:er Empiind!ichkeit als das Schwebungsverfahren, hat 
aber den Vorteil geringerer Kapazitätsemptindlichkeit. Zur 
tunlichsten Umgehung des „Ziehens* wurden die beiden Kreise 
so lose gekoppelt, daß im Resonanzpunkt eben noch ein ge- 
ringer Rückgang des Galvanometerausschlages ieststelldar 
war. Das System wurde geeicht durch Verwendung eines 
Kirchhoifschen Präcisionskreisplattenkondensators; dies war 
erforderlich, weil die Spule des Modellkreises in der Nähe ihrer 
. Eigenirequ>wz benützt wurde und es nicht von vornherein 
seibstverständlich war, daB deren Eigenkapazität von der 
Frequenz praktisch unabhängig war. Die Kapazität der Mo- 
delle ist gegeben durch die Summe aus Streu- un] Homogen- 
kapazität; erstere ist (von extremer Annäherung der beiden 
Be!erıngen abgesehen) unabhängig, letztere verkehrt pro- 
portional dem Abstand der Belegungen. Ist die zweite Belegung 
unendlich groß (Erde) so bleibt die Homogenkapazität 
konstant, während die Streukapazität ihren Wert verdoppelt. 
Je höher die Antenne, umso geringer ist der Einiluß der Ho- 
mogenkapazität (in den meisten praktischen Fällen ist er nur 
ein Bruchteil der Gesamtkapazität). Die Kreisfläche (als Be- 
zung) hat eine kleinere Kapazität als das flächenzleiche 
Quadrat oder Rechteck. Beim Übergang von der vollen Bele- 
ging zum Drahtraster zeigt sich, daß die Kapazität der Mo- 
celle anfangs rasch mit der Drahtzahl wächst, dieser Einf:uß 
vermindert sich mit ‚wachsender Antenmenhöh2e. Als „Form- 
Jaktor“ A wird das Verhältnis der gemessenen Kapazität zu 
der des flächengleichen Kreises, als „Fülliaktor“ B das Ver- 
nältnis der Kapazität bei voller zu der bei Rasterbelegung 
d:finiert. Der Füllfaktor wird vom Formfaktor dann iab- 
hängig, wenn als Eingang nicht die Zahl der Antennendrähte, 
sondern deren „Dichte“ gewählt wird, das ist das Verhält- 
nis der gesamten Drahtlänge zur Seitenlänze eines mit der 
Antenne flächengleichen Quadrates. Schau'inien zeigen den 
Einfluß der Drahtdichte und des Drahtradius auf den Füll- 
faktor. Aus seinen Messungen gelangt Ettenreich zu e:ner 
empirischer Formel für die Kapazität der 7-Antenne: 


Ccm = 0'36 A B\Icm. bcm + 0079 A Ben 

Darin bedeuten l, b, h Länge, Breite und Höhe der An- 
tenne; A, A, B, B', Form- und Füllfaktor für Streu- bezw. 
Homozenkapazität sind aus mitgeteilten Schaulinien zu ent- 
nehmen. Schließlich werden bekannte Formeln zur Ermitt- 
lung der Antennenkapazität aus deren Maßen einem kritischen 
Vergleich mit der neuen empirischen Formel unterzogen und 
auf die gute Übereinstimmung der Ergebnisse derselben mit 
den Rechnungsergebnissen einer von G. Howe theoretisch 


abgelsiteten Beziehung hingewiesen. E. W. 
(Jahrbuch drahtl. Telegr. u. Teleph., Bd. 20, Heft 3, 1922). 
Wirtschaftliches. 


Propoganda für den Stromverbrauch der Wohnungen. 
W. A. Gillot behandelte in einem Vortrag vor der Institu- 
tion of El. Eng. die Bedeutung der Wohnumngsbelastung und 
die Notwendigkeit ihrer Propagierung, welche er ziner beson- 
deren Organisation anvertraut wissen will. Nötig ist es, daß 
jeder Angestellte derselben erschöpfende Kenntnisse dieses 
G:bietes besitzt und daß seine eigene Wehnung mit allen 
eicktrischen Einrichtungen versehen wird. Es empfiehlt sich 
ein zweiteiliger Tarif, welcher einen hohen festen Betrag und 
einen möglichst niedrigen kWh-Preis enthält. Beide zusammen 
sollen dem normalen Lichtverbrauch des Wohnungsinhabers 
entsprechen, so daß die Mehrkosten ausschließlich den Ver- 


brauch für Heizung, Kochen, Kleinmotoren u. s. f. bei billigem 
Einheitspreis umfassen’). Dadurch hat der Konsument die 
Sicherheit, daß sich sein bisheriger Verbrauch nicht vertzuert 
und daß er den Mchistrom und selbst einen vergrößerten 
Lichtverbrauch mäßig zu bezahlen hat. Der Höchstbedarf kann 
für eine mittlere Wohnung mit 35 kW angesetzt werden und 
wird im Winter durch die Heizung auf 55 kW steigen. Der 
Jahresverbrauch ist etwa 3500 kWh, etwa 50 vH mehr als 
für die Beleuchtung allein. 500 derartige Verbraucher geben 
eine installierte Leistung von etwa 6030 kW, welcher wegen 
des Verschiedenheitsfaktors ein Höchstbedarf von höchstens 
600 kW in der Zentrale entsprechen wird. Diese Hausbelastung 
ist von der allgemeinen Geschäftskonjunktur ganz unabhän- 
gig. Gillot führt nun eine Reihe von Balastungs - Schau- 
linien vor, welche für eine Gruppe von 25 gleichen Wohn- 
häusern gewonnen wunder, deren jedes eine Wohrung ent- 
hält, versehen mit Licht, einem 50 1-Kessel, einem Ofen, einem 
Kochherd, einem Wasserkessel und einem Bügeleisen. Der 
Instaslationswert beträgt zusammen 282 kW. Der Höchstbedari 
mit 31 kW trat am Sonntag, den 11. Dezember um halb 2 
Uhr nachmittags ein, während der mittlere Bedarf während 
eines Jahres etwa 24 kW betrug. Die Kurven zeigen, daß die 
Stromabgabe täzlich gleich ist und gegen Abend stark ab- 
nimmt, was damit zusammenhängt, daß die englische Haupt- 
mahlzeit etwa um 6 Uhr eingenommen wird. An Sonntagen 
kann der Wohnunzsstrom wegen des vermehrten Kochstroms 
der Wochentagsbelastung mit Einschluß der Abgabe an das 
Gewerbe glich werden. Auch die Großküchen können eine 
Rolle spielen. Drei Beamtenküchen und ein Restaurant er- 
gaben eimen Anschlußwert ven 422 kW und einen Höchst- 
bedarf von 190 kW. Auch kleinere Werke sollten die Ein- 
führung der Heizgeräte versuchen und würden finden, daß 
der günstige EinfluB auf die Finanzen den Nachteil einer ge- 
rmzen Vergrößerung der Belastungsspitze weitaus aufwiegt. 
Bei Ve.le'nung der Geräte entspricht eine Jahresmicte von 
2) vH des Anschaffungswertes der Amortisation, Verzinsung 
und Instandhaltung. Eine andere bewährte Möglichkeit ist die 
Lieferung der Geräte gegen Ratenıbzahlung?), In der 
Diskussion empfiehlt Cooper für die Propaganda nur 


Frauen zu verwenden. Rawlings befürwortet ein Zusam- 


menwirken der Elektrizitätswerke, Fabrikanten und Verkäufer, 
um die Propaganda wirksam zu gestalten. Rye verweist da- 
rauf, daß die kleineren Werke dadurch behindert sind, daß 
ihre Netze bisher nicht genügend verstärkt sind, weshalb sie 
eine Überlastung zu scheuen haben. Baker behauptete, daß 
die Prepaganda ungemein kräftig sein müsse, weil die Tat- 
sache besteht, daß heute noch das Kochen und Heizen mit 
Kohle und Gas billiger ist als mit Strom, eine Ansicht, de’en 
Richtigkeit Gillot entschieden bestritt. 
(The Electrical Review, Bd. 91, Nr. 2350, 1922). 


Litaraturbericht. 

Die Statik des Kranbaues. Mit Berücksichtigung der ver 
wandten Gebiete Eisenhoch-, Förder- und Brückenbau. Von 
W. Ludwig Andrée. Dritte Auflage. Mit 554 Abbiklungen 
und 1 Tafel. München und Berin 1922, Verlag R. Oldenbourg. 

per die Statik der Eisenkonstruktionen von Kranen ist 
nur eine sehr dürftige Literatur vorhanden, was seine Gründe 
darin hat, daß einerseits die Entwicklung des Kranbaues in 
einer verhältnismäßig kurzen Zeit vor sich ging, andererseits 
die wenigsten Fabriken eigene Konstruktionsbüros hatteır, 
so daß die Stellen zur, Sammlung von Rechnungsmetlioden 
und Konstruktionserfahrungen fehlten. Erst Andrée, der 
jahrelang als Statiker bei einer der größten Kranbaufirmen 
tätig war, haben seine besondere Veranlagung und die Fülle 
der Erfahrungen dazu geführt, die Statik des Kranbaues met- 
hadisch zu sammeln und die Rechnungsverfahren für die 
Krantypen, die sich inzwischen herausgebildet hatten, zu ent- 
wickeln. Wie sehr er dabei einem allgemeinen Bedürfnis ent- 
gegengekommen ist, zeigt der Umstand, daß in relativ kurzer 
Zeit schon die dritte Auflage des Buches vorliegt. Um einen 
Begriff von dem reichen Inhalt des Buches zu geben, sei er- 
währt, daß 80 Beispiele ausführlich durchgerechnet, die For- 
meln für jeden einzelnen Fall entwickelt werden und die An- 
wendung derselben durch Zahlenbeispiele gezeigt wird. Durch 
diese Art der Stoffbehandlung ist das Buch zu einem wert- 
vollen Hilfsmittel für das Konstruktionsbüro und den Studie- 
renden geworden, während dem gut vorgebildeten Statiker 
cine knappere Fassung genügen würde. Die Beispiele sind in 
Kapitel zusammengefaßt, deren Inhalt im wesentlichen je einer 


1) Vergl. E. u. M. 1918, Seite 52; 19:9, Seite 421. 
s) Vgl. E. u. M. 1922, Anzeiger, Seite 166. 
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Kranhauptiorm gewidmet ist. | 

gezogen, so daß zum Beispiel auch Schwebefähren, Kabel- 
krane, Fördergerüste, Drehbrücken, u. s. f. besprochen: wer- 
den. Der Natur der Sache nach tritt die Berechnung der 
staiisch unbestimmten Sysıeme stark in den Vordergrund. Die 
Anwendung der Formeln, die in einem Anhang mit ihren Ab- 
leitungen zusammengestellt sind, wird in jedem einzelnen Fall 
gezeigt und durch grapliische Verfahren ergänzt. Die im er- 
sten Kapiiel (Laufkrane) verwendete Methode der Momen- 
tenparabeln könnte in einer Neuauflage auf einen kleineren 
Raum beschränkt werden, da sie in der Praxis selten Ver- 
wendung findet. Druck und Figuren sind deutlich und klar, die 
Ausstattung des Buches ist eine sehr gute. L. Feigl. 


Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetriebe von Dr. Ing. 
M. Odert, Prof. an der Techn. Hochschule zu Danzig und 
Dr. Ing. W. Cauer, Geh. Baurat, Prof. an der Techn. Hoci- 
schule zu Berlin. Mit einem Anhang: Fernmeldeanlagen 
und Schranken ven Dr. Ing. F. Gerstenberg, Regier- 
ungsbaurat, Priv.-Dozent. an der T. Hochschule zu i3erlin. Mit 
484 Abbildungen im ext und auf 4 Tafeln. Berlin 1922, Verlag 
von Julius Springer. Preis gebunden Mk 450.— tund Teuer- 
ungszuschlag). (MHandbibliothek iür Bauingenieure, 
herausgegeben von Rorcert Otzem Geh. Regierungsrat, 
Professor an der Techn. Hochschule zu Hannover. II. Teil: 
Eisenwahnwesen und Städtebau. 7. Band). 

Das Studium des hochentwickelten Eisenbahis'cherunces- 
wesens des Deutschen Reiches, das tür alie deutschen Sprach- 
gebiete vorbildlich geworden ist, auer auch in Ländern frem- 
der Zumge wegen seiner Gründlichkeit seir geschätzt ist und 
dort viele Anordnungen beeinilußt hat, macht infolge der 
Eigenart dieses Zweiggebiet:s der Ingenieurwissenschaften 
auch dem erfahrenen Eisenvalnsauingenieur recht erhebliche 
Schwierigkeiten; die vorhandene Literatur ist allerdings recht 
reichlich, wie die am Schlusse des Werkes angefügte Litera- 
turübersicht beweist und wie es auch jeder Kenner dieses 
hochinteressanten, aber auch sehr sprölen Wissensgebietes be- 
stätigem wird. Zahlreiche Abhandlungen in den einschlägigen 
Fachzeitschriiten, sowie eine Anzahl großer Handtücher, die 
für den erfahrenen Fachmann bestimmt sind, und eine Reihe 
einfacher gehaltener Werke, die auch für den Eisenbahnbe- 
triegsbeamten ohne technische Sonderkenntnisse verständlich 
sind, behandeln das große weite Gebiet der mechanischen Bau- 

teile und das äußerst verwickelie Gebiet der elektrischen E n- 
en des Eisenbahnsicherungswesens. Das Eindringen in 
das Wesen der Sache wird dabei dem Anfänzer und dem 
Studierenden, aber auch dem Eisenwahniszenieur, der nicht ge- 
rade Spezialist im Sicherungswesen ist, recht schwer, weil er 
von der Fülle des Stoffes und von der Mannigfaltiekeit der 
Lösungen leicht abgeschreckt wird und den Kern der Sache 
ohne Anleitung nicht rasch genug lherausiinden kann. Diese 
Überlegungen leiteten die Verfasser bei der Aufstellimg des 
Planes für das vorliegende Werk und bei der Durchführung 
desselben. Die Behandiung des Stoffes Đeginnt demgemäß in 
allen Abschnitten mit der Besprechung der Aniorderungen des 
Betriebes; daraus leiten sich folgerichtig jene ULoerlegungen 
ab, die als Grundlage für die norwendige und zweckmäßige 
Ausbildung der Einzelteile dienen; die Besprechung der Ge- 
staltung der Bauteile in ihren verschiedenen Ausführungs- 
formen, sowie die Erklärung ihrer Wirkung gewinnt dadurch 
festen Boden, weil eben die Zweckbestimmung schon vorher 
erklärt war. Es ist kein Zweiiel, caß diese Behanilungsweise, 
die den Verfassern in der besten Weise gelungen isi mit Rück- 
sicht auf den Zweck des Buches, als die allein richtize zu be- 
zeichnen ist; der Leser kanu dadurch verhältnismäßig rasch 
indas Wesen der Sache eindringen, dabei aber schon eine 
große Zahl bewährter und folgerichtig aufgenauter Sicherungs- 
anlagen samt ihren Einzelteilen kennen lernen, so daß es ihm 
dann nicht mehr schwer fällt, die umfangreiche Literatur zu 
'ssen und mit Erfolg zu benutzen, da er eben schon kritik- 
fähig geworden ist. Ein wohizeordnetes Inhaltsverzeichnis und 
ein umfangreiches alphabetisches Sachverzeichnis ermöglicht 
den: Überblick über den Stoff und das Auisuchen einzelner 
Teile desselben. Das Wek umfaßt folgende Kapitel: Siche- 
rungsanlagen im Eisenbahnbetriebe. 1. Kapitel: 
Die Wege der Züge und Verschienefahrten und ihre Kenn- 
zeichnung durch Signale. 2. Kapitel: Die Stellwe’ksanlagen 
im allgemeinen. 3. Kapitel: Mechanische Stellwerke. 


Der Kreis ist hierbei nicht eng 


werke. 7. Kapitel: Abweichende Sicherungseinrichtungen 
im Auslande (teilweise auch in Deutschland). Anhang: Die 
Fernmeldeanlagen und Schranken: 1. Die Tele- 
graphenanlagen; 2. Die Fernsprechanlagen; 3. Die Läutewerk:: 
4. Einrichtungen zur Überwachung der Fahrgeschwindigkait: 
5. Die Zählerwecker; 6. Elektrische Gleismelder; 7. Die Wege- 
schranken. Wenn auch in dem Werke in erster Linie di: Ein- 


- richtungen der Eisenbahnen Deutschlands behandelt sind, so 


werden doch auch in zahlreichen Hinweisen ausländische Ein- 
richtungen erwähnt, so daß dem Werke ein erweitertes Absatz. 
gebiet zukommt. Erwähnenswert sind endlich die ausführlichen 
l.iteraturangaben, welche jedem aufmerksamen Leser eine er- 
folgreiche Vertiefung in den Gegens.and mözlich machen. 
Druck, Papier, Zeichnungen und äußere Ausstattung des Wer- 
kes entsprechen in jeder Hinsicht den Traditionen des bekann- 
ten Verlages. Das Werk verdient die Beachtung aller In- 
teressentenKreise und wird vor allem den Studierenden de 
technischen Hochschulen und der technischen Mittelschulen 
höheren Ranges wärmstens empfohlen, umsomehr als an de- 
sen Schulen für das Eisenbahnsicherungswesen eine zumeis‘ 
nur sehr knapp bemessene Zeit zur Verfügung steht. 

5 Prof. Ing. Edler. 


Vereins-Nachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen, 


Die am 4, April d. J., abgehaltene 41. ordentliche Gene- 
ralversammlung des Vereines hat in Angelegenheit der 
„Sicherheitsvorschriften für _ elektrische 
Starkstromanlagen“ folgende Anhänge beschlossen: 

l. 15. Anhang betr.: Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwendungsbereich blanker 
und isolierter Leitungen; giltigabıl. Jwi 19% 
(Entwurf veröffentlicht im Heft 12, Jahrgang 1923, der Vereins- 
zeitschrift). 

2. 16. Anhang betr.: Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen: giltig av 1. Jul 
1923. (Entwurf veröffentlicht im Heit 13. P 1923, der 
Vereinszeitschrift). 

3. 17. Anhang betr.: Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren: giltig ab 1. Juli 1923, (Ent- 
wurf veröffentlicht im Heft 12, an 1923, der Vereinszeit- 
schrift). 

4. 18. Anhang betr.: Sondervorschriften für 
die Ausiührung und den Betrieb elektrischer 
Raumheizung mittels frei gespannter Heiz- 
leiter. (Elektrische Linearheizung): den Te min 
für den Giltigkeitsbeginn wird das Rezulativkomit:: noch 
festsetzen. 

Die Generalversammlung hat das Regulativkomi.c: 
bezw. den Vereinsausschuß ermächtigt, alliällig notweräge 
Änderungen und Ergänzungen der vorangeführten Anhänge im 
eigenen Wirkungskreise zu beschließen. Die Anhänge 
werden nunmehr vom Regzulativkomitee neuerlich 
redigiert werden und sodann in der endegiltigen Fassıng 
in ungefähr 6 Wochen zur Herausgabe gelangen; awi di: Re- 
ausgabe wird in der Zeitschrift noch rechtzeitig aufmzrksim 
gemacht weden. 

Bei diesem Anlasse machen wir aufmerksam, daß in den 
veröffentiichten Entwürfen bedauerlicherweise einige Druck- 
fehler unterlaufen sind, welche hiemit richtig gestellt werden. 

l. 16. Anhang (Heft 13)..Der Titel soll richtig heißen: 
„16. Anhang betr: Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen“. | 

2. 17. Anhang (Heft 12). § 1 (Geltungstermin) so'l richtig 
heißen: „Diese Regein gelten für Transformatoren, deren 
Herstellung nach dem 1. Juli 1923 begonnen wird“. 

3. 18. Anhang (Heft 12). Punkt 12 soll richtig heißen: 

„Der Instandhaltung und UÜsserwachunz der Heizanlage ist bè- 
sondere Sorgfalt zuzuwenden. Die Anlage muß alljährlich z: 
Begirn der H:izzeit und nech mindestens einmal während ci: 
ser in allen Teilen eingehend überprüft werden, wobei aucı 
eine Isolationsmessung N ist. 

Während der N:izzsit muß eine entsprechend oiimalige 
nanigung der Heizleiter und Stützen vorgenommen werden: 
d'e Reinigung muß bei ausgeschalteter Heizanlagz besorl 
werden”, 

Wien., 10. April 1923. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 


4. Kapitel: Blockverdindungen und Sperren. 5. Kapitel: Der Sekretär: 

Entwerfen der Sicherungsanlagen. 6. Kapitel: Kraftstell- Ing. A. Marx e. h. 
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Elcktrishher . 
Schynellkopierapparat 


‚Ellipsokop’ 


fertigt Lichtpausen 
unabhängig vom Tageslicht 
in 2-3 Minuten. 


Stets gieihbleibende Wirksamkeit 
Billiger Berricb = Begucmcs Arbeiten 


H. Pöchhacker P Comp. H. Pöchhacker & Comp. 


Wien, XVII., Hernalser Hauptstr. 5, Tei. 32.037 Wien, XVII., Hernaiser Hauptstr. 5, Tel. 32.037 


Kino - Projektionslampen 


Wechselstrom 
wonsy3laIn 


An unsere Mitglieder! 


Wir erinnern an das vor einigen Tagen an alle Mitglieder 
versandte Rundschreiben betreffend Mitgliedsbeitrag und er- 
suchen um baldigste Erledigung, damit in der regelmäßigen 
Zusendung der E. u. M. keine Störung eintritt. 


Flektrotechnischer Verein in Wien. 
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Großes Drehmoment Y: 


GEBRUDER WOLFERSEDER | 


Inhaber JOSEF WOLFERSEDER — SALZBURG, Griesgasse 15 
Elektro-Großhandlung 


Drehstrommotoren 


5 Stück 110/190 Volt 2 PS Österr. Voltawerke 
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Die Entwicklung der Hochspannungsisolatoren und ihre Prüfung. 
Von- Ing. J. F. Scheid, Direktor der Hermsdori-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. Hermsdorf-Thüringen’). 


Mit den immer höher werdenden Betriebsspannun- 
gen in Kraftübertragungsanlagen gewinnt die Frage der 
Isolierung der Leitungen wachsendes Interesse. Die 
Folgen des Versagens von Isolatoren sind für die Be- 
triebssicherheit emer Anlage “außerordentlich schwer- 
wiegend. In Fachkreisen hat man längst erkannt, daß der 
Isolator einer der wichtigsten Bestandteile einer Hoch- 
‘ spannungs-Anlage ist. 

Ich muß mich in meinem Vortrag auf die Behand- 
lung lediglich der Freileitungs-Isolatoren beschränken. 
Zunächst will ich einen Überblick über die Entwicklung 
aus den ersten Anfängen heraus geben, dann über mo- 
derne Freileitungs-Isolatoren bis zu den höchsten Span- 
nungen, und über die Richtlinien: für deren Konstruktion 
sprechen, zuletzt die Fabrikation kurz streifen und end- 
kch d'e Prüfung von Hochspannungs-Isolatoren und mo- 
derne Prüfeinrichtungen behandeln. 

Für die erste Fortleitung des elektrischen Stromes 
zum Zwecke der Telegraphie wurden mit Hanf oder 
Baumwolle besponnene Kupferdrähte in die Erde ver- 
legt, die aber schnell versagten, weil die Isolation mit 
Rücksicht auf die Feuchtigkeit des Erdbodens unge- 


nügend war und so starke Ableitungen eintraten, daB , 


eine Zeichenübertragung selbst auf kurze Entfernungen 
unmöglich wurde. Sehr bald erkannte man in Steingut, 
Glas und zuletzt Porzellan Materialien, die sich ganz 
besonders zur Isolierung des elektrischen Stromes 


Isolator 
Chauvin. 


Abb. 1. Isolator von Werner Abb. 2. 


Siemens, 


von 


eignen. Es erscheint heute unverständlich, daß man Jahre 
gebraucht hat, bis man zu einem geeigneten Isolator 
kam. Der erste Isolator von einigermaßen Bedeutung war 
der von Werner Siemens angegebene Schwach, 
strom-Isolator. (Abb. 1). Auch dieser Isolator genügte 
nicht; er zeigte zu geringen Oberflächenwiderstand. 

Im Jahre 1858 wurde von dem damaligen preußi- 
schen Generaldirektor Chauvin cın Isolator für 
Schwachstromzwecke gefunden, der in seiner Grund- 
form bis auf den heutigen Tag erhalten wurde (Abb. 2). 
Als Starkstrom - Isolator für die ersten niedcıre- 


!) Gekürzte Wiedergabe eines Vortrares. gehalten im 
Elektrotechnischen Verein in Wien, am 23. November 1921. 
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spannten Starkstrom- Anlagen für Beleuchtung und 
dergleichen wurde ein ähnlictes Modell mit größeren 
Abmessungen verwendet. 

Im Jahre 1890 tauchten die ersten Pläne für die 


_ Übertragung elektrischer Energie auf größere Entfer- 


nungen auf, und zwar sollte die internationale Ausstel- 
lung in Frankfurt a. M. von einer Wasserkraft in der 
Nähe der Stadt Lauffen mit elektrischer Energie ver- 
sorgt werden. Bei der Auswahl der Isolatoren dieser 
ersten Anlage war man bei der damaligen Unkenntnis 
kochgespannter Ströme auf einen ganz falschen Weg 
gekommen. Nach der Meinung der damaligen Zeit war 
es unmöglich, durch Luft den „Übergang des Stromes 
über den Isolator“ zu verhindern, man kam deshalb auf 


Abb. 4. Unprimelle Form 
der Deltaglocke. 


Abb. 3. Öl-Isolator der An- 
lage Lauffen-Frankfurt. 


den Gedanken, ein weiteres Isoliermittel zu benutzen 
und zwar Öl. So entstanden die in der Anlage Lauffen 
verwendeten Öl-Isolatoren, die in allen möglichen Aus- 
führungen gebaut wurden (Abb. 3). 

Der glockenförmige Isolator war mit Rinnen aus- 
gebildet, die mit Öl gefüllt wurden, wodurch das Über- 
fließen des Stromes verhindert werden sollte. Es ist 
bekannt, daB diese Isolatoren, die damals von der Fir- 
ma H. Schomburg & Söhne geliefert waren, und die 
außerordentliche Schwierigkeiten in der Herstellung be- 
reiteten, sich durchaus nicht bewährten. Im Innern der 
Glocken bildete sich Kondenswasser, welches sehr’ bald 
das Öl verdrängte. Außerdem bildete das Innere der 
Glocken Schlupfwinkel für Insekten. die in die Ölrinnen 
fielen. Vielfach entstanden durch Überlaufen des Öles 
Mastbrände. Der Öl-Isolator war bald abgetan: 
man kehrte wieder zum Schwachstrom - Isola- 
tor zurück und versuchte zu erreichen, diesen durch ver- 
größerte Abmessungen für höhere Spannungen brauch- 
bar zu machen. Es entstanden drei- und viermäntelige 
Isolatoren der ersten Grundform. Als man dazu über- 
ging, Vergleichsversuche unter Hochspannung anzu- 
stellen, — die Porzellanfabrik H. Schomburg & Söhne 
Na bereits im zn 1900 ihr erstes Prüffeld in Be- 


ar den Oberilächennderstand sondern auf die Über- 
schlagsspannung ankommt. und daß diese in erster Linie 


von der Anordnung der Mäntel abhängig ist. Bei Regen 
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wird an einem Schwachstrom-Isolator der äußere 
Schirm vollkommen benetzt, und somit leitend. Der 
Überschlag erfolgt dann von dem unteren Rand des 
Mantels aus nach der Stütze. Durch Vergrößerung des 
Abstandes des äußeren: Mantels nach der Stütze wird 
bei gleichem Materialaufwand eine Erhöhung der Über- 
schlagsspannung erzielt. | 

Einen umwälzenden Fortschritt in der Entwicklung 
des Hochspannungs-Freileitungsisolators brachte die Er- 
findung der Deltaglocke durch die Porzellanfabrik Herms- 
dorf (Abb. 4). Durch Vergleichsversuche im Labora- 
torium wurde die Formgebung immer mehr vervoll- 
kommt, die breite Form ging in eine höhere Form über, 
bis man. schließlich zu der heute allgemein bekannten 
Gestalt der Deltaglocke kam. Wurden zunächst die Isola- 
toren einteilig hergestellt, so war es nicht mehr möglich, 


"Abb. 6. Beispiel eines ameri- 


Abb. 5. Neuere Form der 
| kanischen Freileitungsisolators. 


Deltaglocke. 


für höhere Spannungen bei der Einteiligkeit zu bleiben; 
es wurden zwei-, drei- und vierteilige Isolatoren gebaut, 


bei welchen die einzelnen Teile in einander geschachtelt 


und durch Kitt mitemander verbunden waren (Abb. 5). 
Die Isolatoren wurden zunächst nur durch Ver- 
suche entwickelt. Sie waren so konstruiert, daß die 
Überschlagsspannung stets wesentlich niedriger 
lag als die Durchschlagsfestigkeit, sodaß die Isola- 
toren also immer bis zum Überschlag geprüft 
werden konnten, ohne daß ein Durchschlag - ein- 
trat. Auf die mechanische Festigkeit 
verhältnismäßig wenig Rücksicht genommen zu 
werden, da das von deutschen Fabriken verwendete 
Porzellanmaterial bei den aus elektrischen Gründen zu 
wählenden Wandstärken 
genügend hohe Festig- 
keitswerte ergab. 
Interessant ist es 
auch, die Formen der 
heutigen deutschen Del- 
taglocken mit den vor- 
letzten amerikanischen 
Modellen zu vergleichen 
(Abb. 6). 
zeigen eine hohe Bauart 
mit langer unterer Hülse, 
die bei den Amerikanern 
besonders stark ausgeprägt ist. Die Amerikaner sind zu- 
erst von dieser hohen Bauart abgekommen und zu einer 
niederen gedrungenen Bauart übergegangen. Auch die 
Firma H. Schomburg & Söhne und die Porzellanfabrik 
Hermsdorf haben nach eingehenden Untersuchungen 
eine neue Isolatorenserie herausgebracht, die mit 
den neuesten amerikanischen Isolatoren im Aufbau 


Abb. 7. Weitschirm-Isolator. 
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verschiedenes gemeinsam hat und bei der die 
Isolatoriorm (der Gestalt des elektrischen Feldes 
möglichst angepaßt ist. Dies ist bei den in Abb. 7 dar- 
gestellten Weitschirmisolatoren der Fall. 

Die Luftabstände zwischen den einzelnen Män- 
teln müssen dabei möglichst groß und gleichmäßig sein. 
Die Folge davon ist, daß das Glimmen zwischen den ein- 
zelnen Mänteln und die Gleitfunkenbildung an der Hülse 
in Wegfall kommt. Der Isolator bleibt dann fast voll- 
kommen. dunkel, bis der Überschlag erfolgt. 

Zur Verdeutlichung des Gesagten sind in Abb. 8 
zwei gleichwertige Isolatoren der Deltaform und (der 
Weitsckärmform unter Spannung gegenüber gestellt. 

Bei den normalen deutschen Deltaglocken,; wie sie 
auch im vorigen Jahre normiert worden sind, wurde die 
Forderung geltend gemacht, daß mit Rücksicht auf die 
mechanische Festigkeit der Kopf des Isolators so aus- 
gebildet sein muß, daß die Stütze über die Bundrille 
hinaus in den Isolator hineinragt, sodaß bei seitlichen 
Zugbeanspruchungen eine reine Druckbeanspruchung 
des Porzellans erfolgt. Mit Rücksicht darauf aber, daß 
im Ausland mit Isolatoren, die diese Bedingungen nicht 
erfüllten, die besten Erfahrungen gemacht worden sind, 
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Abb. 8. Deltaglocke und Weitschirm-Isolator unter Regen 
| bei 220 kV Spannung. 


wurden eingehende -© Versuche angestellt, die 
den Beweis erbrachten, daß es nicht erforder- 
lich ist, daß die Stütze über die Bundrille des Isolators 


in den Kopf hineinreicht. Auch wenn das Porzellan des 


Kopfes, wie dies bei den neuen Isolatoren der Fall ist, 
auf Abscherung beansprucht wird, ist es nicht möglich, 
den Kopf herunter zu reißen. Es zieht sich selbst die noch 
so starke Stahlstütze krumm, ehe der Bruch eintritt 
(Abb. 9). Läßt man aber die oben erwähnte Forderung 
fallen, so kann. dadurch eine Verbesserung der Feldver- 
teilung am Kopf des Isolators eintreten, wie dies beim 
Weitschirmisolator geschehen ist. Die Durchschlags- 
festigkeit, die wiederum in erster Linie von der Form 
des Feldes abhängig ist, ist bei den neuen Isolatoren 
gleichfalls höher als bei den Deltaglocken. Abgesehen 
von der Gewichtsersparnis ist zu berücksichtigen, daß 
bei den neuen Isolatoren auch die Stützen viel niedriger 
und daher auch viel leichter ausfallen können, so daß 
nicht nur der Preis des Isolators, sondern die ganze An- 
ordnung wesentlich günstiger wird. 

Mit den Freileitungs-Stütz-Isolatoren sind vielfach 
im Betrieb ungünstige Erfahrungen gemacht worden, 
und zwar gilt dies — wenigstens bei deutschen Isola- 
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toren — in erster Linie für gekittete Isolatoren. In 
Amerika hat man auch mit einteiligen Isolatoren viel- 
fach sehr schlechte Erfahrungen gemacht, weil das 


Abb. 9. Weitschirm-Isolator in Zerreiß-Maschine, 


Yuan. o son 


aera 
amerikanische Porzellan qualitativ nicht an das deutsche 
heranreicht. Der amerikanische Scherben neigt ‚sehr 
zur Porosität; eine Erscheinung, die man bei deutschen 
Isolatoren überhaupt nicht kennt. Poröse Isolatoren 


Abb. 10. Typische Rißbildungen. 


müssen natürlich im Laufe der Zeit zum Versagen füh- 
ren, wenn sich die Poren des Scherbens mit Wasser 
voll gesogen haben. 


Ar 


Daß sich deutsche einteilige Isolatoren nicht 
bewährt hätten, ist nicht bekannt. Dagegen traten 
vielfach bei gekitteten Isolatoren die bekannten, 
in der Literatur vielfach besprochenen Rißbildungen auf. 
Die Ursache der Rißbildungen, darf heute als erkannt 
angesehen werden. Sie ist auf den Kitt, 
welcher zum Verbinden der einzelnen Teile verwendet 
wird, zurückzuführen. Nicht mit ‘allen Kitten sind 
schlechte Erfahrungen gemacht worden. In den meisten 
Fällen ist aber reiner Zement verwandt worden, der 
erst: nach mehreren Jahren vollkommen erhärtet, und 
wenn er auch von tadelloser Beschaffenheit ist, einen 
wesentlich höheren Ausdehnungskoeffizient als das Por- 
zellan besitzt. Die Folge davon ist, daß, sobald der Kitt 
unnachgiebig geworden ist, bei Temperaturerhöhungen 
Spannungen im äußeren Porzellanteil eintreten, denen 
dasselbe auf die Dauer nicht gewachsen ist. Es treten 
Risse ein, die zunächst am Kopf beginnen und sich 
schließlich längs des ganzen Oberteiles ausbreiten. 
(Abb. 10). A a iy 
Ochiger IEopf. 
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Abb. 11. Verschiedene Fehler an älteren Freileitungs-Isolatoren. 


Hinnen. Huise Schre f eingeki ter. 


Die Firma H. Schomburg & Söhne hatte in ihren 
ersten Anlagen einen Spezialkitt, der nur geringen Zu- 
satz von Zement hat, verwendet und hat gerade in 


diesen ersten Anlagen glänzende Erfahrungen gemacht. 


Es ist kein Fall von Rißbildungen vorgekommen, 
trotzdem (die Anlagen nunmehr schon über 
15 Jahre in Betrieb sind. Darunter ist auch eine 
Anlage für eine Betriebsspannung von 57000 V. 
Schon allein durch diese Erfahrungen ist der 
Beweis erbracht, daß bei Verwendung eines 
geeigneten Kittmaterials Rißbildungen nicht ein- 
treten und daß von Alterungserscheinungen (des 
Porzellans, auf die man in Amerika die Störun- 
gen früher hauptsächlich zurückführte, keine 
Rede sein kann. 


Die schlechten Erfahrungen mit gekitte- 
ten Freileitungs-Stütz-Isolatoren haben vor 
allem bei den deutschen Porzellanfabriken eine 
rege Laboratoriumstätigkeit hervorgerufen, die 
darauf hinzielte, durch neue Kittverfahren Kon- 
struktionsänderungen und sonstige Verbesserun- 
gen vorzunehmen, und die Rißbildungen für die 
Zukunft auszuschließen. Die Untersuchungen 
sind größtenteils in der Fachliteratur veröffent- 
licht. Sie haben vor allem gezeigt, daß nicht allein 
der Kitt die Ursache der Störungen ist, sondern 


vor allem auch das Kittverfahren und die Konstruktion 
der Isolatoren. Dort, wo durch geeignete Konstruktionen 
das Auftreten zu großer Spannungen verhindert worden 
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ist, sind Rißbildungen auch nicht eingetreten. Früher 
wurde vor allem vielfach der- ‚Fehler gemacht, daß man 
auf die Stärke der Kittschichten und auf die Abmessun- 
gen der Kittschichten gar keine Rücksicht nahm. Die 
Isolatorenteile paßten vielmehr so schlecht zu einander, 
daß Kittstärken von 7 und 8 mm keine Seltenheit bil- 


deten. Dazu kam noch, daß die Isolatorenteile vielfach 


= schief eingekittet waren, und daß dadurch die Kitt- 
stärken ganz ungleichmäßig verteilt wurden. So ist 
käufig beobachtet wonden, (daß 
die Risse vom den Stellen der 
größten Kittstärke ihren Ausgang 
nahmen. Weiterhin wurde. der 
Fehler gemacht, daB man zu tiefe 
Kittrillen anwandte, die bei Aus- 
dehnung des Kittes den entstehen- 
den Spannungen einen guten An- 
griffispunkt auf das Porzellan 
boten (Abb. 11). Vielfach wurden 
auch Isolatoren mit starken Schul- 
teransätzen verwendet, die eine 


Richtung hin verhinderten. Die 
h Konstruktionen sind daraufhin 
Abb. 12. Entstehung der auf Grund der Untersuchungen 

Hängeisolatoren aus dervon den meisten Porzellanfabri- 
mehuteiligenDettaglocke. ken geändert worden. So wird 
bei den neueren Isolatoren der Hermsdorf-Schomburg 
G. m. b. H. durch lneinanderpassen der Teile bei der Fa- 
brikation dafür gesorgt, daß trotz der großen Schwindung 
des Porzellans beim Bren- 

nen die Kittschicht die zu- 
lässigen Maße nicht über- 

überschreitet. Durch Abrun- 
dung der Kittflächen am 

Boden ‘des Isolatorkopfes 
wird die Beanspruchung des 
Porzellans selbst bei auftre- 
tenden Spannungen auf das 
M'ndestmaB - "herunterge- 
drückt. Ich bin überzeugt, 
daß man selbst bei Verwen- 
dung von reinem Zement 
und geeigneter Konstruktion 
mit den Isolatoren nur gute 
Erfahrungen macht. In Ame- 
rika wird ja auch heute 
noch! reiner Zement ange- 
wandt, und dort sind mit 
den Isolatoren neuester 
Konstruktion nach den letz- 
ten Berichten gute Erfah- 
rungen gemacht worden, 
weil auch dort die Kon- 
struktion in wesentlichen 
Punkten verbessert worden 
ist. Die Verwendung elasti- 
scher Zwischenmittel zwi- 
schen Kitt und Porzellan 
setzt, wenn: sie wirksam 
sein soll, die mechanische Abb. 
Festigkeit des Isolators her- 

ab, und ist daher weniger zu empfehlen. Besonders ver- 
sagt hat ein besonderes Verfahren, die Kittfläche mit 
Bleifolie zu überziehen, um eim elastisches Polster 
zu schaffen. In Berührung mit dem Zement hat 
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sich das Blei zersetzt, mit dem Ergebnis, daß die 
Rißbikdungen, die früher nach fünf bis sechs Jahren ein- 
traten, nunmehr bereits nach zwei bis drei Jahren 
erfolgen. 


Besondere Erwähnung verdient das Bestreben, den 
Ausdehnungskoeffizienten des Kittes herunterzusetzen, 
wie dies durch verschiedene Mittel versucht wonden ist. 
In Amerika sind Versuche im größeren Umfange ge- 
macht worden, in der Weise, daß der Kitt mit Pechen, 
Harzen und (dergleichen imprägniert, wurde. Dadurch 
soll erreicht werden, daß der Kitt keine Feuchtigkeit 
aufnimmt und nicht mehr weiter anbeitet. 

Das Mißtrauen gegen gekittete Isolatoren ist ein 
so großes geworden, daß die Abnehmer von Isolatoren 
vielfach von gekitteten Isolatoren nichts wissen wollen. 
Man kann bei den unangenehmen Störungen diesen 
Standpunkt zunächst verstehen. Wenn man aber be- 
rücksichtigt, daß die Ursache. der Störungen erkannt 
ist, daß es Kittverfahren gibt, die sich bereits bewährt 
haben, und daß die metrteiligen Isolatoren gegenüber 
den einteiligen Isolatoren wesentliche Vorteile aufwei- 
sen, so wäre es ein großer Fehler, zu einteiligen Isola- 
toren überzugehen, wie dies von vielen Seiten ange- 
strebt wird. 

Mit zusammenglasierten Isolatoren sollen gute Er- 
fahrungen gemacht worden sein. Der zusammenglasierte 
Isolator ist aber insofern unsicher, als man niemals kon- 


‘trollieren kann, ob das Zusammenbrennen der einzelnen 


Teile wirklich gelungen ist. Bleiben aber zwischen den 
einzelnen Teilen, wie dies sehr häufig beobachtet wird, 


13. Hängeisolator und Deltaglocke unter Überschlagsspannung. 


Hohlräume bestehen, so können diese durch in den 
Hohlräumen auftretende Glimmentladungen sehr gefähr- 
lich werden. Außerdem entstehen bei zusammenglasier- 
ten Isolatoren sehr leicht starke mechanische Spannun- 
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hier die Verwendung des 
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gen, weil bei der Abkühlung die Teile nicht gleichmäßig 
und allseitig miteinander durch die Glasur verbunden 
sind. Durch Temperatursturzproben kann man dies sehr 
leicht feststellen. Unrichtig zusammenglasierte Isola- 
toren zerspringen vielfach schon bei Abschreckver- 
suchen mit verhältnismäßig geringen Temperatur- 
differenzen. . 

Jedenfalls ist der mehrteilig gekittete Isolator elek- 
trisch und mechanisch dem einteiligen und zusammen- 
glasierten Isolator weit überlegen. Vor allem ist es mög- 
lich, beim mehrteilig gekitteten Isolator die einzelnen 
Teile vor der Prüfung bis zum Überschlag zu beanspru- 
chen, und so die Fehler in diesen Teilen mit Sicherheit 
auszuscheiden. Auch mechanisch ist ein mehrteilig 
gekitteter Isolator wesentlich besser als ein einteiliger 
oder zusammenglasierter Isolator. Ich bin fest über- 
zeugt, daß die Zukunft dem zusammengekitteten 
Stützen-Isolator gehören wird, wenn erst einmal nach 


einigen Jahren die Erfahrungen gezeigt haben, daß mit - 


den modernen Fsolatoren die Rißbildungen vermieden 
werden. Immer vorausgesetzt natürlich Fabrikate, bei 
welchen brauchbare Kittverfahren angewandt sind. 

Die Überschlagsspannung von Stützen - Isolatoren 
und damit die Möglichkeit ihrer Verwendung für höhere 
Betriebsspannungen nimmt mit den Abmessun- 
gen bei größeren Isolatoren nur noch wenig zu. Es setzt 
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Abb. 14. Hängeisolatorenkette der schwedischen Wasserfall- 


Direktion. 


Hängeisolators ein. Den 


werden vergrößert, die Feldlinien selbst durchschnei- 
den die Porzellanschirme ziemlich senkrecht. Gleitent- 
ladungen, die die Überschlagsspannungen so stark herab- 
setzen, treten beim Hängeisolator nicht ein, und es wird 
infolgedessen die Überschlagsspannung bei geringerem 
Materialaufwand eine wesentlich höhere als bei den 
Stützen-Isolatoren (Abb 13). 
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Abi}. 15. Hängeisolatorenkette mittels Metallbelägen abgestuft, 


Ein neues Moment spielt bei den Hängeisolatoren 
eine große Rolle, das ist die Spannungsverteilung längs 
einer Kette. Bei den Stützen-Isolatoren muß man bei der 
Durchkonstruktion auch darauf Rücksicht nehmen, daß 
sich die Spannung auf die einzelnen Teile gleichmäßig 
verteilt. Doch ist diese Frage hier nicht von solcher 
Bedeutung wie bei den Hängeisolatoren. Ihre Bedeu- 
tung wächst mit den Abmessungen. Bei Hängeisola- 


` torenketten verteilt sich die Spannung nicht, wie man 


zunächst anzunehmen geneigt ist, gleichmäßig auf die 
einzelnen Glieder, sondern die unteren Glieder werden 
wesentlich höher beansprucht als die am Mastausleger 
hängenden Glieder. Eine Isolatorenkette kann man als 
eine Reihe hintereinander geschalteter Kondensatoren 
betrachten. Zu den Eigenkapazitäten kommen dann noch 
Kapazitäten gegen Erde, gegen die Leitung und gegen 
die nächsten Glieder. Eine nähere Betrachtung zeigt, daß 
die Spannunzsverteilung desto günstiger wird, je größer 
die Eigenkapazität der Glieder im Vergleich zur Kapazi- 
t gegen Erde ist. 

Die ursprüngliche Form des Hängeisolators ist der 
nach seinem Erfinder genannte Hewlett-Isolato T, 


Hängeisolator kann man sich aus dem mehrteiligen Stütz- 
Isolator nach Abb. 12 entstanden denken. Während 
beim mehrteiligen Stütz-Isolator die einzelnen Teile in- 
einander geschachtelt sind, werden sie beim Hänge- 
isolator räumlich getrennt untereinander aufgehängt. 
Durch diese Auflösung in untereinanderhängende Teile 
wird zunächst das Feldbild ganz wesentlich verändert, 
die Abstände zwischen den einzelnen Porzellanschirmen 


der sein Hauptmerkmal darin trägt, daß die Verbindungs- 
armaturen als solche ausgebildet sind, die ketten- 
gliederartig in entsprechende Kanäle des Isolators ein- 
greifen. Der -Hewlett-Isolator hat eine verhältnismäßig 
sehr niedrige Eigenkapazität von etwa 14X 10-!?Farad 
Erst später entstand der tellerförmige Kappen- 
Isolator, der elektrisch wesentlich besser ist und eine 
Eigenkapazität von etwa 30 ,< 10-1? Farad aufweist. 
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Ein Isolator mit noch höherer Kapazität ist der der 
Firma H. Schomburg & Söhne durch D. R. P. und Aus- 
landspatente geschützte Kugelkopf-Isolator, 
der später noch besprochen werden soll, mit einer Ka- 
pazität von etwa 55 X 10-2? Farad. 
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Abb. 17. Isolatorancrdnung nach Dr. Frölilich. 


Betrachtet man die Spannungsverteilung an die- 
sen drei Isolatorentypen, so ersieht man sofort den 
großen EinfluB der Eigenkapazität, die auch für Span- 
nungsverteilung längs der Kette in Sonderheit dem Span- 
nungsanteil des untersten Gliedes von günstigem Ein- 
fluß ist. 


Im allgemeinen bessert sich bei allen Hängeisola- 


toren unter Regen die Spannungsverteilung etwas, 
weil die Oberflächen der Isolatoren durch die 


Benetzung leitend werden und dadurch die Eigen- 
kapazität des Isolators erhöht wird, doch macht die Ver- 
besserung gegenüber einer Isolatorenkette im trocke- 
nen Zustande nur sehr wenig aus und fält für die Be- 
urteilung kaum ins Gewicht. 

Die Spannungsverteilung ist von umso größerer 
Bedeutung, je höher \die Betriebsspannung ist und je 
größer die Gliederzahlen werden, weil die Spannungs- 
verteilung mit zunehmender Glicderzahl immer 
schlechter wird. 

Es ist wohl nur noch eine Frage der Zeit, daß 
Kraftübertragungsanlagen mit 150 und 200 kV auch bei 
uns gebaut werden. Die Frage eines geeigneten Hänge- 
isolators für eine derartige Spannung ist natürlich eine 
der wichtigsten. Man wird zu einem Ziel kommen, wenn 
‚man entweder eine Isolatortype mit einer möglichst 
hohen Eigenkapazität schafft, oder Isolatoren kon- 
struiert, die eine wesentlich größere Sicherheit gegen 
Überschlag des einzelnen Gliedes aufweisen, sodaß man 
mit einer geringen Gliederzahl auskommt. Fernerhin 
könnte man noch die Möglichkeit der Abstufung der 
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Kapazitäten innerhalb der Ketten zur Verbesserung der 
Spannungsverteilung in Betracht ziehen. Man kann näm- 
lich dadurch, daß man die Eigenkapazität der unteren 
Glieder erhött, ihre Beanspruchung herunter drücken. 
Man kann durch geeignete Abstufung der Kapazität der 
einzelnen Glieder sogar erreichen, daß man eine ganz 
ideale Spannungsverteilung über die Kette erhält. Mit 
derartigen abgestuften Hängeisolatorketten kat bei- 
spielsweise die Wasserfall- Direktion in Stockholm eine 
70000 V-Leitung ausgerüstet. Das Schema einer der- 
artigen Kette mit der dazugehörigen Spannungsvertei- 
lungskurve ist in Abb. 14 dargestellt. Die Abstufung ist 
bei dieser Kette dadurch erreicht, daß die Abmessungen 
des Isolatorkopfes geändert und vor allem die Stützen- . 


durchmesser vergrößert worden sind. Dadurch war es 


möglich, die Kapazitäten der Isolatoren in drei Gruppen 
abzustufen, wie dies aus Abb. 14 ersichtlich ist. Auch 
durch Aufbringung von Metallbelagen kann die Kapazi- 
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tät der einzelnen Isolatoren beeinflußt werden und be- 
sonders hierbei eine gleichmäßige Spannungsverteilung 
erzielt werden (Abb. 15). Helmle wendet zur Ver- 
größerung der Kapazität des untersten Gliedes Ketten 


Abb. 19. Rißbildungen an Hängeisolatoren. 


an, die aus Hewlett- und Kappenisolatoren zusammen- 
gesetzt sind (Abb. 16). Dr. Fröhlich hat vorge- 
schlagen, anstelle der untersten Glieder mehrere Glie- 
der parallel anzuordnen (Abb. 17). Weiterhin ist durch 
die Anbringung von Schutzbügeln und Schutzkörpern 
am untersten Isolator die Spannungsverteilung wesent- 
lich zu beeinflussen. Es wird dadurch vor .allem die 
Kapazität gegen Erde und Leitung verändert; dies zeigt 
Abb. 18. Die Abstufung von Ketten bringt eine Reite 
von Nachteilen mit sich, sodaß man sie, wenn irgend 
möglich, vermeiden soll. Vor allem wird die Einheitlich- 
keit der Kette gestört, die Lagerhaltung erschwert und 
es besteht die Möglichkeit, daß beim Auswechseln die 
einzelnen Glieder verwechselt werden, was schr unan- 
genehme Folgen haben kann. 
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Abb. 20. Kugelkopf-Isolator. 


Wie schon erwähnt, ist es am besten, wenn man 
Isolatoren verwendet, die eine besonders hohe Eigenka- 
Pazität haben, sodaß von Haus aus die Spannungsver- 
teilung nicht so ungünstig ist. 

Ich will nun auf die Hängeisolatorenkonstruktionen 
selbst etwas näher eingehen. 
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Wie schon erwähnt, ist der Hewlett-Isoaltor die 
ursprünglichste Form des Hängeisolators gewesen. Er 


wurde aber sehr bald verlassen, weil der Kappenteller- . 


Isolator elektrisch und mechanisch besser war als der 
Hewlett-Isolator. Nun sind nach Jairen mit Kappen- 
Isolatoren teilweise sehr schlechte Erfahrungen ge- 
macht worden, deren Ursachen ungefähr dieselben sind 
wie bei den Rißbildungen an Stütz-!solatoren, die ich 
bereits besprochen habe. Waren dort Zement und Por- 
zellan mit ihren verschiedenen Ausdehnungskoeffizien- 
ten verbunden, so kommt hier noch Metall dazu und 
zwar eiserne Kappen und Stützen. Die Gefahr des 
Reißens durch die Ausdehnung der verschiedenen 
Materialien ist also bei den gekitteten Kappen-Isolatoren 
noch größer als bei den Stütz-Isolatoren. Die Störun- 
gen sind nach ganz verschiedener Zeit und in ganz ver- 
schiedenem Umfange eingetreten, je nach dem ange- 
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Abb. 21. Befestigen der Stütze im Kugelkopf-Isolator. 


wandten Kittverfahren und dem Kittmaterial, sowie nach 
der Isolatorkonstruktion. Die letztere spielt eine ganz 
besonders große Rolle. In den meisten Anlagen waren 
die Forderungen nach Zugfestigkeit so hoch, daß sie 
kaum erfüllbar waren. Es muß infolgedessen eine mög- 
lichst starre Verkittung zwischen Eisen und Porzellan 
erfolgen. Die Armaturen sowie die Kittflächen der Isola- 
toren müßten mit tiefeinschneidenden Rillen versehen 
werden, um genügende Festigkeit zu erreichen. Gerade 
diese tiefen Rillen sind die Hauptursache frühzeitiger 
Störungen geworden. 

Man unterscheidet bei Hängeisolatoren zwei Arten 
von Rißbildungen, die in Abb. 19 dargestellt sind. 
Bei dem im linken Bild dargestellten Schema sitzt 
die eiserne Kappe auf dem Mantel des Porzellans auf. 
Wenn der Kitt vollkommen unnachgiebig ist, entstehen 
durch die Längenausdehnung derartige mechanische 
Spannungen, daß der Porzellanteller. vom Kopf abge- 
sprengt wird. Die Erscheinung verschwindet sofort, 
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wenn die Metallkappe nicht auf dem Porzellanteller auf- 
sitzt und ist also leicht zu vermeiden. Auf dem rechten 
Bild sind die Rißbildungen durch die Längenausdehnung 
der Stütze hervorgerufen worden und zwar treten die- 
selben immer an den tiefsten Einschnitten der. Kittrillen 
auf, weil hier den auftretenden mechanischen Spannun- 
gen der beste Angriffspunkt geboten wird. Wenn es 
auch schwierig ist, die radiale Ausdehnung des Hänge- 
bolzens zu verhindern, so ist es umso leichter, die Län- 
genausdehnung unwirksam zu machen. Aber auch die 
radiale Ausdehnung des Bolzens kann durch geeignete 
Konstruktion verhindert werden. 
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Abb. 22. 7gliedrige Hewlettisolatorenkette mit Schutzhorn 
bei Regen unter 200 kV Spannung. 


Wenn heute vielfach wieder zum Hewlett-Isolator 
zurückgekehrt wird, so ist dies meines Erachtens — 
nachdem man die Ursache der Fehler beim Kappen- 


Isolator erkannt hat — nicht richtig. Die elektrischen und | 


mechanischen Eigenschaften des Kappenisolators gegen- 
über dem Hewlettisolator sind so große, sodaß man 
unbedingt beim Kappen-Isolator bleiben muß, wenn es 
gelungen ist, durch verbesserte Konstruktionen RißB- 
bildungen auszuschließen. Nach den letzten bei uns und 
in Amerika gemachten Erfahrungen muß man sagen, 
daB dies gelungen ist. 

Das von der Firma H. Schomburg & Söhne bei 
Deltaglocken angewandte dauernd nachgiebig bleibende 
Kittmaterial hat sich auch bei Hängeisolatoren bewährt. 

So verwendet diese Firma auch bei Hängeisola- 
toren den bei Deltaglocken bewährten Spezialkitt. Außer- 
dem hat sie, ausgehend von den Feststellungen, daß, 


falls die Kappe sachgemäß aufgekittet ist, die Rißbildun- 


gen ausschließlich in der Ausdehnung der Stütze zu fin- 
den sind, einen neuen Isolator konstruiert, der bereits 
durch D. R. P. und Auslandspatente geschützt ist und 
der sich seiner einfachen und sicheren Konstruktion hal- 
ber außerordentlich schnell eingeführt hat. Es ist dies 
der sogerannte Kugelkopf-Isolator (Abb. 20). 
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Unter Steigerung der mechanischen Festigkeit 
gegenüber der bisherigen Type ist mei die voll- 
kommen elastische Einbettung des Klöppels gelungen. 
Während bei allen elastisch gekitteten Isolatoren sonsti- 
ger Konstruktion das Kittmaterial auf Abscheerung be- 
beansprucht wird und infolge der elastischen Kittung die 
Festigkeit eine geringere wind als bei entsprechend starr 
gekitteten Isolatoren, ist bei dem Kugelkopfisolator die 
elastische Finbettung des Bolzens möglich, ohne daß die 
Festigkeit leidet, weil das Kittmaterial zwischen Klöppel 


und Porzellan rein auf Druck beansprucht ist. 
Der Kugełkopf - TIsolator ist nach Art der 
Kappenteller - Isolatoren gebaut. Der Kopf ist je- 


doch kugelförmig ausgebildet und in den Hohlraum 
des Kopfes eine Porzeltankugel eingelagert. Bekanntlich 
schwindet das Porzellan beim Brennen um etwa 20 vH. 
Die Porzellankugel wird nun zunächst vorgebrannt und 
die Folge davon ist, daß der äußere Teil um die Por- 
zellankugel zusammenschwindet, sodaß dieselbe nicht 
mehr aus dem Isolatorkopf herausgenommen werden 
kann. Durch eine besondere Anordnung beim Brennen 
wird erzielt, daß ‘die Porzellankugel beweglich im Isola- 
torkopf bleibt, der Klöppel wird dabei durch Einschrau- 
ben in nachstehend beschriebener Weise befestigt: 
Die Mutter ist in Form einer Kugelkalotte aus- 


Abb. 23. 6 gliedrige Kappenisolatorenkette mit Schutzhorn bei 
Regen. unter 200 kV Spannung. 


gebildet wurd wird vollkommen mit imprägnierter 
Pappe . umkleidet. Ebenso wird der Stützenschaft, 
soweit er in den Isolator hineinragt, mit 


Pappe 'umkleidet. Die Montage erfolgt, wie aus Abb. 21 
ersichtlich ist, in der Weise, daß die Mutter von unten 
auf die Abflachung der Porzellankugel aufgelegt wird 
und daß dann Mutter und Porzellankugel um 180° 
herumgedreht werden. Die Stütze wird dann von 
unten eingeschraubt. Durch eine besondere Sicherungs- 
vorrichtung wird erreicht, daß die Stütze nicht mehr 
aus der Mutter herausgedreht werden kann. 
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ouf um eine gkeichmäßigere Übertragung der Belastung von 
2.0. der Kugel auf den äußeren Teil zu erreichen, wird der 
Zwischenraum zwischen Porzellankugel und Kopf mit 

einem elastischen Bindemittel ausgegossen. Die Stütze 

IN kann sich beliebig im Isolator ausdehnen, ohne daß 
ANZ überhaupt eine Beanspruchung im Porzellan entsteht. 
| Dabei werden durch die günstige mechanische Bean- 
a, spruchung Festigkeiten erreicht, wie sie selbst bei den 
we früher starr verkitteten Kappen-Isolatoren nicht er- 
zielt worden sind. Die Bruchfestigkeit des normalen 
Kappen-Isolators liegt zwischen 5000 und 6000 kg. 
1 Meistens reißt bei den Versuchen die eiserne Stütze 
= entzwei. Der Kopf und die Kugel bleiben selbst dann 
unbeschädigt, wenn unter Nachahmung mechanischer 

Einwirkung der Schirm abgeschlagen wird und nur noch 
der Kappenstumpf übrig bleibt. 
Man kann bei diesem Isolator die 
Stütze bis zur Rotglut erhitzen, 
ohne daß eine Zerstörung des Por- 
zellans eintritt. Infolge der Kugel- 
form des Kopfes hat dieser Isola- 
tor dazu noch eine höhere Eigen- 
kapazität. Es ergibt sich dadurch 
„Abb. 24. Zweikappen- __ wie bereits früher erwähnt, — 
| i eine bessere Spannungsverteilung 

längs der Kette. Außerdem kommt noch hin- 

zu, daß infolge des außerordentlich gleichmäßigen elek- 
trischen Feldes die 
Durchschlagsfestigkeit 
sehr hoch, jedenfalls 
wesentlich höher als 
beim Hewlett - Isolator 
ist. 

Wenn beim Hewlett- 
Isolator vielfach der 
Vorzug gerühmt wird, 
daß er bruchsicher ist, 
und daß ein Herabfal- 
len der Leitung nicht 
eintreten kann, so ist 
gerade das Gegenteil 
durch die Erfahrungen 
bewiesen. Tritt an 
einer Hewlett-Isolato- 
renkette ein Lichtbo- 
gen auf, so werden in 
den meisten Fällen die 

Verbindungsseile 
schmelzen pd der 
Leitungsdraht herun- 
terfallen. Außerdem ist 
die Testigkeit auch 
sehr von der Beschaf- 
Abb. 25. Isolator der Jeffery--Dewitt- fenheit der Seile und 

Insulator-Company,. vor allem der Verbin- 
» der abhängig. 

Beim Schomburg-Kugelkopf-Isolator ist die Ver- 
bindung viel sicherer und außerdem die Festigkeit von 
Haus aus wesentlich größer. Dazu kommt noch die 
wesentlich größere Sicherheit inbezug auf Überschlag. 


nl, 
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Um die Gefahr des Abschmelzens der Verbin- 
dungsseile beim 'Hewlett-Isolator zu beseitigen, ist viel- 
fach vorgeschlagen worden, Schutzhörner anzubringen. 
Abgesehen von der : Beeinflussung der Spannungsver- 
teilung haben diese Schutzhörner aber bei den Hewlett- 
Isolatoren gar keinen Zweck, weil beim Hewlett-Isolator 
der Lichtbogen selbst beim stärksten Sturm nicht aus 
der Kette herauszublasen ist (Abb. 22). Beim Kappen- 
Isolator dagegen bildet sich der Lichtbogen wohl stets 
zwischen den Hörnern aus {Abb. 23). 


Die schlechten Erfahrungen mit gekitteten isola- 
toren haben zu einer wahren Flut von Neukonstruk- 
tionen geführt, von denen nachstehend einige kurz auf- 


geführt werden mögen. 


Besondere Beachtung verdienen der Zweikappen- 
Isolator (Abb. 24), bei welchem die innere 
Kittung überbaupt vermieden ist. Allerdings hat 
dieser Isolator eine verhältnismäßig geringe Eigen- 
kapazität, wenn sie nicht durch \anzubringende Ver- 
tiefungen, die metallisch mit der Kappe verbunden wer- 
den, erhönt wird. Außerdem hat er nach meinem 
Dafürhalten den Nachteil, daß bei einer äußeren mecha- 
nischen Beschädigung die Leitung sofort herunterfällt, 
weil das Porzellan rein mechanisch auf Zug bean- 


sprucht wird. ` 


Fin ähnlicher Isolator ist der von der amerika- 
nischen Gesellschaft Jeffery-Dewitt Insulator 
Company auf den 
Markt gebrachte J D- 
isolator (Abb. 25). 
Auch bei diesem wird 
das Porzelłan rein auf 
Zug beansprucht, mur 
sind hier die Armatu- 
ren: nicht in Form von 
Kappen, sondern in 
Form von Krallen, die 
in entsprechende Aus- 
sparungen des Isola- 
torkörpers eingreifen 
und dort mit einer 
Bleilegierung einge- 
gossen sind. Längere 
Erfaltrungen tiegen mit 
diesem Isolator nicht 
vor. Es sind auch Ver- | 
suche gemacht wor- Abb. 26. Isolator der Siemens- 
den, das Porzellan und Schuckert-Werke für eine Anlage in 
Metall miteinander zu Mexiko. | 
verschrauben. Schon | 
im Jahre 1910 wurde (durch die Siemens-Schuckert Werke 
eine Anlage in Mexiko mit derartigen von der Porzcilan- 
fabrik Hermsdorf gel’eferten: Isolatoren ausgerüstet 
(Abb. 26). i . 

In letzter Zeit gingen die Bestrebungen besonders 
cahin, kittlose Kappen-Isolatoren zu erzeugen. . 
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Wage zur Bestimmung der erdmagnetischen Elemente. 
Von Dr. Johann Sahulka, Wien. 


Wird eine Tangenten - Boussole mit n Winduugen und 
Radius r vom Strome / Amp. durchflossen und bezeichnet H die 
Horizontal-Komponente des Erdmagnetismus, so ist 


Ist die Stromstärke / bekannt, so kann man gemäß obiger 
Formel aus dem Ablenkungswinkel sofort den Wert der 
Horizontal-Kompcenente finden. In diesem Falle ist aber die 
vertikale Komponente nicht bistimmbar. Gemäß de: fo!genden 
Methode schickt man durch eine Spule, deren Windungs- 
Fläche n F sei, einen Strom I dar mit einem Präz'sie.ns-M.B- 
gerät zu messen is: und bestimmt das Drehmoment, welches 
die Spule im erdmagneiischen Feide erleidet, mitus einer 
Wage. In dieser Art kann die bei Eichung von Wattmetern 
störend empfundene Einwirkung des Erdmagnetsmüus zur 
Messung derselben verwendet werden. Eine zweiarmig2 
eisenfreie Wage mit Schneiden aus Hartkupfer und mit An- 
schlägen für den Wagbalken sei mit einer Sputz verbunden 
welche um eine zur Drehachse der Wage parallele, z. B. 
oberhalb derselnen gelagert, Achse drehbar ist, Am Wag- 
balken sind Gewichte so anzubringen, daß sie eire stavile Gleich- 
gewichtslage hat. Um die Spule in die hirnizomtal> oder ver- 
tkale Lage drehen zu können, muß hre lichte Weie größer 
sein als dia Wagbalkenlänge, und muß der Ständer der Wage 
gekröpft sein. Die symmeirischa Lagerung der Spule ist 
notwendig, damit im Falle dur Einschaltung des Stromes 
und dadurch bewiürkter Erwärmung der Spule ale Lufts‘ ö- 
mungen infolge des bzwikten Auftriebes keine nachtar.ze 
Wirkung üben. Anstatt einar Spule kann man zwei v:2.werden, 
welche wieder um horizontale, auf den Wagbalken senk- 
rechte Achsen drehbar sind. Die Lager können untsrhaiv de; 
Enden des Wagbalkens angetvacht sein und müssen mit ihm 
fest verbunden sein. Endlich könnte die Ware so ausgeführt 
sein, daß die Spulen in vertikaler oder ho-izonia'er Lage 
in Halter eingelegt warden, welche aim Warbalksn ange- 
ordnet sind. Wenn zwei Spulen verwendet warden, müssen sie 
während der Messung steis g'zichsinsix vom Strema durch- 
flössen werden, damit sich diè Drehmemense nicht aufheben. 
Der Ständer der Wage soll um einen vertikalen in der Grund- 
platte der Wage eingelassenen Zapfen drehbar und mit einem 
Zeiger versehen sein, cer paral] zur Drehachs: der Wage 
gerichtet ist und über eine Scala einspielt, die auf der Grund- 
platte angeordnet ist. In der normalen Stellung zeigt derszibe 
auf den Nullpunkt. Vor jea:m Veoisuch st die Wage in st’om- 
losem Zustand abzugleichen. Dis Stromzuleitung ericlgt durch 
eine bifilare Leitung in der Nähe der Achse der Wage. Um 


e 


die Horizontal-Komponente des Erdmagnetismus zu finden, 
dreht man cte mit dem Wagbalken verbundene Spule in die 
horizontale Lage. Das größız Drehmoment D würde enistehen, 
wenn die Horizorntal-Komponen‘e die Richtung dies Wapbalkens 
hätte. Die Richtung des Erdmagne..smus ist uns beiläufiz 
bekannt; Sie möge mit dem Balken den unbekann‘en Winkel 
a bilden. Man stelle die Wage so auf, daß der Wagbatken 
ungefähr die Richtung der Horizon al-Komponente hat unl 
orehe den Ständer aus seiner Nullage um einen Winkel d, 
welcher größer ist als €, dann bildet dte Horizcen.al-Komponent: 
mit dem Wagba!ken den Winkel (dı — a). Schickt man einen 
Strom / durch die Spule, so ist das Drehmoment 

D, = D cos (Bı — a). 
Dreht man den Ständer nach der entgegengesetzien Seite um 
den Winkel As, so ist das Drehmoment | 

D: = D cos (B1 + a). 


Das Verhälltnis der Drehmomente ist gtzich dem Verhältns 
der Gewichte 

pı < cos (8i — a) 

Pı o cos(d, +a)’ 
Daraus läßt sich der Wert von tga und dake: auch der Winkel 
€ berechnen. Nun dreht man den Stände: der Wage in Ji> dem 
Winkel @ entsprechende Lage und mil! cas Drehmoment 
; nFHI 
D = -—— g cm. 
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Da die Länge des Wagbalkens bekannt ist, ist dadurch 
auch der Wert H gefunden. ' 

Um die Vertkal-Komponente des Feldes zu finden, dreht 
man bei unveränderter Lage das Ständers die Spule in de 
verikale Lage und gleicht zunächst im stromlosen Zustande 
die Wage ab. Schickt man den Strom I durch, so kaan mm 
nur die Vertkal-Kempcnente des Feldes cin Drehmom:n! 
ausüben. Durch Messung desselben ergibt sich die Kompo- 
neri. Aus dem Verhältnis beider Komponenten erhält man 
die Inıklnatiors-Richtung. | 


Zusammenfassung. 


Die Elemente des Erdmagmweiismus lassen sich miels 
einer Wage bestimmen, d:en Balken mit einer Spule ver- 
bunden ist, diẹ um eire horizontale, zum Woa;rpalken senk- 
rech‘e Achse drehbar ist. Durch dis Spule muß man even 
Strom ven bekannter Stärke schicken vnd die Drehmoin.nt. 
bestimmen, welche die Spule in zwei horizontalen und eme’ 
vertikalen Lage erleidet. Der Ständer dar Wage muß um e.ne 
vertkale Achse drehbar sein. | 


Run dschau. . 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Erzeugung asymmetiischer Wechselspannungen 
in elektrischen Maschinen. Asymmetrische Wechselstrüme im 
allgemeinen sind solche, berdenen sich die Augenblickswertze der 
OÖrdinaten der Spannungskurve, die um eine halbe Periode 
von einander entfernt liegen, nicht nur durch das Vorzeichen, 
sondern auch durch deren absolute Größe unterscheiden. Proi. 
Ossanna bringt d\2 Bedingungen, die hinsichtlich der Ver- 
teilung des Feldes und der Wicklungsanordnung erfüllt sein 
müssen, um aus Maschinen mit Wechsel- oder Gleichpolan- 
ordnung asymmetrische Wechselströme entnehmen zu können, 
Unter den asymmsctrischen Wechselspannungen kann man zwiüi 
wesentliche Arten unterscheiden: Asymmetrische Wechsel- 
spannungen erster und zweiter Art. Während bei ersteren die 
vom Koordinatenursprung gleich weit entiernten Ordinaten 
gleich groß und gleich gerichtet sind, besitzen ebenso gelegene 
Ordinaten der Spanrnungskurve zweiter Art entgegengesetzt 
Vorzeichen. Bei der Darstellung der asymmetrischen Wechsel- 
ströme durch die einzelnen harmonischen Wellen mittelst der 
Fourierschen Reihe, treten hier im Gegensätze zu den sym- 
metrischen Wechselströmen auch die Glieder der geraden 
höheren harmonischen Wellen auf. Hierbei charakterisieren sich 
asymmetrische Wechselströme erster Art durch die ungeraden 
und geraden Cosinus-Glreder, asymmetrische Wechselströme 


zweiter Art durch die ungeraden und geraden Sinusglisdr 
der allgemeinen Fourierschen Reihe. Wie für die Spannungs- 
kurve gelten eben dieselben Verhältrisse für das asymmein- 
sche Poldiagramm. Die Wicklung -kann dann als asymmetrisÄil 
angespreg£hen werden, wenn: 1. Die mittlere Entfernung ZW 
schen zwei Leitergruppen von der Gröke der Poltz.lung Ver 
schieden ist (asymmetrische Wicklung erster Art), 2. Die bei- 
den Leitergruppen ungleiche Leiterzahlen aufweisen oder die 
Verteilung der Leiter innerhalb der Gruppen ungleich isl 
(asymmetrische Wicklung zweiter Art). Um asymmetrische 
Wechselspannungen irgend welcher Art zu erzeugen ist es Ui- 
bedingt nötig, eine asymmetrische Wickiung mit einer asym- 
metrischen Feldverteilung zu kombir.ieren. Die Asymmetne 
eines Teiles genügt hiezu nicht, Eine besondere Art der asym- 
metrischen Wicklung stellt die geschlossene Ringwickluns 
(Pacinotti) dar, wenn sie in zwei nicht diameiral liegenden 
Punkten angezapft wird. Bei ihr ist es durch Wahl der 8° 
gensceitigen Lage der Anzapfpankte Feicht möglich. den Asym- 
metriegrad, das Verhältnis zwischen dem positiven und nega- 
tiven Höchstwerte in weiten Grenzen zu ändern. Siz kann als 
Umiormer von einem Asymmetriegrad in den anderen so Wi- 
als Mehrfachstromerzeuger für Strömz verschiedener Asy™M- 
metrie benützt werden. Ein asyınmetrisch.s Poldiagram 
kann durch asymmetrische Verteilung der Errsgerwicklung bèi 
symmetrischer Austeilung des magnetischen Widerstandes: 
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ierner durch die entgegengesetzte Maßnahme oder durch beide 

Mittel erreicht werden. In den zweiten Fall sind die Gleich- 

polmaschinen für die Erzeugung asymmetrischer Wechsel- 

spannungen einzurechnen. Ing. H. Deschmann. 

(Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens- Kon- 
zern, Il. Band, 1922). 


Elektrische Beleuchtung. 


Zusammenhang zwischen der Stärke des Tageslichtes 
und dem Stromverbrauch für Beleuchtung. Hierüber hat 
A. Smirnoff Beobachtungen angestellt, welche zur Aufgabe 
hatten, die „psychologische Dunkelheit“ unter freiem Himmel 
zu finden oder jene niedrige Tageslichtstärke, bei der das 
künstliche Licht eingeschaitet wird und ein plötzlicher Anstieg 
im Stromverbrauch erfolgt; die genannte Tageslichtstärke 
stellte sich alg der Horizontalbeleuchtung von 18000 Lux im 
Freien entsprechend heraus. Als MeBapparat für die Messung 
der Horizontalbeleuchtung diente, um gleichzeitig ine Mög- 
lichkeit zur Registrierung zu erhalten, ein Registrierapparat, 
(nach Callendar) in Verbindung mit einem auf die Sonnen- 
straflung ansprechenden Apparat, durch den die Sonnenstrah- 
kmg, in Grammcalorien ausgedrückt. graphisch dargesteilt wird 
und Ce Bz\suchiung in Lux 1.:3raus e.müttelt werden kann. Die 
Erfahrung in Washingion D. C. hat gelehrt, daß die Abnahme 
der Strahlungsenergie der Sonne unter 025 g-Cal. pro Min. 
po cm? eine künsiich: Beleuchtung von 18000 Lux e.- 
fordert; je länger dis Somnenstrahlung unter diesem Wirt 
bleibt, desto größer ist der Stromkonsum und dadurch ist es 
möglich, den Bedarf an Beleuchtungsstrom für eine be- 
stimmte Dunkelheit vorauszusagen. Die Vorteile der so 
im Distrikte von Columbia vorgenommenen Bestim- 
mungen dər „psychologischen Dunkelheit“ sind wirt- 
schaftlicher Natur. In der Sommerzeit häufig auftretende plötz- 
liche Gewitter haben die Einstellung einer Reserve in Form 
einer Akkumulatorenbatterie oder von Generatoren zur Vor- 
ausse zung. gehabt; nun erscheint dies übe:flüssiz, da durch 
die in den Unters‘aticnen auf deren Dächern angebrachten 
Registrierapparate für die Sonnenstrahiung das Herannahen 
von Gewittern 10 bis 15 Min. vorher akustisch angezeigt wird. 
Da vermittelst Milli- Amzermeter und Relais verschiedene 
Stufen der Tageslichtbeleuchtung gemessen werden können, 
so ist es möglich, für jede abgelesene lagesheleuchtung den 
zugehörigen Stromverbrauch aus einer zuvo: aufgenommenen 
Schaulinie zwischen diesen beiden Größen zu eninehmen und 
zwar der Schaulinie für die betreffende Tageszeit; damit kann 
einer Kraftverschwendung begegnet werden. Wenn man die 
von H. H. Kimball entworfenen Tafeln benützt, von denen 
jede je bei gegeberer zeographischer Breite die Tagesbeleuch- 
tung für jede Tagesstunde und jeden Monat im Jahre abzu- 
lesen gestattet, so lassen sich im Voraus die Kurven der wahr- 
scheinlichsten Belastung aufzeichnen; unter den so erhaltenen 
Bzlastungskurven wird die für 18000 Lux oder die „psycholo- 
gische Dunkelheit“ von besonderem Interesse sein. Es werden 
ganz leicht die Belastungsspitzen, die Kohlenmenge u. s. w. 
vorausbestimmt werden können. 

(Trans. Il. Eng. Soc., Bd. 18, Nr. 1, 1923). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Leistungseigenschaften der Elektrolokomotive. 
Wenn man, wie es jetzt in vieien Ländern der Fall ist, daran 
geht, ganze Bahnnetze vom Dampfisetr’e) in den elektri- 
schen zu überführen, ist es notwendig, die für die elektrischen 
Lokomotiven charakteristischen Leistungseigenschaften festzu- 
stellen, auf Grund deren der Vergleich zwischen Dampf- und 
E'sktrolokomotive sowie zwischen verschiedenen Bauarten 
von Elektrclokomot;ven möglich gemacht wird. A. Wichert 
stelit dies2 Leistungszigenschaften an Hand eines Verfahrens 
fest, das für Dampflokomotiven von Strahl!) ausgearbeitet 
wurde. Strahl stellt dort in graphischer Form die Bezie- 
hungen der Zylindertistung, Zugkraft und Belastungsgrenze 
in Abhänziakeit von der Geschwind'gkeit für eine bestimmte 
Bauart auf. Kicdei bezeichnet er ais Belastungsgrenze das 
fir bestimmte Steigungen -unt Geschwindigkeiten zulässige 
Anhängegewicht. Zu ihrer Ermittlung stellt er die Lerstungs- 
grenze de: Lokcmat;v2 fest, die sich aus der Reibunzsgren'ze, 
der Kesselleisiunzg ohne Überanstrergung und der mit Rück- 
sicht auf rukigen Lauf gegzdenen MHöchstgeschwindigkeit er- 
gibt. Er erhält für Dampflokomotiven Leistungs- und damit 
Belastungsgrenzen, die für eine bestimmte Bauart von der 
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Strecke unabhängig sind. Höhere Zugslasten bewirken, so- 
lange die Reibungsgrenze nicht üderschritten wird, nur eine 
Verminderung der mittleren Fahrgeschwinäizkeit. Während 
die Dampflokomotive eine durch die Kesselleistung gegzbene 
Höchstleistung hat, kann die Elcktroiokomotive bei der Über- 
lasibarkeit elektrischer Motoren theoretisch die ganze Kraft- 
werksleistung umsetzen. Mit Rücksicht auf die Erwärmung 
wurden die Begriife der Dauer- und Stundenleistung festge- 
setzt. Dementsprechend kann man in Abhängigkeit von der 
Geschwindigkeit eine Dauer- und Stundenlast-Erwärmungs- 
grenze bestimmen, wie em zunächst vom Koordiralen-Null- 
punkt geraälin’ges Ansteigen zeigen. Dies rührt daher, daß 
bei geringen Geschwindiekeitin die Erwärmung von Ein- 


phasenkollektormotoren — und nur deren Eigenschaften wer- 


den zunächst behandelt — hauptsächlich durch die Strom- 
wärme bedingt würd, die eine Funktion des Drehmomentes ist, 
und die Leistung be: einem bestimmten Drehmoment mit der 
Umlaufzaht zunimmt. Erst bei höheren Geschwindigkeiten b>- 
ginnen die Eisen- und. Rihsungsverlaste die Erwärmungs- 
grenze in steigendem Maße zu beeinflußen, so daß die beiden 
Leistungsgenzen einem Höchstwert sich zuneigen. Der Span- 
nungsanstieg am Motcr kann über die Kommutierungsgrenze 
nicht hinausgehem, djè im Betrieb niedriger liegt als auf dem 
Prüfstand. Die mechanischen Erschütterungen des Motors 
spielen haupisäch:ich dabei mit, daß man diese Kommu'terungs- 
grenze nur -auf Grund von. Betriebszmahrungen festlegen 
kann. Die Geschwindigkeitsgrenze der Elektro'ckomotive ist 
durch die Fiiehkräfte im Anker bestimmt und für die Einiau- 
leistung der Motoren maßgebend. Während die Höchstge- 
schwindigkeit einer Dampflokemotive nur von ihren mecha- 
nischen Laufaigenschaften aloohänzt, nicht aser von der Ge- 
schwindigkeit, bei dar sie die größte Leistung aöuzugeden im- 
stande ist, bestimmt bei der eiektrischen Lokomotive úi? 
größte Ankerumlawfzahl und die Höchstgeschwindigkeit die 
Übersetzung. Die größte Leistung ergibt sich als Schnittpunkt 
der Dauer- bezw. Suundensast-Erwärmungsgrenze mit den 
zugehörigen Kommutierungsgrenzen und \zgt zwischen 0'0 
bis 07 der Höchstgeschwind:zkeit. Zwingt nun cine groß: 
eines kleinen 
Übersetzungsverhältnisses, so wird die Höchstleistung Lei Berg- 
fahrt erst bei hoher Umlaufizahl erreicht werden können, wobei 
dannbeikieinessen Geschiwind!gkaiten düs Zugkrailtigering siin 
wird. Aus den so bestimmten Dauer- und Stunden-Erwärmunzs- 
grenzen — letzte: Hegt um 20 bis 30 vH höher — lasse 
sich die Zugkräfte ableiten, die durch die Re/bungszrenze be- 
schränkt sind. Für Anfahrten und kurze Steigungen känn man 
bis zu der über der Stunden-E-wärmungsgrenze liegenden 
Funkengrenze gehen, doch wird dies2 meistens ücer der Rii- 
bungsgrenze liegen. Diese nimmt ‚man bei elektrischen Leko- 
motiven zu 1/5 an, gegenüber 1/6 bzi Dampilokomotiven, doch 
lehren neuere Erfahrungen, daß bei hohen Fahrngeschwird'g- 
keiten die elektrischen Lokomotiven mehr Reisungsgewicht er- 
fordern als Dampilckomotiven gleicher Zugkrait. Das Aus- 


‘aß, bis zu welchem man die Überlastbarkeit des Elektro- 


motors ausnutzen kann, hängt ganz von der Erwärmung aD, 
kann somit nur im Hinblick auf ein bestimmtes Längen- 
profil und einen. bestimmten Fahrplan bestimmt werden. Diese 
B:s:immung erfolgt mittels aufgenommenen Erwärmungs- und 
Atbktüihlungskurven dər Motoren. Wenn man hicbei von einer 
vorgeschriebenen Höckstgeschwindigkeit ausgeht und die 
Gesamtfahrzeit unterschreitet, so kann man im Allgemeinen 
nicht einfach die mittlere Geschwindigkeit vermindern oniie 
auch die Höchstgeschwinüigkeit heradzusetzen. Geschieht nur 
erst2res, so werden die Motoren wärmer, geschicht jedoch 
beides, so kann eine größere Übersetzung gewählt werden, 
was bsi gleicher spezifischer Belastung kleinere Motceren er- 
gibt. Nur wenn es möglich ist, durch Kühlpausen nach den 
Zeiten höchsten Temperaturanstiegs die Erwärmungsgrenze zu 
unterschreiten, ist die hiedurch bewirkte Verminderung der 
Durchschnittsgeschwindigkeit vorteilhaft. Ob und wieviel dies 
zulässig ist, kann rur der Betrieb entscheiden. Jedenfalls ist 
eine ständige Überwachung der Temperatur für die richtige 
Ausnutzung einer Elektrolckomotive wesentlich. Durch Über- 
einanderzeichnen der Leistungs- und Überlastungsbegrenzun- 
gen erhält man einen Vergleich verschiedener Lokomotiven, 
aus dem man allgemein folgern kann: Bei wechselnden, nicht 
zu langen Steigungen und Gefällen kann der Etaktromotor 
ohne übermäßige Erwärmung überlastet werden, so daß die 
Elektrolokomotive rascher bezw. m.t mehr Last fährt als eine 
Dampflokomotive gieicher Höchstgeschwindigkeit. Bei langen 
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Steigungen kann die Elektrolokomotive nicht ‘über Dauerlast 
arbeiten, erreicht aber im Bereich höherer Geschwindigkeiten 
gleiche Leistung, bei niedrigen Geschwindigkeiten geringere 
Leistungen als eine Dampflokomotive. Bei Flachlandbahnen, 
wo die größte Leistung bei höchster Geschwindigkeit verlangt 
wird, ist die Dampflokomotive gleicher Höchstleistung diver- 
legen, da die meisten Elektromotoren durch die Kommutie- 
rungsgrenze an der Entwicklung der größten Leistung bei 
Nöchstgeschwiindigkeit verhindert werden. Man muß sich 
durch Einbau einer größeren Motorleistung he.ten.° Neuere 
Bauarten, die diese Begrenzung nicht haben, sind gleichwertig, 
intolge der größeren Antahrbeschleunigung bis zu hohen Ge- 
schwindigkeiten sogar überlegen Wichert iolgert nun für 
die Ausgestaltung des Elektrobetriebes, daß die anzustrabende 
höchste tkm-Leistung durch Einrichtung der Fahıpläne nach 


der kürzesten Fahrzeit erzielt werden soll. Um 
die Lokomotive wegen der an einer Strecken- 
stele auftretenden höchsten Temperatur nicht dau- 


ernd schlecht auszunutzen, empfiehlt sich eine Unter- 
suchung, ob an diesen Stellen nicht Vorspanndwenst oder bei 
Güterzügen Kühlpausen vorzusehen sind. Universalmaschinen, 
die schwere Lasten mit geringer, und Personenzüge mit hohen 
Geschwindigkeiten führen können, fallen unwirtschaftlich aus, 
da aas bei der Dampflokomotive mögliche Mittel, durch Ver- 
änderung der Füllung die Zugkraft zu vergrößern, fehit. Man 
wid somit beim elektrischen Betrieb mit einer größeren 
Iypenzahl von Lokomotiven rechnen müssen, was im übrigen 
der Vereinheitlichung der elektrischen Ausrüstung nicht im 
Wege steht Für den praktischen Vergleich von Dampf- und 
Elektrol.komotiven ist noch zu berücksichtigen, daß das Aus- 
nutzen de; Leistungszrenzen auf der Elektrolokomotive bloß 
die Aufmerksamkeit nicht jedoch. auch die Körperkraft des 
Führers und he.zers in Anspruch nımmt, ein richtiges Falıren 
somit im Llektrobetrieo eher zu erreichen ist Bei Urcichstrom- 
betrieb lassen sich Leistunzgsgrenzen nach gleichen Gesichts- 
punkten auısieilen. Da sich die Motorspannung und damit der 
Geschwinaigkeitsbereich je nach der Anzahl der Motorgrup- 
pen nur sprunghaft ändern lassen, erhält man für jede Dauer- 
stellung einen von den anderen getrennten Lefstungsbere.ch. 
Bei Drehstrombahnen gibt es für jede Polzahl- cer Motoren- 
schaltung nur eine Leistungslinig, die durch einen geraden und 
beinahe senkrechten Strich dargestellt ist. Entsprechend der 
Stromrückgewinwüung bei irbersynchronem Laui, kann man.a2se 
Geraden in das Gebiet magativer Leistung verlängern. Wi. 
(Z. V. D. I, Bd. 66, Nr. 48, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die Fortpflanzung des Wechselstromes auf. langen Lel- 
tungen in physikalischer Auffassung. P. Boucherot ver- 
sucht, im Formelurwa!d dieses Problems Orientierung zu ver- 
mitteln. In einer idealen Leitung, deren Widerstand und Ab- 
leitung zu Null angenommen wenden dürfen, führt zunächst 
die mathematische Untersuchung auf zwei in verschiedener 
Phase von verschiedenen Ausgangspunkten in entgegenge- 
setzter Richtung fortschreitende Sinuswellen bewebigar Fre- 
quenz. Es lassen sich nun alle Sätze, welche in der Theorie 
des elliptischen Drelifeldes entwickelt werden, mühelos auf das 
Übertragungsproblem der langen Leitung anwenden, wenn 
man für die Umideutung der Begriffe sorgt. Es entsprechen 
einander: 

„Magnetischer Vorgang in der elektrischen Maschine“ und 
„Strom- und Spannungsverteilung auf der langen „Leitung“ ; 

„Kreisdrehfeld“ und „fortschreitende Welle“, 

"Puisierendes Feld“ und „stehende Weile“, 

„Elliptisches Drehteld“ und „Allgemeine Lösung der Über- 
tragungsautgabe“ . 


Die Theorie des Aufbaues magnetischer Felder in elek- 
trischen Maschinen entbehrt heute nicht mehr der Anschau- 
lichkeit und ist uns in folgender Form geläuiig: 1) Die all- 
zemeinste Kombination magnetischer Felder in einer elektri- 
schen Maschine 'hat das elliptische Drehteld zum Element; 
2) Ein elliptisches Drehfeld ist gleichwertig mit der Über- 
lagerung zweier gegenläufiger Kreisdrehfelder- und artet bei 
deren Gleichheit in ein pulsierendes Feid aus; 3) Ein ellipti- 
‚sches Drehield ist gleichwertig mit der Superposition zweier 

pulsierender Einzelfelder von verschiedener Raumachse und 
Phase. Rawnwinkel und Phasenwinkel können durch geeignete 
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Wahl der Komponenten einzeln oder beide zu 90°- gemacht 
werden. Im letzteren Falle führt Amplituden-Gleichheit auf 
ein Kreisdrehfelli; 4) Ein elliptisches Drehfeld kann auch aus 
der Überlagerung eines Kreisdrehfsldas und eines pulsieren- 
den Feldes entstanden gedacht werden. Durch Übersetzung in 
die Sprache des Leitungsproblems sieht man sofort ein, daß 
dessen allgemeine Lösung, welche bekanntlich auf zwei ent- 
lang der Leitung in entgegengesetzter Richtung fortschreitende 
Wellen vor verschiedenem Ausganspunkt, verschiedener 
Phase und verschiedener Amplitude führt, ohne weiteres auch 
die Darstellung durch zwei räumlich und in der Phase ver- 
setzte stehende Wellen, oder durch eine fortschreitende und 
cine überlagerte stehen‘e Welle mit einer gewissen Freiheit 
zuläßt. Unter diesen Bildern bevorzugt der Autor die Zer- 
legung in gegenläufig fortschreitende Wellen. Nach einer ei- 
genartigen Behandlung des: Problemes der mit Widerstand 
und Ableitung behafteten Leitung werden wertvolle Bezie- 
hungen zusammengestellt, welche aus den elektrischen 
Größen der Kraftübertragung die in der mathematischen Aus- 
sage auftretenden Konstanten berechnen lassen. In diesem 
Teil der Arbeit läßt uns die Analogie so ziemlich im Stiche. 
B:kann:lich verallgemeinert sich die für die idealisierte Lei- 
tung giltige Lösung durch das Auftreten von Verzerrungs- 
iaktoren, welche den Scheitzlwert der fortschreitenden Wellen 
ven Punkt zu Punkt ändern. An vertrauten physikalischen 
Vorstellungen begegnet uns hier eigentlich nur der für die 
beiden fortschreitenden Wellen identische Wellenwiderstand 


und die gleichfalls beiden Wellenzügen gzmeinsame Phasen- 
verschisbung. Die Anwendung der entwickelten Vorstellungen 
auf ein Beispiel erweist die Übersichtlichkeit der zur Anwen- 
dung empfohlenen Methode einer Trennung ‚In che beiden. ge- 
genläufigen Wellenzüge, 

(Revue gen. de I’Electr., Bd. 12, Nr. 14, 1922). 


Literaturbericht, 


Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Ein Lehr- 


‚und ‚Handbuch fär Studierende und Konstrukteure von Prof. 


Ing. H. Dubbel, 6. vermehrte und verbesserte Auflage, 
523 Seiten 23 X 16 cm, mit 566 Textfiguren, Berlin 1923, Ver- 
lag von Julius Springer, Preis geb. 11 Grundeinheiten. 

Erst 1921 wurde die 5. Auflage dieses Werkes bespro- 
chen!) und wenn heute, nach Verlauf von kaum 2 Jahren 
schon wieder eine Neuauflage erforderlich ist, so ist dieser 
Erfolg in den Vorzügen der Dubbel'schen Werke begründet, 
die den schwierigsten Stoff in einer unseren Ingenieuren und 
Technikern zugänglichen, anschaulichen und anregenden Form 
und Sprache zu bringen verstehen. Die Durcharbeitung und 
Ergänzung dieser Neuauflage beschränkt sich hauptsächlich 
auf die Kapitel Dampfturbinen und Verwertung von Abdampf 
und Zwischendampf, die den neuesten Errungenschaften auf 
diesen sich sprunghaft entwickelnden Spezialgebieten ange- 
paßt wurden. Zur Vermeidung allzu großen Umfanges wurde 
die -bisherige Einleitung des Werkes, die Einführung in die 
Mechanik der Gase und Dämpfe fallen gelassen, ohne daß das 
Buch hiedurch eine Einbuße erleidet. Diese Einschränkung er- 
folgte vielleicht nicht mit Unrecht, da über diese Einführung 
m:hrere ganz vorzügliche Lehrbücher vorhanden sind. Jede 
weitere Empfehlung des übrigens erstklassig ausgestalteten 
Buches erscheint überflüssig. Prof. Dr. H. Baudisch. 


1) E.u. M 1921, Seite 110 


Vereins-Nachrichten. 
Österr. Normenausschuß für Industrie und Gewerbe. 
Donnerstag, den 3. Mai d. J., 6 Uhr abends, im 


kleimen Festsaal des Hauses der Industrie (II. Schwarzenberg-. 


p'atz 4). Vortrag des Herrn Obering Wölfel der Siemens- 
Schuckert Werke (Berlin), über: 
1. Die Einführung der Normen im Siemens- 


‚SchuckertKonzern. 


2.Die Normung des techni Lichtbildes, 
D:e Mitglieder unseres Vereines ‚sind zu dem Vortrage 
eingeladen. 
- Die Vereinsteitung 


Eigentümer, Verlag uad Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. | Schriftleiter | Ing. A. Grünhut, -: sämtl. in, Wien Us Theobaldgasse 12. 
l Bychdruckerei Alois Mally Korani pril Alois Mally) Wien Vu Wiedner Hauptstraße HM 


= = e e Eý 
. . 


id 


NGV 1 2 1923 


ELEKTROTECHNIK rA MASCHINENBAU 
ZEITSCHRIFT.DES ELEKTROTECHNISCHEN ‚VEREINES IN WIEN 


WIEN VI. THEOBALDGASSE 12 HAUPTTEIL HEFT 1 8 BEILAGE FERNSPRECHER 307 u. 2403 
6 MAI 1923 SEITEN 265—276 SEITEN 100—105 41. JAHRGANG 


Kohlen-. Metall- u. Broncebürsten 


Telephon 32057 


für 
Motore, Dynamos und Aggregate 
Spezialbürsten für überlastete Maschinen 
Erstklassige Marken! En detail. 


Telephon 32057 


En gros. 


A : a : 
n a3. à s 
hA 
: P e r 
o N ie e- ö " 
a E A 
P Ap 
i> p aa Fa 
M. LE a u da j 
Tr wai ar. ' 
$ - \ 


WIEN, XVII., HERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 


Gasgefüllte Lampe 


schönes, weißes Licht, 
stromspaäarend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


[2 


y” 


a a 


-A 


ge 


7 
; ..- 
E 
+ 
a pa 
.. Pa 
. = 
2 å m 
. x 


Telephon- und Tolegraphenebrke-Aktn -Gesellschaft ap: 


E, 
a ah - 
ec 


«N 


. un. 


Wien, XX 1 Dresdnerstraße Nr. 18. er 


ajejejejajlajaje 


a WR Le RAR E FT aieghion: 49620. = ae rain „Hekaphon V wien“, 


re 


Aomatische Teiephonzentraien 


N 
ie a .. ‚für Privatanlagen, N . en 


System Hekaphon. 


BER 


ja JE 


[mm 
\ BL Zur m 


= 


es 


vesia mra Iia 
“ et a = àl B 


EET 


Paie 


y 
TS 


mjm 


$ vi 


A imi Wa 


ar 


- 
a u 
A 
g 


pan pm 
r. 
_ 


a 


> Ar 
u fie Zu 2 ie 


un 
p 2, 


ER A l 1 
AEN Ban iid 
“Te Ta Pay s Moa t 
- 


rn. 
P An 


- & s 4 - r n 
ga a ne ar a > 


-7 I 
diane ~ 
f 

s 


Ey 


ra 
nu 
p f 
wi 
e 
=a 
4 


J000 


E ANR GEL 


n 


B 


I 


E 
RE PT 


ajae 


=j, 


1 a g" 
wea i mr yA ENT 


< 


» 
MN 4 5 
21b ` 
Éche a ee 5 
u | 


jmjlmjlmjjmjle 


m 


ì Fa 


mim 


er 
f 
L 


Ansicht einer automatischen Zentrale für 70 Leitungen. 


a ETERIETETETETENE ma 1 | 


Verlangen Sie unsere Liste Nr. 70, 


Projekte und Ingenieurbesuch über Wunsch kostenlos. 


g aeeeleeTleleleieleleleleteeeereeiee 


sjelelalelelelslelelsleleisieiels.eleinlalaleisisTsfaielsTelsjaisTefehelslafataiei DIOR 
| QIE | 


Ey en 


Tr u zn 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


Zeitschrift des  Elektrotechnischen Vereines- in Wien 


Schriftleltung: 


Ing. A. Gränhut. 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung dor Sohriftieitung und mit Angabe der Ousllo „E. u. M. Wien" gestattet. 


Heft 18. 


INHALT: 
{ber den Zusammenbang von Struktur und 
Festigkeit in Werkstoffen. Von H. Mark, 
Bertin-Dablem. 


Wien, 6. Mai 1923 


Die Entwicklung der Hochspannungsisolatoren 
und ihre Prüfung. Von Ing. J. F. Scheid, 
Hermsdorf. Thüringen. 


m 
41. Jahrgang 


Vereinfachte Genehmigung v. Elektrizitätsan« 
lagen in Tirol. Von Sektionschef Dr. Gustav 
-Pokorn y, Wien 271 


Rundschau . . . 272 


e 3 > à è òo 0o00 9 


Literaturbericht . 275 


Über den Zusammenhang von Struktur ind Festigkeit in Werkstoffen. 
Von H. Mark, Berlin-Dahlem. 


Das Bestreben der modernen Physik ist es, über 
die formale Beschreibung hinaus, die Eigenschaften der 
Körper durch die Annahme zu erklären, daß sie aus 
Molekeln (Atomen) zusammengesetzt sind, daß also die- 
jenigen „makroskopischen“ Konstanten, mit Hilfe derer 
wir die Eigenschaften eines Körpers beschreiben 
(Elastizitätsmodul, spezifische Wärme, Leitfähigkeit 
usw.), irgendwie hervorgehen aus den Figenschaften der 
Molekeln und aus der Art, wie sie miteinander ver- 
bunden sind. Das letztere Merkmal verliert seine Be- 
deutung offenbar bei demjenigen Zustand eines Stoffes, 
bei dem die Kräfte der Molekeln aufeinander verschwin- 
den, also beim idealen Gaszustand. Entsprechend der 
Vereinfachung, welche dadurch eintritt, daß es sich hier 
mr um. die Summierung der Eigenschaften voneinander 
unabhängiger Molekeln handelt, hat sich der oben ange- 
deutete Gedanke der molekularkinetischen Theorie bei 
den Gasen am frühesten durchführen lassen (Cta usius, 
Maxwell, Boltzmann). 

Eine besondere praktische Bedeutung würde es nun 
offenbar haben, wenn es gelänge, bei den technisch als 
Baustoffen in Betracht kommenden Substanzen (Metalle, 
Zement usw.) eine ähnliche Übertragung durchzuführen, 
um so die elastischen Eigenschaften dieser Materiale 
nicht nur nach empirischen Regeln reproduzieren, son- 
dern auch aus !dem Aufbau verstehen zu können. 


Im folgenden soll über einige Arbeiten!) berichtet 
werden, welche einen Beitrag zu diesem Verständ- 
nis dadurch hefern wollen, daß sie die Struktur dieser 
technisch wiohtigen Stoffe studieren. 


- Vor diesem Bericht soll noch kurz das Prinzip und 
die Einrichtung angegeben werden, mit Hilfe derer man 
den hier beschriebenen Einblick in die Struktur poly- 
kristalliner Substanzen gewinnen kann. Die Wellennatur 
der Röntgenstrahlen gestattet die Übertragung der aus 
der normalen Lichtoptik bekannten Gesetze der Beugung 
und Interferenz auf die Röntgenoptik unter der Veraus- 
setzung, daß die beugenden Spalte mit der Wellenlänge 
des Röntgenlichtes kommensurabel sind (10 ®bis 10”""cm). 
Derartig kleine Spalte sind nun in den intermolekularen 
Zwischenräumen der Kristalle realisiert und geben bei 
Bestrahlung mit Röntgenlicht zu den bekannten Inter- 
ferenzerscheinungen Anlaß, welche im Jahre 1913 von 
M. v. Laue, W. Friedrich und P. Knipping ent- 
deckt wurden. Aus den auf einer Platte festgekaltenen 
interferenzpunkten, ihrer Lage und Intensität, lassen 
sich mit Hilfe der Gesetze der geometrischen Optik 
Schlüsse auf die gegenseitige Entfernung der beugenden 


1) Lit. Angaben etwa bei H. Mark, M. Polanyi, E. Schmid, 
Zeitschr. 1. Physik. 12; 58. 1922. 


Molekelscharen ziehen, welche unter Hinzunat;me der 
geometrischen Kristallographie die Lage des Kristall- 
gitters in Bezug auf die Durchleuchtungsrichtung zu be- 


stimmen gestatten!). 


Die wesentlichste Aufgabe bei der experimentellen 
Durchführung ist die Herstellung eines parallelen Röntgen- 
strahlbündels von möglichst großer Intensität, damit die 
Belichtungszeiten nicht unerreichbar lang werden. Man 
verwendet hiezu meist Röntgenröhren aus Metall, deren 
Strahlung durch ein dünnes Aluminiumfester nach außen 
gelangt. Solche Röhren, bei denen die Energieabfuhr der 
erzeugten Wärme durch intensive Wasserkühlung mög- 
lich ist, vertragen bei richtiger Behandlung eine stunden- 
lange Belastung mit einer Stromstärke von 20 bis 25 mA 
bei einer Spannung von 45 bis 60 000 V. Aus der an der ` 
Antikatt:ode entstehenden Röntgenstrahlung blendet man 
durch eine feine Blende ein paralleles Bündel heraus, 
läßt dieses auf das Präparat fallen und konstatiert die 
Interferenzeffekte auf einer dahintergestellten photo- 
graphischen Platte. Abb. 1 zeigt die Versuchseinrichtung. 
Von der Antikathode A 
tritt ein Röntgenstrah- 
lenbündel durch das 
Aluminiumfenster F und 
die Blende B in den 
Kristall X. Mit P ist die 
photographische Platte 
angedeutet, R gibt die 
Richtung des direkten Röntgenstrahles, S S’ die der ab- 
gebeugten Strahlen an. 


Die Fragestellung lautet nun: Wie gehen in einem 
Werkstoff die technisch wichtigen Eigenschaften (Festig- 
keit, Elastizität usw.) aus den Molekularkonstanten und 
den Kräften der Molekein aufeinander hervor? ` | 

Fast alle technischen Werkstoffe, besonders die 
Metalle, gehören dem mikrokristallinen Zustand an; sie 
bestehen aus einer großen Menge kleiner Kriställ- 
chen, welche selbst wieder aus den einzelnen Mo- 
lekeln bestehen. Die Verknüpfung der moleku- 
laren Größen mit den makroskopischen 
ist also hier keine direkte; es schiebt sich viel- 
mehr als „Zwischenglied“ die Gesamtheit der mikro- 
skopischen Kristalliten (Molekelkomplexe) ein und 
die ohen gestellte Frage spaltet sich demgemäß in zwei: 

1. Wie setzen sich die Eigenschaften eines Kristall- 
kornes aus den molekularen Eigenschaften zusammen und 

2. Wie hängen die technischen Konstanten eines 
Werkstoffes ab von den Eigenschaften der Kristallite und 
der Art ihres Zusammentretens? 


Abb. 1. 


1) Vgl. Großmann, E. u. M. 1918, Seite 402 fi; ferne 
Prelinger, E. u. M. 1923, Heft 16, Seite 247. 
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Ehe man nun an die Diskussion der einzelnen Fra- 
gen geht, wird man sich im allgemeinen darüber orien- 
tieren wollen, ob nicht etwa einer von den beiden Fin- 
flüssen den anderen so überwiegt, daß man von letzterem 
praktisch überhaupt absehen kann und da wäre es wohl 
denkbar, daß der in der zweiten Frage berührte Zusam- 
menhang der makroskopischen Eigenschaften mit den 
Kristalliteigenschaften nicht von wesentlichem Einfluß 
sein könnte. Dem ist aber in Wirklichkeit nicht so; viel- 
mehr lehrt die Erfahrung, daß dieser Einfluß den in der 
ersten Frage erwähnten Zusammenhang sogar häufig 
überwiegt. Man kann nämlich zum Beispiel durch Hart- 
ziehen (also durch eine Veränderung (der Kristallite) 
einen Cu-Draht sekr verfestigen. Der Unterschied zwi- 
schen dem verfestigten und unverfestigten Cu-Draht ist 
größer, als der Unterschied zwichen dem ursprünglichen 
Cu-Draht und einem ebensolchen oder Al-Draht. 
Durch (die Wahl eines anderen Molekels (Fe, Al) 
ist also das makroskopische Verhalten weniger be- 
einflußt worden als durch Veränderung der Kristalliten. 

Dieser große Einfluß des „mikroskopischen 
Zwischengliedes“ auf die technischen Eigenschaften hat 
auch die außerordentlich wichtige Folge, daß man diese 
letzteren durch mechanische Bearbeitung des Materials 
variieren kann. Wären nämlich (die Molekulareigen- 
schaften das allein maßgebende für die makroskopischen 
Konstanten (wie das zum Beispiel bei Gasen zutrifft), 
so gäbe es nur ein Eisen mit ganz bestimmten unver- 
änderlichen Eigenschaften und das einzige Mittel, diese 
zu ändern läge in der Beeinflussung des Molekels, also 
auf chemischen‘ Gebiet. Da aber die Kristalliten die 
technischen Eigenschaften sehr wesentlich mitbe- 
stimmen, hat man es in der Hand. durch Veränderung 
der ersteren auch letztere beträchtlich zu variieren. In- 
folge ihrer Größe sind aber die Kristalliten mechanischen 
und thermischen Bearbeitungen sehr wohl zugänglich 
und dem großen Bereich ihrer Gestaltungsmöglichkeit 
entspricht die Tatsache, daß es bei normaler Temperatur 
Eisen von den verschiedensten makroskonpischen Eigen- 
schaften gibt, während etwa Sauerstoff sich stets 
gleich verhält. 

Nachdem also feststeht, daß den Kristalliten eine 
wesentliche Bedeutung im Aufbau der Gefüge zukommt 
und daher die oben anredeutete Zweiteilunz der Frage- 
stellung im Wesen der Dinge liegt, sei auf die Teilfragen 
näher eingegangen. 


1. Wie hängen die elastischen Eigen- 


`schaften der Kristallköner von den Mole- 
keln (Atomen) undihrer Anordnungab? 

Da d'e Untersuchung einzelner Körner weren deren 
Kleinheit nicht leicht möglich schien, wurden Einzelkri- 
stalle von haridlicter Größe in Drahtform hergestellt und 
an solchen Drähten aus Zink urld Zinn folgendes gefunden. 
Die Dehnbarkeit eines Finkristalldrahtes (Elastizitäts- 
grenze) hängt sehr wesentlich von der Orientierung 
des Kristallgitters zur Drahtachse ab. Ist sie ungünstig, 
so beträgt die bleibende Dehnung knapp unterhalb der 
Zerreißspannung nur wenige Prozente, ist sie günstig 
so läßt sich der Draht bis auf das 150fache defnen., Auch 
der Vorgang der Dehnung selbst, der sich in großen 
Finkristallen besonders ungestört und typisch vollzicht, 
läßt sich hiebei gut beobachten. Die Dehnung geht so vor 
sich, daß unter dem Finfluß der angelegten Spannung in 
dem Kristalt Gleitflächen (In Abb. 2a sind S die Spuren 
dieser Flächen in der Mantelfläche) ausbilden. entlang 
deren Abgleitung in einer bestimmten (kristallographi- 
schen) Richtung erfolgt. Durch diese Abgleitung, welche 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 18 


6. Mai 1923 


in Abb. 1b schematisch dargestellt ist, erlangt die Drat.t- 
achse eine geknickte Form. Infolge -des andauernden 
Zuges stellt sich die Achse aber wieder in die Zugrich- 
tung, wobei die Gleitschichten nach dem Abgleiten um- 
gebogen werden. Dieses Umbiegen ist in Abb. Ic durch. 
eine Knickung der Gleitschichten schematisiert. i 


Der Draht selbst wird bei diesem Vorgang zu einem 
flachen Band, auf dessen Oberfläche sich die Gleit- 
schichten als elliptische Linien einzeichnen. In. Abb. 3a, 
3) und 3c ist ein Holzmodell dargestellt, welches den 
hier geschilderten Vorgang anschaulich machen soll. 
Man sieht in Abb. 3a den kreiszylindrischen. Ausgangs- 
dratt, in Abb. 2b von der Seite das Produkt.. welches 
sich nach cem Abgleiten. gebildet hat und, in Abb. 3c 
dasselbe Produkt von vorne und kann insbesondere 
dessen Bandform sowie das Vorhandensein der ellipti- 
schen Gleitlinien deutlich erkennen. Das Sechseck ‚auf 
der Gleitfläche soll diese als Basisfläche des hexagonalen 
Systems charakterisieren. 


Abb. 2a bis c. 


Die Pf.ile Z bedeuten die 
Zugrichtung; / ist derjenige 
Teil des ursprünglichen 
Drahtes, der sich auf l’ dehnt. 
Bei JII ist auf die Knickungen 
der Gleitschichten durch'Pfeile 
hingewiesen. 


Durch den Vorgang der Dehnung verfestigt sich der 
Kristall, was einerseits darauf zuruckzuführen ist, daß 
das Gitter durch die Umstellung (Gleiten und Umbiegen) 
in eine für das Weiterdehnen immer ungünstigere Orien- 


Abb. 3a bis c. 


tierung gerät, andrerseits wohl damit zusammenhängt, daß 
das Ablaufen des Delinungsmechanismus, besonders das 
Umbiegen der Gleitflächen zu Störungen des Kristall- 
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gitters — Verbiegung von Gleitflächen — führt, welche 
ein Weiterdehnen verhindern. 

Auf Grund dieser Ergebnisse läßt sich zu der unter 

1.) gestellten Frage folgendes sagen: Die Elastizitäts- 
grenze von  tinkristalldrähten hängt von der 
Orienticrung des Kristallgitters. zur Beanspruci.ungs- 
richtung ab; die Art der Verkettung der Molekeln 
(Atome) miteinander, denn diese ist offenbar in ver- 
schiedenen kKristallograplischen Richtungen verschieden, 
ist also für die elastischen Eigenschaften wesentlich. Ge- 
ringe Störungen (Verb eguazen) äußern sich sofort 
makrosxopisch als Verfestigung. 

2. Wie hängen die technischen Konstanten eines 
Werkstofics von den Kristalliten und ihrer Lagerung 
ab? Um eine solche Abhängigkeit festzustellen, muß man 
zunächst die Kristallographische Lage der Kristallkörner 
im Werkstück bestimmen können. Dies gelingt mit Hilfe 
der Röntgenanalyse, denn jedes Kristalikorn verhält sich 
bei der Durchleucktung wie ein einzelner Kristall, reflek- 
tiert also entsprechend seiner Orientierung zum Röntgen- 
strahl in ganz bestimmten Richtungen. Je mehr Kristal- 
iten dieselbe Orientierung haben, umso stärker werden 
gie in den dazugehörigen Richtungen auftretenden Refle- 
xionen sein. Umgekehrt kann man aus der Intensität der 
verschiedenen Reflexionen auf die Verteilung der 
Kristallitlagen im Werkstück rückschließem. Zur Durch- 
fürrung dieser Überlegung wurde zum Beispiel ein ge- 
wë: nlicher Cu-Draht röntgenographisch uitersucat, dann 
durch Hartziehen seine Festigkeit verändert und seine 
Struktur von Neuem röntgenographisch ‚bestimmt. Es er- 
gab sich in diesem Fall (wie ganz allgemein bei jeder 
mechanisck thermischen Beanspruchung), daß die ein- 
zelnen Körner, welche früher in völliger Unordnung im 
Werkstück verteilt waren, jetzt geordnet erscheinen 
und zwar in dem Sinne, daß sich in allen Kristalliten eine 
ganz bestimmte kristallographische Richtung parallel 
der Beanspruchungsrichtung (Zugrichtung) eingestellt 
hat. Das Ausgangsmaterial bestelt aus einer großen Zahl 
kleiner Kriställchen— also anisotroper Körper—, welche 
in statistischer Unordnung’ verteilt sind; es ist „statistisch 
isotrop“; im bearbeiteten Material, in dem die einzelnen 
Kriställchen geordnet sind, herscht „statistische An- 
isoutropie“. Dieser Zustand der statistischen Anisotropie 
wurde bisher bei hartgezogenen Drälten und gewalzten 
Folien quantitativ diskutiert; die in den ersteren gefun- 
dene Struktur wurde „Faserstruktur“ genannt, weil 
in den natürlichen Fasern (Scide und Cellulose) eine 
ähnliche Anordnung der Einzelkriställchen nachgewiesen 
worden war. | | 

Durch diese Feststellungen läßt sich zur Frage 2.) 
in der Weise Stellung nehmen, daß man in der Tat be- 
obachtet, daß eine Änderung der technischen Eigen- 
schaften eines Werkstofies mit einer Umorientierung 
der Kristalliten — nämlich mit dem Auftreten statistischer 

Anisotropie — zusammenhängt. Aus dieser Antwort ent- 
springt aber sofort die neue Frage: Ist dieser Zusammen- 
hang ein zufälliger oder ein ursächlicher, Läßt sich die 
erhöhte Festigkeit bearbeiteter Materiale als Folge der 


statistischen Anisotropie verstehen, oder nur als Begleit- 
erscheinung registrieren? Der unter 2.) in Frage gestellte 
Zusammenhang ist bisher nur festgestellt worden; es 
handelt sich noch darum, ihn näher zu determinieren. 

Man wird sich hiebei von der Überlegung leiten 
lassen, daß die an den Einkristalldrähten durchgeführten 


Versuche auch das Verhalten der einzelnen Körner im 


Gefüge beleuchten; sie sind nichts anders als eine 
1C0ODfache Vergrößerung dessen, was mit dem Kristallit- 
korn bei der Beanspruchung geschieht. Die Einkristall- 
drähte verfestigen sich aber bei der Dehnung, wie frü- 
her erwähnt, aus zwei Gründen: Einstellung einer „un- 
dehnbären“ Gitterorientierung und Sperrung der Gleit- 
flächen durch Verkrümmung und Verwerfung der Gleit- 
schichten. Überträgt man diese beiden Erscheinungen 
auf die Körner des Werkstückes, so kann man die bei 
der Bearbeitung- auftretende Verfestigung direkt als 
Folge der Umorientierung der einzelnen Kristalliten 
verstehen!). | 

Das hier entwickelte Bild von dem Deformations- 
mechanismus polykristalliner Materiale — Umorientie- 
rung der einzelnen Körner nach dem Muster des an 
großen Kristallen gefundenen Vorganges — läßt sich 
aber noch anderwärtig zur Erklärung gewisser Erfalı- 
rungen verwenden. Wie in der Abb. 2 gezeigt wurde, 
ist der Ablauf des Dehnungsvorganges mit einer ganz 
bestimmten äußeren Formänderung des Kristalles ver- 
bunden (Flachdehnung). In einem Werkstück sind aber ` 
die Körner fest aneinander gewachsen und werden sich 
daher gegenseitig in der freien Annahme einer be- 
stimmten äußeren Form hindern. Sollten sich die Einzel- 
kristallite genau so dehnen können, wie ein isolierter 
Kristall, so müßten alle Kräfte, die sie aufeinander aus- 
üben, verschwinden. Diese Kräfte sind aber bekanntlich 
sehr groß; mit ihnen hängt die erhöhte Festigkeit der 
Korngrenzen zusammen. Es kann also, das am Einkristall 
gewonnene Ergebnis auf das Kristallitgefüge nur dann 
übertragen werden, wenn man auch noch die gegen- 
seitigen Störungen der Kristalliten in Betracht zieht. 
Diese letzteren sind umso größer, je größer das Ver- 
hältnis Oberfläche zu Volumen der Körner ist, je kleiner 
also die Körner sind. Bei zunehmender Kornverklei- 
nerung muß daher erhöhte Störung der Dehnungsmög- 
lichkeit das heißt erhöhte Festigkeit eintreten. Es ist be- 
kannt, daß dies eine schon seit langem beobachtete 
Tatsache ist. 


Der experimentelle Weg, der so wesentliche Fort- 
schritte in der Atompi.'ysik amgebahnt hat (die Ver- 
wendung der Röntgenstrahlen) scheint also auch hier — 
auf einem der technischen Verwertung nälıerliegendem 
Gebiet -— den entscheidenden Anstoß zu neuen Ein- 
blicken in das Wesen der Festigkeit der Werkstoffe 
zu geben. | 

Kaiser Wilhelm Institut für Faserstoffchemie. 

1) So naheliegend und einleuchtend diese Übertragung 
auch ist, so sei hier doch bemerkt, daß ihre direkte experimen- 
telle Sicherstellung noch aussteht: 
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| Die Entwicklung der Hochspannungsisolatoren und ihre Prät, 


Von Ing. J. F. Scheid. Direktor der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. ee 
(Schiuß aus Heft 17, Seite 261). 


Die Hauptbestandteile des Porzellan sind bekannt- 
lich Kaolin, Quarz und Feldspat. Die Beschaffenheit die- 
ser Rohstoffe ist natürlich auch von wesentlichem Ein- 


- {luß auf das fertige Porzellan; beispielsweise wird der 


Feldspat größtenteils der besseren Qualität wegen aus 


Norwegen bezogen. Die größte Sorgfalt ist der Masse- 


aufbereitung zuzuwenden. Die feingemahlenen Roh- 
stoffe werden in großen Bassins gemischt und ange- 
setzt und der Masseschlamm dann durch Filterpressen 


gedrückt, in welchen das Wasser abläuft und die Masse 


in Form von sogenannten Massekuchen zwischen den 
Filtertüchern hängen bleibt. Die 
Masse wird dann auf besonderen Masseschlagmaschinen 

durchgeknetet und kommt dann in die Arbeitsräume, 
| Bei der Herstellung selbst unterscheidet man drei 
Hauptverfahren: das Drehverfahren, das Gießverfahren 
und das Preßverfahren. 

Das Drehverfahren wird besonders für hochwerti- 
ges Mochspannungsmaterial angewandt, das Gießver- 
fahren mehr für dünnwandige Stücke und das Preß- 
verfahren für kleine Isolierteile. In letzter Zeit ist es 
auch gelungen besonders starkwandige Stücke nach 
einem besonderen. Gießverfahren herzustellen. Zur 
Veranschaulichung des Herstellungsganges sei nach- 
stehend als Beispiel die Entstehung eines Hängeisolators 
beschrieben. 

„Aus dem Masseklumpen wird zunächst die 
Grundform als sogenannter Hubel aufgedreht, der Hubel 
wird in die Gipsform geschlagen. Die Gipsform hat be- 
reits die äuBere Formgebung des Isolators. Mittels einer 
Schablone wird der Isolator innen ausgedreht. Dadurch, 
daß die Gipsform das Wasser aus dem Porzellan inıol- 
ge ihrer Porosität ansaugt, löst sich der Isolator von 
der Form los und kann herausgenommen werden. 

Nach dem Drehen müssen die Isolatoren zunächst 
vollkommen lufttrocken werden. Die Trockenzeit richtet 
sich ganz nach der Wandstärke und nach der Beschaf- 
fentreit des Stückes. Ganz große Stücke müssen bis zu 
acht Wochen trocknen. Eine Beschleunigung des Brenn- 
prozesses durch künstliche Trocknung ist gefährlich, 
weil dadurch sehr leicht Risse entstehen, die oft zu- 
nächst garnicht bemerkt werden, aber beim Brennen 
leicht eine Zerstörung (des Isolators zur Folge haben. 
Nach dem Trocknen werden die Isolatoren meistens zu- 
nächst bei einer Temperatur von 900° verglüht. Das 
Porzellan wird dadurch schon ziemlich hart, ist aber 
noch sehr porös. Der verglühte Isolator wird in die mit 
Wasser gelöste Glasur eingetaucht, das Wasser wird: vom 
Isolator aufgesogen und die Glasur bleibt als eine dünne 
Schicht auf der Oberfläche liegen. Hierauf werden die 
Isolatoren,bei einer Temperatur von 1500° gar gebrannt. 
Der Brennprozeß ist für das Gelingen der Produktion 
von allergrößter Wichtigkeit. Die Temperatur muß nach 
einer ganz bestimmten Kurve ansteigen und abfallen. 
Steigt sie zu sohnell, so treten Risse ein; besonders 
dann, wenn die Isolatoren nicht vollkommen Jufttrocken 
sind. Der Abkühlprozeß darf ebenfalls nicht übereilt 
werden, weil durch zu schnelle Abkühlung die Gefahr 
besteht, daß erstens mechanische Spannungen im Por- 
zellan entstehen umd zweitens auch Risse — die soge- 
nannten Kühlrisse — auftreten. Der Ausschuß beim 
Brennen ist mit Rücksicht auf die Empfindlichkeit des 
Brennprozesses deshalb auch ein ziemlich großer, 


'herausgenommene ` 


In der Porzellan-Industrie wurden bi, 
Brennöfen in der Hauptsache Rundöfen mit di... 
Feuerung verwendet (Abb. 27). Sechs oder neun direkis 
Feuerstellen waren rings um den Ofen verteilt. Das Por-: . 
zellan selbst wird in Kapseln gestellt, die in Stößen über- 
einander stehen. Das Feuer zieht zwischen den Stößen 
hindurch und gelangt vom unteren Brennraum zum 
oberen, wo gleichzeitig das Verglühen mit 900° erfolgt. 

In neuester Zeit sind Bestrebumgen im Gange, dieses 
Oien-System infolge seiner Unwirtschaftlichkeit zu ver- 
lassen und zu kontimwierlichen Öfen, sogenannten Tunnel- 
öfen überzugehen, die mit Gas gefeuert werden. Der 
Tunnelofen ist meist ein lanzgestreckter Kanal, durch 
welchen das Brenngut gefahren wird. In der Mitte des 
Ofens, der 80 bis 100 Meter lang ist, befindet sich die 
Feuerzone. Der Abzug erfolgt nach (der einen 
Seite des Ofens hin den ankommenden Wagen 
entgegen. Die Wagen, die in dauernder Bewegung sind, 
werden langsam durch den Ofenkanal hindurch gefah- 


Abb. -27. Schnitt durch einen Rundofen. 


ren, erwärmen sich in der Feuerzone langsam, kommen 
in die Hochfeuerzone, werden niedergebrannt und küh- 
len sich in dem weiteren Teil des Ofens, der sogenann- 
ten Abkithlzone wieder ab. In Deutschland hat \die 
A. E. G.-Hennigsdorf zunächst derartige Tunnel- 
öfen gebaut, und zwar die ersten mit direkter Feuerung 


. und ist dann zur Gasfeuerung übergegangen. Der letzte 


von der A. E. G. gebaute Tunnelofen, Bauart Lengers- 
dorff, ist mit gutem Erfolg in Betrieb. 

Die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. 
hat in ihrem Werk Margarethenhütte zwei noch moder- 
nere Tunnelöfen — Bauart Lengersdorff — in Betrieb 
genommen (Abb. 28). Die Feuerung dieser Tunnelöfen 
erfolgt mit Generatorgas aus einer ganz modernen 
Drehrost-Generatoren-Anlage - mit - Entleerung. Ein 
Tunnelofen gänzlich abweichender Konstruktion 
(Ringsystem) befindet sich in dem Werk Freiberg der- 
selben Gesellschaft. Ehe die Tunnelöfen in Margarethen- 
hütte in Betrieb genommen wurden, wurden umfang- 
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reiche Versuche mit einer vorhandenen Gaskammerofen- mechanischer und wärmetechnischer Natur sein. Die 

Anlage gemacht. Prüfung muß so vorgenommen werden, daß Gewähr da- 
| Die Gaskammerofenanlage ist als ein für gegeben ist, daß nur fehlerfreie Isolatoren das Prüf- 

Mittekling zwischen Rundofen und Tunnelofen zu feld verlassen. Außerdem muß das Porzellanmaterial 

betrachten. Sie wird auch mit Generatorgas gefeuert. während der Fabrikation einer dauernden Prüfung 
unterzogen werden, um vor allem die völlige 
Gleichförmigkeit festzustellen. 

Neben den Massenprüffekdern, in welchen 
jeder ‚Lsolator geprüft wird, sind bei den 
meisten Porzellanfabriken Hochspannungs- 
Laboratorien und keramische Laboratorien 
vorhanden, in denen dauernd an der Verbesse- 
rung des Materials und der Konstruktion ge- 
> arbeitet wird. 

f < Die Hermsdorf - Schomburg - Isolatoren G. 
m. b. H. hat eine ganze Anzahl Massen-Prüf- 
felder für 100, 150 und 200 kV im .Betrieb. 
Versuctisfelder mit einer Höchstspannung von 
500 000 V bezw. 1000000 V sind in den ver- 
schiedenen Werken in Hermsdorf, Margarethen- 
hütte und Freiberg teils in Benutzung, teils im 
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| Bau. 
RENT — Die Abb. 29 bis 31 zeigen die Einrichtungen 
Abb. 28. Tunnelofen der Hermsdorf - Schomburg - Isolatoren des Versuchsfeldes in . Mamgarethenhütte für 


G. m. b. H, Werk Margarethenhütte. 500000 V. Vom Versuchsfeld aus führt durch 


" Wärrend beim alten 'Rundofen das ganze 
Ofensystem auf ‘die hohe Brenntemperatur 
gebracht und dann wieder abgekühlt werden 
muß, damit der Ofen entleert werden kann, ist 
beim bereits oben behamdelten Tunnelofen der 
Betrieb ein einfacherer. Die Feuerzone steht 
dauernd auf derselben Temperatur und die 
dem Brenngut erteilte Wärme ist in der Ab- 
kühlzone fast vollkommen wieder verwertet. 
Der Ofen. arbeitet daher mit einer Brenn- 
Stoffersparnis von 60 vH und ermöglicht 
außerdem die Verwendung von Rohbraun- 
kohle und Briketts, während im Rundofen 
nur Steinkohle verwendet werden mußte, um 
in Kürze die hohe Temperatur zu erreichen. 


Beim Gaskammerofen ist ein System 
von mehreren Kammern hintereinander 
geschaltet. Die Kammern sind zu einem Ring 
zusammengeschlossen. Die Feuerung fst 
kontimuierlich‘. Nur ist der Unterschigd gegen- 
über dem Tunnelofen der, ‘daB nicht (das 
Feuer an einer Stelle bleibt, sondern weiter- 
geleitet wird, während das Brenngut stehen 
bleibt. Es wird immer eine Kammer gebrannt 
und die darawffolgende Kammer durch die 
Verbrenmungsgase vorgewärmt Ist die 
Kammer fertig gebrannt, so wird sie abge- 
stellt und das Feuer rückt eme Kammer 
weiter vor. Auob beim Gaskammerofen ist 
die Brennstoffersparnis gegenüber dem Rund- 
ofen bereits eine ganz bedeutende. 


Das fertiggebrannte Porzellan kommt 
aus dem Ofen zunächst m die Sortiererei, 
um de Isolatoren mit bereits sichtbaren 
Fehlern auszuwscheiden. Von der Sortiererei 
aus kommt das gesamte Hochspanmıngs- a 
Porzellan in die Prüffebder. Abb. 29. Versuchsraum. 


O- Die Prüfung der fertiggestellt Isolatoren ist zwei Wanddurobführungen eine Leitung zu dem Ver- 
von allergrößter Wichtigkeit. Je nach dem Verwendungs- suchsfeld im Freien, auf welchem Isolatoren aller Kon- 
zweck der Isolatoren muß die Prüfung elektrischer, struktionen und aller Zeitperioden aufgebaut sind, um 
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sie in Abhängigkeit ven der Zeitdauer beobachten zu 
können. Diese Isolatoren werden regcelmäßfg unter 
Spannung gesetzt und Verluste, Überschlagswerte und 
-dergleichen bestimmt. | 

Zur laufenden Prüfung der Güte der Masse wer- 
den Durchschlagsplatten hergestellt, die in einem be- 
sonderen Prüfbottich unter Öl durchgeschlagen werden. 


Zur Prüfung der mechanischen Festigkeit benutzt 
man Zugkörper in Achtiorm (als Rotationskörper ause 
gebildet) sowie zylindrische Stäbe. Die ersteren werden 
in einer Zerreißmaschine zerrissen, die letzteren 
mittels eines Pendeliammers zerschlagen. Auf iese 
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Abb. 30. Versuchsfzld urd Versuchsanlage im Freien. 


Weise wird die Schlagbiezefestigket und die 
Zugfestigkeit des Porzellanmaterials dauernd unter 
Kontrolle gehalten; vor allem gibt die Prüfung auf 


Schlagbiegefestigkeit eiren guten Anhaltspunkt für: die 
Beurteilung der mechanischen Eigenschaften des 
Porzellans. a 

Die Beobachtung des Ausschusses bei der Massen- 
prüfung, die Untersuchung jedes durchzeschlagenen 
Stückes ist von allergrößter Wichtigkeit, indem da-- 
durch etwaige Fabrikationsfehler im Porzellan gefunden 
und abgestellt werden können. 

Mit Rücksicht darauf, daß die Prüfbedingungen 
von außcrordentlichen Einfluß auf die Höhe der Prüf- 
spannung sind, ist es, sowie die Möglichkeit besteht, 
am besten, die Prüfspannung bis zur Überschlagsspan- 
nung zu steigern. Die Spannungsmessung erfolgt 
meistens bei der Marssenprüfunz idurch die Alblesunz 
der Primärspannung «des Transformators, die dann 
mit dem Übersetzungsverhältnis multipliziert wird. 
Bei den kleinen Leistungen der Prüftransforınatoren 
ändert sich die Kurvenform und wamit der Scheitel- 
wert wer Spannungskurve garz bedeutend, je rach 
der angeschlossenen Zahl und Art von Isolatoren. 
Infolzedessen ist (die Ssannunzsablesung im Primär- 
stromkreis schr unzuverlässig und für Messungen 
zu verwerfen. Es ist deshalb auch niemals möglich, ohze 
weiteres einen Vergleich zwischen Prüfungen zu ziehen, 
aie in verschiedenen Fabriken und mit verschiedenen 
Anerdnungen aufgenommen sind. | 

Von garz besonderem Einfluß werden die Versuchs- 


bedingungen beim Bestimmen von. Überschlagsspannun- .s einer elektrischen Prüfung zu unterziehen, 


Š 


= gen bei Regen, die ja in einer bestimmten Höhe von 
den Lieferwerken garantiert werden müssen. 
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Regen -Überschlagswerte sind kaum mit anderen 
zu vergleichen, und es empfichlt sich da immer, Ver- 
gleichsversuche in cinem Laboratorium unter gleichen 
Bedingungen vorzunehmen. 

Im allgcmeinen können N -BRUT 
verglichen werden, wenn unter genauer Angabe der 
atmosphärischen Verhältnisse die Werte unter Verwen- 
dung von MebBiukenstrecken (am besten Kugelfunken- 
Strecken) festgestellt worden sind. 

. Die Vornahme von mechanischen Prüfungen kann 
sich bei Stützen-Isolätoren stets auf die Vornahme von 
Stichproben beschrärken. Im allgemeinen sind Stütz- 
Isolatoren mit Rücksicht auf die erforderliche elektrische 
/ Festigkeit mechanisch so fest, daß bei einer Be- 
anspruchung, ‘die der Betricbsanoränurng ent- 
sprieht, sich stets die noch so starke Stütze 
‚krumm zieht, ohne dab ein Bruch des Isolators 
eintritt. l 


Hängeisolatoren sird auf Zug zu "prüfen, 
Hier ist zu berücksichtigen, daB besorders: bei 
gekitteten Isolatoren durch zu hohe Beanspru- 
chung beim Prüfen Fehler entstehen können, 
die bei wer Prüfung nicht bemerkt und bei Gen 
später dauernden Beanspruchungen im Betriebe 
zu Störungen führen können. Die Prüfung eines 
jeden isolators darf desiralb nicht zu hoch: an- 
gesetzt werden. Sie muß sich in Grenzen be- 
wegen, die eine Gewähr dafür geben, daB eine 
Überansirentzung wecer des Kittes noch des 
Porzellans erfoigt. Isolatoren, die bis zum 
Garantiewert geprüft werden, sollen nicht ver- 
wenuet, sondern bis zum Bruch belastet werden. 
Für die Feststellung cer Bruchfest:gkeit genügt 

ja auch ein kleiner Prozentsatz. 
| Die Metall--Aramaturen der Hängeisola- 
ioren sollen am besten vor dem Verkitten geprüft wer- 
ven. Auch hier ist streng darauf zu achten, daß einc 
Überbeanspruchung des Materials nicht erfolgt und die 
Prüfung ist dementspreciend anzusetzen. Gleichzeitige 
elektrische und mechanische Prüfung (Abb=- 32) ist zu 
empfeliien,‘ wenn man feststellen will, wann ‘der erste 
RiB im Porzellan eintritt. Die Isolatoren ersc.:enen 
äußerlich oftmals nicht beschädigt und haben doch schon 


T 


“Abb. 31. "Deliazlockengestänge im Freien. 


ciren RiB im Innern der Kappe erhalten. Will man fest- 
a wann dieser RiB eintritt, so braucht man an den 
mechanisch zu prüfenden Isolator nur eine Spannung zu 
lesen, die knapp unter der Überschlagsspannunz liezt. 
Wird iedes Stück mechanisch geprüft, so empfiehlt es 


sich, die mechanisch geprüften Isolatoren anschließend 
-3 wobei alle 
æ cetwa besc:ädigten Isolatoren mit Sicherheit ausge- 


schieden werden. 
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Abb. 32. Gleichzeiiige elektrische und mechanische Prüfung 
eines Hänge-Isolators. 


Mit Rücksicht darauf, daß die Isolatoren "vielfach 
im Betriebe gewaltigen Temperaturstürzen ausgesetzt 
sind, muß gefordert werden, daß was Porzellan schroffe 
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Temperaturwechsel vertragen kann. Der Verband 

Deutscher Elektrotechriker hat deshalb Tempe- 
ratursturzprüfungen mit einer Temperaturdifferenz 
von 60° für Hängeisolatoren festgelegt. 


Die Prüfung der "Beschaffenheit des : Por- 
zellanscherbens erstreckt sich hauptsächlich auf 
die Untersuchung der Porosität. Bei deutschen 
"Erzeugnissen ist Porosität unbekannt. Früher 
herrschte vielfach die Meinung, daß ein auf die 
Porzellanfläche aufrebrachter Tintentropfen nicht . 
auslaufen derf. Diese Ansicht ist heute nicht mehr . 
arzuerkennen. Der V. D. E. hat die Bestimmung 
erlassen, daß nach Abwaschen eines ‘derartigen 
Tropfens, der mit Fuchsin und Methylalkohol 
 kervorzerufen wird, auf dem Porzellanstück keine 
wesentlichen Spuren hinterbleiben dürfen. 

Früher wurde xlie Forderung gestellt, daß. 
der Porzellanscherben einen glasigen Bruch auf- 
weisen muß. Bei Verwendung eines entsprechenden 


Versatzes — vor allem durch Zusatz von Fluß- 
mittel — ist diese Bedingung ohne weitcres zu 


erfüllen. Die Untersuchung verschieden zusammen- 
zesetzter Massen hat aber ergeben, daß Porzellan- 
scherben mit einam derartigen glasigen Bruch 
mechanisch minderwertiger sird als ein Scherben ° 
mit körmgem Bruch, der ein weniger gutes Aus- 
schen hat. Bei der körnigen Oberfläche des Por- 
zellanbruches ist die ursprüngliche Forderung, daß 
eìn Tintentropien ehne auszulaufen auf der Bruch- 
fläc!.e stehen bleiben muß, nicht mehr zu erfüllen. 
Durch die Kapillarwirkung, die durch die feinen 
Adern auf der körnigen Oberfläche entsteht, läuft 
Ger Rand des Tintentropfens etwas aus. Dies hat 
aber n’ichts mit dem Eindringen der Flüssigkeit in den 
Porzellanscherben zu tun, sondern ist nur eine Ober- 
ffächenwirkung. 


Vereinfachte Genehmigung von Elektrizitätsanlagen in Tirol. 
Von Sektionschef Dr. Gustav Pokorny, Wien. 


D:2 oft b:klagte Schwerfälliekeit des Verfahrens. für 
de Genshmigunz von Elcktrizitätsanlagen ist zum großen 
Teil dadurch bodingt, daß die hiefür nach der Gewerbeärd- 
rung und dem Elektrizitätswegegesctze zuständige Börde 
die Anze'egenheit nur im beschrärk:en Umfange erledigen 
kann, während die Baubewilligung und die wasserrecht!che 
Bewilligung für die zugehörigen Hoch- und Wasserbauten bei 
anderen Verwaltunzsstellen erwirkt werden muß. Wird vei- 
smelsweise eine Elcktrizitätszentrale unter Ausmätzung der 
Wasserkraft einzs zur Schiff- oder Floßfahrt benützten Ge- 
wässers errichtet, so ist zur Erteilung der elektrizitätsrecht- 
chen bezw. der gewerbepolizeilichen Genehmigung regel- 
mäts in erster Instanz die politische Bezirks” zadnde Beru-, 
fen, in den meisten Ländern kommt dagegen die Wasserkraft- 
verlöhmg dem Landeshauptmann und die Baubewilligung 
com Gemzindevorsteher zu. Die Zersplitterung der Kempeten- 
\ macht sich umso unanzcnelmer fühlbar, als zumeist auch 

r Rechtszug an verschi edene übergeordneten Stellen aus- 
a Zwar hat schon der § 29 der Gewerbeordnung 
bhuis Besch'zunigung des Verfahrens die Behörde amzew'e- 
s:n, zu veranlassen, daß die aus baupelize:lichen Rücksich- 
ten oser nach dem Wasserrechtgesetze allenfalls erforder- 
liche Amtshardlung womög!ch gleichzeitiz mit jener über die 
gewerbepolizeilich2 -Zulässigkeit der Betriebsanlage vor- 
genommen werde, eine ähnliche Vorschrift zwecks Zu- 
sammenfassung der von verschiedenen Vorwalungsstellen über 
die einzelnen Teile einer Anlage durchzuführenden örtlichen 
Verhandlung ist auch in den mzis’en Bauordnunzen und Was- 
Serrechtsgesatzen enthal:en. en gründliche Abhilfe konnte 
auf diesem Wege nicht zeschaffen werden. Hiezu ist 

:elmehr eine Vereinheitlichung der Zuständigkeiten in dem 
San notwendig. daß die zur Genehmigung der Starkstrom- 
anlage berufene Behörde auch über die wasserrechtliche und 


c2srerierumzen 


Tirol zu 


NESK 


die Baubewilligung für die der Elektrizitätserzzeugung dienende 
Wasserkraftanlage und die sonstigen zugehörigen Baulch- 
keiten entscheiden soll. 


Eine derartige Anordnung konnte im Elektrizitätswege- 
gesetze, cbwohl man sich bei dessen Vorbereitung jener Übel- 
stände klar bewußt war, nicht getroffen werden, weil die 
Zuständigkeit in Bau- und Wasserrechtssachen landesgesetz- 
lich geregelt ist, en® Änderung der’ einschlägigen Vorschrif- 
ten daher verfassimesmäßig nicht durch ein Bundesgesetz er- 
foigen kann. Drmzemäß mußte sich das Elektrizitätswerere- 
setz damit pernice im $ 23 bezüglich der angedeuteten 
Zusam: nentezunz der Kompetenzen auf die Land2sgesetzrehume 
hinzuweisen. Um die Angelegenheit in Fluß zu bringen hat 
das Handelsministerium bereits vor längerer Zeit allen Lan- 
empfohlen, einen einschläg’gen Gesetzentwurf 
vorzulegen. Dieser Schritt hat nunmehr in 
einem Erfolge geführt. 


Durch das Gesetz vom 1. Februar 1923, L.-G.-Bl. Nr. 20, 
wurd die Tiroler Landesregierung ermächtigt, zu verfügen, 
daß ce zur Genehmigung einer Starkstromanlage nach dem 
Elcktrizitätswiegezesetze berufene Behörde auch, falls für die 
zugehörigen Wasserkenützungsanlagen. oder sonstigen Bau- 
Echksiten mach dem Weasserrechtszesetza oder der Bauord- 
eine wasserrechtliche oder eire Baubewilligung erfor- 
cerlich ist, hierüber nach den B>stimmungen dieser Gesetze zu- 
entscheiden hat. soferne die Starkstromanlage nicht Eisen- 
bahnzwecken dient oder sich auf mehrere Länder erstreckt. 
Mit Verordnung vom 17. März 1923 hat die Landesregierung 
lie Zuständiekeitsfrage im Sinne der ihr erteilten Ermächti- 
gung gerexelt Damit erscheint für die weit überwiegende 
Mehrzahl aller Fälle die einheitliche Behandlung der Bauent- 
würfe für Starkstromanlagen gesichert. Die angewendete For- 


dem Lan a 


t 
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mel ist genügend elastisch, um dieses Ergebnis auch für den 
Fall zu gewährleisten, als etwa im Zuge der Verwaltımgsre- 
form behufs Einschränkung des Instanzenzuges die Entschei- 
dung über die Errichtung von Starkstromanlagen in größerem 
Umfange als bisher der politischen Landesbehörde zugewie- 
sen werden sollte. 3 

Nebenbei sei noch bemerkt, daß trotz jener Kompetenz- 
zusammenfassung die Genehmigungsbehörde sowohl an die 
sachlichen als auch an die Verfahrensvorschriften der Bauord- 


nung und des Wasserrechtsgesetzes. gebunden bieibt und daß 
insbesondere auch in Zukunft in derselben Weise wie bisher 
die Zustimmung der Landesregierung zur Wasserkraftnutzung 
zwecks Elektrizitätserzeugung einzuholen sein wird. 

Jedenfalls hat sich die Tiroler Landesvertretung durch 
ihre Anordnungen ein bedeutendes Verdienst um die Förde- 
rung der Elektrizitätswirtschaft erworben. Es wäre nur zu 
wünschen, daß ihr Vorgehen möglichst bald in anderen Län- 
dern Nachahmung findet. Ä 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Über Geschiebeführung spricht Ing. Giandotti in 


einem längeren Aufsatz über den Einfluß der Bodenbewach- 
sung und Gebirgsgestaltung auf den WasserabflußB und Aus- 
waschung. Die Angaben sind außerordentlich wertvoll. sie er- 
klären manchen Mißerfolg mit Staubecken und sprechen ge- 
gen das blinde Befolgen des Schlagwortes des Bauens von 
„Speicherbecken“. Im Zeitraum von 1860-1911 wurde im 
Becken von Linth (Schweiz) eine jährliche Auswaschung 
von 119 m? je km? Einzugsgebiet festgestellt, im Rheingebiet 
(Bcedensee) 95 m?, im Becken der Aar (Brienzersee) 150 m°, der 
Reuss (Vierwaldstättersee) 176 m, der Kandler (Thunersee) 
‘362 m°. Die Sperre ven Verdon bei Quinson (Provence) mit 
einem Fassungsraum vcn 1:3 Mill. m? wurde in 5 Jahren aus- 
gefüllt. der Stausee von Perolte mit 1 Mill. m? in 14 Jahren. 
Die Isère kann nach dem Zusammenfluß mit dem Glandon 
bis zu 120 kg Lehm in 1 m? Wasser mit sich führen. In 
Italien füllte sich das Speicherbecken von Lavigina am Gor- 
zente in 20 Jahren um 400000 m? auf, entsprechend einer 
jährlichen Auswaschung von 400 m? je km? Einzugsgetiet. 
Seit einer Reihe von Jahren werden der Po und seine Zu- 
flüsse auf ihre mitgeführten festen Stoffe planmäßig unter- 
sucht. Die folgenden Zahlen beziehen sich auf die im Wasser 
schwebend mitgeführten Mengen bei Pontelagoscuro 
bei Ferrara. Im Jahre 1914 wurden 17 Mill. t. ent- 
sprechend einer Auswaschung vor 328 t je km? fest- 
gestellt. 1915 27, 1916 28, 1917 21 Mill. t 
Ein einziges Hochwasser im Jahre 1917 führte 8 Mill. t. daß 
sind 38 vH der gesamten jährlichen Menge. Am 30. Mai gin- 
gen dort allein 423000 t vorüber. Bei den Zuflüssen. beobach- 
tete man im Becken von Panaro (Modena) eine Auswaschung 
von 700 t/km?. Um sich einen Begriff von den am Grunde mit- 
geführten Mengen zu machen, sei erwähnt. daß die Rhöre 
bei Loneche in 18 Stunden schwebend 2:8 Mill. m? mitführte. 
während die am Boden mitgerissenen Mengen sich auf 
23 Mill. m? beliefen. Die angeführten Einzuesgebtete liegen bis 
auf die der nördl. Zuflüsse des Po im Kalkgebiet. 
(L‘elettrotecnica, Bd. 9, Heft 12, 1922). V. H. 


Die Stromerzeugung in Großbritannien. In dem mit! 


März endenden Berichtsiahre 1921 wurden in 463 von den, | 


501 Wärmekraftwerken Großbritaniens 5 Milliarden kWh mit, 
einem Verbrauch von 74 Mill. t Kohle oder Koks erzeugt. 
Der Durchschnittswert je erzeugte kWh beträgt 1:5 kg Kohle, der 
reringste 0'77 ke, der beste Wärmewirkunzsgrad 1775 vH. 
In den 20 Werken mit über 50 Mill. kWh Leistung wurde ein 
Kohlenverbrauch von 1:23 kg nro kWh festgestellt. Durch Ab- 
fallenergie wurden 161 Mill. kWh. durch Ölmaschinen 24 Mill. 
kWh, durch Mülf-Verbrennung 18 Mi!l. kWh. durch Wasser- 
kraft 5 Mill. kWh, durch Gasmaschinen 4 Mill. kWh erzeugt. 
(El. World, Bd. 80. Nr. 24. 1922). 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Strömungsvorgänge und Aufbau großer Dampiturbinen. 
Prof. Dr. G. Zerkovitz-Münchern untersucht, wie Leit- 
und Laufvorrichtungen von Dampfturbinen bei Überschallge- 
schwindigkeit praktisch beurteilt werden können, sowie insbe- 
sondere wie man die sogenannte „Grenzleistung‘“ ermitteln 
kann. Hiebei muß der Austrittsverlust berücksichtigt werden, 
da dieser gerade bei den großen Leistungen für die Energie- 
ausnützung wesentlich ist. Bei Überdruck ist für die Grenz- 
leistung das letzte Laufrad, insbesondere dessen engster Quer- 
schnitt maßgebend, worin bei verlustfreier Strömung keine hö- 
here Geschwindgikeit als die Schallgeschwindirkeit auftreten 
kann. Bei der Gleichdruckturbine sind für die Ermitt!unz der 
Grenzleistung sowohl der engste Querschnitt im letzten Leit- 
rad, als auch das letzte Laufrad zu berücksichtigen. Der Ver- 
fasser geht von den Meyer‘'schen Gleichungen für das Strö- 


“den Abmessungen der 


“ zahl von Stufen arbeitet, 


mungsbild das unmittelbar auf die Schaufein übertragen wird 
aus und gibt ein einfaches vorwiegend graphisches Verfahren 
zur Ermittlung der Expansionsfähigkeit einer Schaufelung an. 
Hiebei wird die Zustandsänderung so angenommen, daß die 
Reibungsverluste von vornherein berücksichtigt sind. Die aus 
den Gleichungen erhaltenen Werte werden für eine im Entro- 
piediagramm angenommene Zustandskurve ermittelt. Es zeigt 
sich, daß die ‚Geschwindigkeit im engsten Querschnitt Cm 
kleiner als die Schallgeschwindigkeit ist, sobald Widerstände 
auftreten. Für die Ermittlung der strömungstechnischen Grenz- 
leistung bei Gegendruckturb'nen werden nur die Vorgänge im 
letzten Laufrad: betrachtet. Die Untersuchungen ergeben. auf 
ein konkretes Beisniel angewendet. daß die Schaufelung bei der 
im engsten Querschnitt ein Druck von 0°08 at auftritt. unter 
Heranziehung der Expansion im Schrägabschnitt bei Vollast 
nur 94 vH, Luftleere wirtschaftlich ausnutzen kanm. Dabei 
wird der Dampfstrahl um 3° 20° abgelenkt, so daß der wirk- 
liche Schaufelwinkel statt 40° nunmehr 43° 20° ist. Man ersieht 
daraus, daß man praktisch den Schrägabschnitt nur teilweise 
heranziehen kann. Sobald der Druck und die Luftleere oder der 
Dampfzustand (Pm vm) im engsten Querschnitt gegèben sind, 
steht die durchströmende Dampfmenre und damit die Grenz- 
leistung vollkommen fest. Es gilt für die Grenzdampfmenge 
die Gleicchung 

fm wm 

TET | 


(Gss) max = 


wobei fm der engste Querschnitt der Schauflung, 9m die re- 
lative Geschwindigkeit und ùm der spezifische Rauminhalt 
im engsten Querschnitt bedeutet. Der Verfasser untersucht 
nunmehr den Einfluß großer Schaufellängen auf die Damof- 
strömung und findet, daß verhältnismäßige Verlängerung der 
Schaufeln eine Erhöhung der erzielbaren Leis’ung bedeutet. 
Allerdings bedingt die Verlängerung der Schaufeln besondere 
Maßnahmen tezüglich ihrer Gestaltung und Befestirung. Wei- 
ters wird festgestellt, daß die strömungstechnische Grenz- 
leistung mit dem Quadrate der Drehzahl abnimmt. Hieraus er- 
eibt sich der Zusammenhang zwischen der Grenzleistunz und 
Schaufelung, insbesondere Durch- 
messer und Schaufelläne® der. letzten Stufe. Höhere Leistung 
ermöglicht die Zwei- oder Mehrstromanordnung in der letzten 
Stufe allein oder in einer Gruppe von Stufen. Großdampitur- 


| binen dieser Art haben im Hochdruckteil ein Gleichdruckrad, 


zumeist mit zwei Geschwindirkeitsstufen; Mittel- und Nieder- 
druckteil arbeiten nach dem Gleichdruck- oder nach dem Über- 
druckverfahren. Die Gleichdruckschaufeln sitzen fast aus- 
ausschließlich auf Finzelrädern, die Überdruckschaufelung 
wurde ursnrünelich nur auf einer Trommel angeordnet. Bei 
größeren Überdruckturbinen hat man auch die Niederdruck- 
schaufeln vielfach auf Rädern angeordnet. Zu den Turbinen mit 
Zwei- oder Mehrstremanordnung in der letzten Stu’e gehört 
zum Beispiel die AEG-Turbine mit zwei gegenetnanderreschal- 
teten Niederdruckrädern, die im übrigen mit einer Mindest- 
was sich bei Gleichdruckturbinen 
besser erreichen läßt als bei Überdruckturbinen. Man braucht 
aber die Unterteilung der Schaufelung nicht auf die letzte Stufe 
zu beschränken, es ist vielfach sogar zweckmäßig sie für eine 
ganze Reihe von Stufen heranzuziehen. Der Verfasser bespricht 
zum Schlusse einige weitere Ausführungen von Zwei- oder 
Mehrstromturbinen wie die Turhine von Fraser und Chalmers 
für das Kraftwerk Dalmarnock') und eine Turbine Bauart 
Melms und Pfenninger in München und zeigt an diesen Bei- 
spielen, wie man unter Ausnützung der praktischen Ergeb- 
nisse der Elastizitätstheorie und der Strömungslehre Turbinen- 
bauarten schaffen kann, die möglichst große Leistung bei hoher 
Drehzahl abgeben. ohne daß hierbei Beanspruchungen auftre- 
ten, die man bei Betriebsmaschinen nicht verantworten kaun. 
(Z. d. V. D. I, Nr. 22, 23, Bd. 66, 1922). 


3) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 567. 
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Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Erwärmung des selbstkühlenden Öltransformators. 
Die Vorausberechnung der Kühlungsverhältnisse des Öltrans- 
formators beruht im Wesentlichen auf Faustformeln und erst 
Bachmann (1914) und Vid mar (1921)!) klärten die Verhältnisse 
ei.igermaßen auf. Rudolf Küchler, Dresden, entwickelt nun 
die genaue Vorausberechnung der Erwärmung eines Öltrans- 
formators der Kerntype, welcher bei einer Zeitkonstante von 
4 Stunden seine stationäre Erwärmung in 18 Stunden erreicht. 
In diesem Zustand wird die ganze im Eisen und Kupfer er- 
zeugte Verlustwärme hauptsächlich durch den Ölstrom an die 
Kastenwand getragen und wird von da durch Konvektion und 
Strahlung an die Luft abgegeben. i 

A) Erwärmung des Ölkastens. Die durch Kon- 
vektion von einer Körperfläche an einen flüssigen oder gas- 
förmigen Körper oder umgekehrt übergehende Wärmemenge ist 


allgemein 
Qk =kFlt — t) 


worin F die Fläche, 4, und is die Temperaturen des Körpers 
und Gases bezw. Flüssigkeit bedeuten. Für die Abgabe vcm 
Biech an die Luft ist der Konvektionskneffizient 


ki = 255 Yı — ts W/m? C° 
für vertikale und 


ki = 3'25 Vt, — f W/m® °C 


für horizontale Flächen. Für die Konvektion zwischen Öl und 
Biech kann 


5 : 4 panere E 
kö = 38 Yıı — Is W/m!°C 
gesetzt werden. Die durch Strahlung von einem Körper auf eine 


ihn vollkommen umgebende Fläche übertragene Wärme ist nach 
Stephan-Boltzmann 


Ti \* Ts \* 
& CF [76] - (1) } 
worin Ti, Ta die absoluten Temperaturen der strahlenden und 
bestrahlten Oberfläche F bedeuten. C" ergibt sich nach Nusselt 


ii 1 1 F [1 1 
1 
ca ra 7) 
Darin sind C,, Cs die Strahlungszahlen der strahlenden und 


bestrahlten Fläche, C die des absulut schwarzen Körpers. Der 
Ausdruck (2) läßt sich auch in die Form 


Qs = c F (f — t) e... obo oo . (3) 

bringen, worin der Strahlungskoeffizient durch 
273 +h (A) 
C = C i 100 ;/ \ 10. W/m: oC 
h — th 

ausgedrückt wird. Die besprochenen Kocffizienten berechnen 
sich zum Beispiel für 30°C mit: kı = 6'0 für vertikale, kı = 7'6 
für horizontale Flächen, ks = 89, c = 5'7. Es wird gezeigt, daß 
für die Strahlung als Fläche auch bei gewelltem Kastenblech 
nur die Projektion derselben in Betracht kommt. Für die Kon- 
vektion kommt jedoch naturgemäß die wirkliche Oberfläche in 
Rechnung, welche durch das Verhältnis o des wirklichen zum 
äußeren Kastenumfang ausgedrückt wird. o liegt je nach der 
Wellungsform zwischen 1 und 10. Die mittlere Wandtemperatur 


ergibt sich aus I und 2 mit t = PUST und für 40° C Tem- 


peraturdifferenz zwischen Wand und Luft mit 
V 
er F' (640 + 6) 
V bedeutet die totalen Wattverluste des Transformators, F’ die 
reduzierte Wandfläche in m?. Bei Anwendung eines Ölkonservators 


ergibt sich wegen der Berührung des Deckels mit dem Öl eine 
vom Deckel abgeführte Wärmemenge bei 40°C Erwärmung von 


Vp=(k+c)Fp'w=142Fp't, 


worin Fp‘ die Deckelfläche bedeutet, welche nicht von Isolatoren 
gedeckt ist. Für die mittlere Öltemperatur an der Wand wird 
mit einem Temperatursprung von 5°C zu rechnen sein, wofür 
sich ks = 657 und 


V V 
w= tt -Eai N El ... o (4) 


rer aA) 


ergibt. Die höchste Öltemperatur ist erfahrungsmäßig 
1) Vgl. E. u. M, 1921, Seite 65. 


Tömax = 10 (1 + 25), 


worin k das Verhältnis der wirksamen Kastenhöhbe zur Schenkel- 
länge, zwischen 2 und 25 liegend, bedeutet. Die Konvektions- 
ziffer ki Aa $ auch etwas vom Barometerstand, also von der 
Seehöhe ab. Die prozentuale Abweichung wird durch 


ÂTt= 


ausgedrückt, worin H die Seehöhe in 1000 m bedeutet. 

) Erwärmung der Wicklung und des Kernes. 
Innerhalb des Ölka:tens gibt es keine Strahlung, sondern nur 
Wärmeleitung im Innern der Spulen und Konvektion des Öles 
an den Kern und an die Wicklungsflächen. Die in der Zeiteinh. it 
im homogenen Körper geleitete Wärme ist 


Q=- —- FU 


worin F den Querschnitt der Wärmebahn, 4 die Leitfähigkeit 
für Wärme, der Bruch das Temperaturgetälle auf dem Wege s 
bedeutet. = = q ist die Wärmestromdichte, so daß für kon- 


stante Stromdichte 


—t 
g = — 2 ah ea ee (7) | 
wird. Ausdruck (1) wird zu 
q = ko (tı — b) Be ee ne de e. o (8) 


Für fı kann die mittlere Öltemperatur auf der Kastenhöhe ge- 
setzt werden. Der Querschnitt der Spulen ist ein schmales 
Rechteck, der Wärmestrom verläuft in der Richtung der Schmal- 
seite.. Den Wärmeweg kann man genügend genau durch eine 
Anzahl paralleler Schichten, abwechselnd aus Kupfer und Isolier- 
stoff bestehend, ersetzen. Für die Wärmestromdichte an der 
Oberfläche dieser Ersatzspule läst sich die Formel 

q= Pe ind W/dm® 
ableiten, wenn ọ den spezifischen Widerstand in Q/mm?/m, i die 
Stromdichte in A/mm?, n die Leiterschichtenzahl und d die Dicke 
der Schichten bezeichnet. n berücksichtigt das Vorkommen ab- 
gedeckter Spulenteile und ist ungefähr 075. Von der heißesten 
Zone aus gerechnet sind die Stromdichten in den aufeinander- 


folgenden lsolationsschichten £, 2 = 3-p 20d, wenn ihre 
Dicke ö ist, so ist die Temperaturdifferenz für die erste Schichte 
40-42. Aus diesen Erwägungen ergibt sich die mittlere 
Übertemperatur der heißesten Wicklungszone 


de= a [i (Eat o) + | 222.0) 


und die mittlere Übertemperatur aller Schichten von der heißesten 
Zone bis zur Kühlfläche 


lIn 1 j 1 

ə a|- (5 azita) + 5l . . (11), 
beide auf die mittlere Öltemperatur bezogen. Für A gilt etwa 
0015 W/dm °C, ka ist etwa 75 W/m®°C. Die mittlere Erwärmung 
gegenüber der Raumluft ist to = ® + tö, die höchste Leiter- 
temperatur ist jedenfalls höh:r als g + vomax. In ähnlicher 
Weise wird auch die Übertemperatur des Eisenkerns ermittelt, 
welche allerdings keine große praktische Bedeutung hat. Eine 
Versuchsserie von 14 Messungen an verschiedenen Typen be- 
weist die große Genauigkeit der beschriebenen Vorausberechnung. 


(ETZ. Bd. 44, H. 3, 1923.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Über die Bestimmung der Stufen von Anlaßwider- 
ständen. L. Binder. Grundlegend für die durch graphische 
Bilder gestützten Betrachtungen sind die Drehzahllinien, das 
sind jene Kurven, welche die Drehzahlen des betreffenden 
Motors (Ordinaten) in Abhängigkeit von den Drehmomenten 
(Abszissen) darstellen. Vorerst werden die Verhältnisse beim 
Nebenschlußmotor betrachtet unter der Annahme, daß sich die 
Drehmomentensprünge von Kontakt zu Kontakt zwischen 
denselben Grenzwerten D, und D, abspielen. Nach der Be- 
stimmung der dem widerstandslosen Ankerkreise zukom- 
menden konstanten Drehzahl werden die beliebigen Ankers 
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kreiswiderständen entsprechenden Drehzahllinien bestimmt 
und gezeigt, daß alle aus einem gemeinsamen, auf der Or- 
dinatenachse Jiegenden Ursprunge ausgehen. Der gewünschten 
Stufung zwischen der Drehmonten Ds und D, entspricht dann 
die bekannte, jedoch gewöhnlich auf die Ströme und Ohm- 
werte bezogene Zickzacklinie. Die Ohmwerte bilden die be- 
kannte geometrische Reihe, deren Wachstumverhältnis 
= 5 ist. Beim Hauptstrommotor verläuft die Drehzahllin;e 
hyperbelarig. Die dem widerstandslosen Ankerkreise zu- 
gehörige wird durch Rückrechnung bestimmt und da die Dif- 
ferenz zwischen diesen beiden Linien wieder dem Ankerkreis- 
widerstand proportional ist, die Bestimmung bei beliebigen 
Anlaßolımwerten angegeben. Die Drehzalillinien werden jedoch 
zur Anlaßerstufung nicht unbedingt benötigt, da die D: und 
D, entsprechenden Strahlen wieder aus einem gemeinsamen 
Fluchtpunkte ausgehen. Die Ohmwerte bilden ebenfalls «ine 
geometrische Reihe, deren Wachstumverhältnis jedoch kleiner 


=D was sich im graphischen Bild augenfälig durch 
1 


ist als 


die Lage des Fluchtpunktes darstellt. Angeführt wird, daß bei 
ganz ungesättigtem Felde der Fluchtpunkt ins Unendliche 
rückt, die geometrische Reihe zu einer arithmetischen wird 
und die Ohmzahlen der Anlaßerstuien einander gleich werden. 
Die Driehzahllinien des Drehstromasynchronmotors werden 
bis zum Kippmoment unter Zuhilienahme eines ganz einfachen 
Heylanddiagrammes bestimmt. Die Lage des gemeinsamen 
Fluchtpunktes des die Zickzacklinie bestimmenden Strahlen- 
bündels zeigt, daß das Wachsiumverhältnis der hier entste- 


n 2, 
henden geometrischen Reihe größer als D, ist, so daß der 


Drehstromanlasser, unter sonst gleichen Verhältnissen be- 
trachtet, pro Phase weniger Stufen als der des Nebenschluß- 
motors benötigt. Weiters bestimmt Binder auf derselben 
Grundlage die Stufung des Feldreglers eines Nebenschiuß- 
motors. Die Motorleistung wird als konstant angenommen, 
so daß mit steigender Drehzahl die Drehmomente Os und D: 
im verkehrten Verhältnis abnehmen müssen. Ihre Grenzlinien 
bilden gleichseitige Hyperbeln, in welche sich wicder die Zick- 
zacklinie zwischeneinbaut. Hier bilden die Drehzahlen und die 
Drehzahlstufen geometrische Reihen. Die ihnen zukammenden 
Feldwiderstiände ergeben sich aus der magnetischen Kenn- 
linie des Motors. Schließlich wird noch der Einfluß der Anker- 
rückwirkung bei Nebenschlußmotoren behandelt und gezeigt, 
daß sich bei entmagnetisierender Wirkung des Ankerstrom- 
kreises eine horizontale Lage in der Drelizahllinie ergeben 
kann, die theoretisch eine unendlich feine Anlasserstufung ge- 
gen den Kurzschlußpunkt verlangen würde'). 
(„Der elektr. Betrieb“, Bd. 1, Heft 3, 1923). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Zählerprüfeinrichtungen für Wechselstrom. Werner 
Skirl. Die durch Abnutzung der umlaufenden Teile der 
Zähler hervorgerufene Vergrößerung der Reibung hat zur 


Folge, daß die Zähler nach einer längeren Betriebszeit zu 
langsam laufen, ihre Angaben daher einen Verlust für das 
Kraftwerk bedeuten. Es ist deshalb eine periodische Nach- 
prüfung erforderlich, die aber nicht an der Verbrauchsstelle, 
sondern an ortsfesten Prüfeinrichtungen vorgenommen werden 
sol. Man benützt eine Eichschaltung mit zwei getrennten 
Zweigen, dem Eichstromkreis, der zum Speisen der Strom- 
spulen dient und daher für die Entnahme größerer Ströme 
bei kleinen Spannungen eingerichtet ist, und dem Eich- 
spannungskreis, der zum Anschluß der Spannungsspulen dient 
und daher für die Entnahme größerer Spannungen bei sehr 
kleinen Strömen bemessen ist. Durch diese Trennung wird der 
Energieverbrauch bei der Eichung herabgesetzt und die 
Möglichkeit gegeben, Strom und Spannung umabhängizg von- 
einander zu messen. Der Eichstromkreis wi.d meist durch 
transformierten Netzstrom gespeist, wobei man zur Verme:- 
dung großer Stromstärken im Stromregler diesen auf der 
Primärseite der Stremtransformatoren einbaäut. Der Strom- 
negler wird als Spannungsteiler mit einem grob- und einem 
feingeteilten Widerstand ausgeführt. Um den Energieverlust 
am Spannungsteiler zu verkleinern, verwendet man an Stelle 
des Spannungsteilerwiderstandes einen Spannungsteilertrans- 


formator, der meist als Spartransiormator mit nur 
einer vielfach unterteilen Wicklung ausgeführt wird, 
Um zu vermeiden, daß man vor dem Weiterschalten 


1) Vgl. E, u. M, 1922, Seite 481. 


Fiektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 18 


ala ie 


6. Mai 1923 


der Grobregelung die Feinregelung zurückschalten 
muß, werden von Siemens & Halske A.-G. die Kontaktstücke 
der Schaltstufen so angeordnet, daB die Zuschaltung neuer 
Windungsgruppen wechsesweise an der oberen und unteren 
Stromschiene erfolgt. Um den mit der Einschaltung einstell- 
baren Höchststrom ohne Energievergeudung beliebig ver- 
größerm zu können, schließt man hinter dem Stromregler einen 
Stromtransformater zur Erzeugung größerer Stromstärken an. 
Zur Messung des Eichstromes benützt man Dreheiseninstru- 
mente mit verschiedenen Meßbereichen. Um bei Mehrphasen- 
strom nicht zu viele Instrumente auf der Schalttafel zu er- 
halten, verwendet man einen auf der Primärseit2 umschalt- 
parer Stromwandler und kommt auf diese Weise mit nar 
einem Strommesser für jede Phase aus. Auch zur Regelung 
des Eichspanmungskreises benützt man meist Spannungsregler 
mit Spannungsteilern. Bei Drelistrom schaltet man die Wider- 
stände in Sternschaltung und erhält auf diese Weise auch den 
Nullpunkt dies Spanrungssystems, der zum Eichen der an der 
Sternspannung Hegenden Zähler für Vierleiterdrehstrom er- 
forderlich ist. Für Meßbereiche, die über der Netzspannung 
liegen, benützt man. Spannungstransiormatoren, die als Spar- 
transformatoren mit einer, mit mehreren Abzweigungen ver- 
schenen Wicklung auszeführt sind. Zum Messen benützt man 
ebenfalls Dreheiseninstrumente. Um für die verschiedenen 
Meßbersiche verschiedene Vorwiderstände zu vermeiden, er- 
hält das Meßgerät einen stark veränderlichen Vorwiderstand 
aus Metallfadentampen Da der Widerstand der Lampe im 
kalten Zustand nur etwa ein Zehntel so groß ist wie im war- 
men, werden die Skalenteile am Meßinstrument pegen das 
Ende immer enger. Die Phasenverschiesung in den zu prüfen- 
den Meßgeräten stellt man mit einer sogenannten Eichma- 
schine ein. Diese besteht aus zwei auf der gleichen Achse 
sitzenden Drehstrom-Generatoren, von denen der eine den 
Stromkreis, der andere den Spannungskreis speist. Das Stän- 
dergehäuse der einen Maschine ist drehbar. Durch Verstellung 
mittels Hand oder Motor wird die Wicklung des einen Gene- 
rators gegen die des anderen Generators verschoben. Dem- 
entsprechend sind auch die in diesen Wicklungen induzierten 
E M Ke zeitlich gegeneinander verschoben Die räumiiche 
Verschiebung des Ständerzehäuszs ist daher unmittelhar ein 
Maß für die elektrische Phasenverschiebung der in beiden 
Maschinen erzeugten E M Ke. Wird der Eichstrom einem 
Drehstromnetz entnommen, so kann man die Phassıwerschie- 
bung auch durch einen sogenannten Phasentransformator e'n- 
stellen. Dieser ist wie ein Drehstrommstor gebaut, dessen 
Läufer aber durch eine Einstellvorrichtung, die eine beliej;ire 
gegenseitige Verstellung der beiden Wicklungen ermöglicht, 
festgehalten wird. Die Phasenverschiesung der von der Stän- 
derwicklung in der Läuferwicklung induzierten Spannung ge- 
gen die Netzspannung hängt von der Stellung des Läufers 
ab. Wird der Läufer entgegen der Drehfzldrichtung verstellt, 
so eilt die induzierte Spannung der Primärspannung vor, ein 
Verstellen im Sinne des Drelitelles hat die entgegengesetzte 
Wirkung. Der Phasentransformator wird normal für Leistun- 
gen von 05, 1, 15 kW hergestellt, kann aber auch für größere 
Leistungen gebaut werden. Bei einer Drehstrom-Eichschaltung 
mit dreiphasigem Eichstromkreis können die drei Stromzweige 
mittels dreier Phasemwählerschalter wahlweise einzeln oder 
gemeinsam geschaltet werdem An die Phasenwähler schli:ßen 
sich die Stromregler und an diese die Stromtransformatoren 
an, deren Sekundärkreis in Sternschaltung zusammenze- 
schlossen sind. Der eine Sternpunkt liegt an den Transiorma- 
toren selbst, der andere ist durch die drei am Ende der Schal- 
tung liegenden Zähleranschlußklemmen gegeben Der Eich- 
ausgebaut. An die 
Phasentransformatorem sind die Spannungsregler angeschlos- 
sen. Ein Umschalter gestattet entweder die drei verketteten 
oder die drei Sternspannungen zu messen. Damit zwischen 
den Strom- und Spannungsspulen der Leistungsmesser keine 
schädlichem Potentiald:fferenzen entstehen, muß für einen Po- 
tentialauseleich zwischen dem Eichstromkreis und dem Eich- 
syannungskreis gesorgt werden. Bei der vereinfachten Schal- 
tung mit einphasigem Eichstremkreis kann man die Meßwarke 
der Zänler nur einzeln oder zu zweien in Reihenschaltung 
pröien. Durch Einstellung des Phasenwählers kann man eine 
beliebige Netzrhase herausgreiftenn An den Phasenregler ist 
der Stromregler und an diesen wieder der Stromtransformator 
angeschlossen. Der Eichspannungskreis ist dreiphasig auses- 
führt. Der Potentialausgleich bereitet keine Schwierigkeit, da 
jeweils nur ein Leistungsmesser eingeschaltet ist. 
(Siemens Zeitschrift, Jahrgang 2, Heft 12, 1922). 
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Über Wattmeter für Ströme hoher Frequenz berichten 

P. Joye und E. Brasey aus dem physikalischen Institut 
der Universität Freiburg. Bei Gelegenlieit einer Untersuchung 
über Hysterese von Eisen bei hoher Frequenz ergab sich 
die Aufgabe, die Leistung eines Stromes von der Frequenz 
10° zu messen. Ein thermisches Wattmeter der Firma 
Chauvin & Arnoux in Paris erwies sich als ungeeignet 
und es mußte zur elektrometrischen Leisiungsmessung ge- 
gritien werden. Die Verfasser stellten sich die Aufgabe, ein 
verbessertes thermischds Wattmeter unter Zugrundelegung 
desselben Prinzips wie bei dem Wattmeter von Chauvin & 
Arnoux zu konstruieren. Von zwei thermischen Apparaten 
sei der eine von einem Strome (C E— C'/), der andere vom 
Strome (C E+ C") durchilossen, wobei C’ und C” Kon- 
stante, E und / die Effektivwerte von Spannung und Strom 
und die Klammern vektorielle Summierung bedeuien. Ein 
thermischer Indikator zeigt proportional dem Quadrat des 
eifektiven Stromes und ergibt die Ablesungen 

(I)? = (C' Ey! + (C” 1)? — 2 C C” E I cosp, 

(L) = (C E)? + (C1) + 2C C Elcosg. 
Die Differenz dieser Werte 

(e) — (L) = 4 C C EIcose = 4C CW 
ist proportional der Leistung W. 

‚ Das thermische Wattmeter von Chauvin & Arnoux 
benützt als thermischen Apparat die Längen-Anderung von 
zwei Drähten in einer Brückenschaltung. Die Ditferenz der 
beiden Ausdehnungen wird mechanisch auf einen Zeiger 
übertragen. Die Verfasser wählten an Stelle der Drähte zwei 
Thermoelemente in derselben Brücken-Schaltung, jedes 
Ihermoeiement ist an ein direkt zeigendes Millivoltineier 
mit Drahtauinängung angeschlossen. Für die Thermoelemente 
wurden Kupfer-Konstantan-Elemente gewählt. Die Meßanord- 
nung ergab die gewünschte hohe Empfindlichkeit bei Unab- 
hängigkeit von der Frequenz. 

(Bulletin Schweiz. Elektr. Verein, Bd. 13, Nr, 4, 1922). 


Telegraphie, Telephonie. 


Ein neues Telegrapkensystem. Am 9. Kongreß des 
Internationalen Lisendannvervandes in Rom wurde ein Bericht 
uber ein lelegraphensysıem tür eindrähtige Übertragung vor- 
zeiegt, dem ULnemprnnulichkeit gegen Störungen durch Wech- 
seistromoannen nacngerunmt wira. Es wurge durch die Ver- 
waltung der ilalrenıschen Staatsoahnen aut der Strecke Turin- 
lorre Penice-Berge, die mit Wechselstrom von 107 Peris und 
Ss) V Spannung wetrrepen wird, angewandt, wo es diè un- 
veränderte Beibehaltung aer eindräntgen Leitungen ermög- 
lichte. Das Dysiam soll aucn aurt einige lelegrapireninien der 
Strecken Uenua->pezzia und Kom-Toımia eingerünnt werden, 
aeren Llekıriısierung mit Urehstrom in Aussicht genommen 
ist. Die Upertragung ertolgt mittels: eines Wechselstromes von 
einer Frequenz, aie hoch gegenüber jener des Dtörungstromes 
Ist. Der Empianger besteht aus einem abgestimmten Kesonanz- 
kreis mit Weecnselstromrelais, das ein Wleichsiromrelaıs be- 
tätigt, aas aul den >chreinderstromkreis arbeitet. Als >Senwer 
went enıweder ein Induktor mit Federunterbrecher oder, dort 
wo Imuustrie-Wechselstrom vorhanden ist, ein Frequenzver- 
vielfacher, zum beispiel ein Verdoppler nach Vallauri oder 
en Verarettacher nach Spinelli Wie Weneraldirektiion der 
italienischen Staatspahnen hat eine Reine von Versuchen em- 
geleitet, um aıie Brauchdarkeit des Systems tür die Strecke 
Iurin-Pinerolo der ersten e,ektrisierten heilstrecke der Linie 
lurm-lorre, Pellice-Berge, sicherzustellen, wo aie Lelegra- 
phenkreise langdauernden Induktionsspannungen von metir als 
IWW V und kurzen bis zu 258 V ausgesetzt waren. 1rotz dieser 
hohen Induktionsspannungen arbeiteten die nach dem neuen 
System ausgerünrten leiegraplıenanlagen storungsirei, wäh- 
rend auf gewohniächen Apparaten der Betrieb unmöglich war. 
Der Bericht kommt zu den Schlußioigerungen, 1. daß das Sy- 
stem das Arbeiten mit Morseschreibern aut Deeintlußten en- 
drahtigen Linien erlaubt, 2. dab die Dämpiung des Wechsel- 
stromes bei den für den Eisenbahnbetriev in Betracht kom- 
menden Entfernungen keine Kolle spielt, 3. daß eine Beein- 
lußung nebeniautender lelegraphenleitungen durch den Wech- 
selstrom nicht erfolgt und 4. daß die Störungen nebenlauten- 
der asppekträhtiger Fernsprechleitungen nicht größer als bei 
anderen lelegraphensystemen ist. Das System kann auch für 
Schnelltekgraphen wie zum Beispiel für Hughesapparate ver- 


1) ETZ. 1006, S. 467, vgl. auch E. u. M. 1996, S. 572. 
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wendet werden, wenn für die Übertragung passende Frequen- 
zen gewählt werden. An den Leitungen selbst, die aus 4 mm 
Eisendraht bestanden, wurde nichts geändert. Die Anlage wurde 
im November 1921 in Betrieb genommen und arbeitet seither 
vollständig zufriedenstellend. _ ; 
(Electr. Review, Bd. 91, Nr. 2336, 1922). 


Chronik. 
Dr. Ing. h. c. M. U. Schoop. 


Die Technische Hochschule in Braunschweig verlieh auf 
einstimmigen Antrag der Abteilung für Maschinenbau Herrn 
Max Ulrich Schoop in Zürich die Würde eines Doktor In- 
gemieur honoris causä in Würdigung seiner hervorragenden 
technischen Leistungen und insbesondere in Anerkennung 
seiner Erfindung und technischen Entwicklung des Metall- 
spritz-Verfahrens. 


Literaturbericht. 


Die Abwärmeverwertung’ im Kraitbetrieb. Von Dr. Ing. 
Ludwig Schneider. Vierte durchgesehene und erweiterte 
Auflage. 272 Seiten mit 180 Abbildungen, Berlin, Verlag von 
Julius Springer 1923. Preis geb. (G.-Z.) Mk 8—. 

Gegenüber der erst vor 3 Jahren erschienenen dritten 
Auflage’) ist der Aufbau des Buches in der vorliegenden Neu- 
bearbeitung unverändert geblieben. Von kleineren Ergänzun- 
gen und der Vervollständigung der Literaturnachweise (in 
denen hofientlich bald auch die fremdsprachigen Zeitschriften 
herangezogen werden) abgesehen, ist die Frage „UGegendruck- 
kolbenmaschine oder Dampiturvine‘“ ausführlich behandelt, 
ebenso auch der Abschnitt über die Entnahmeturbine erwei- 
tert, neu sind unter anderen der Kuthsspeicher, ein Abschnitt 
uber Kraitverdampiung und die Wärmepumpe und ein sehr 
wertvoller „Rückbikk und Ausblick“ hinzugekommen, Der 
Unterzeichnete kann sich den anerkennenden Worten, die an 
dieser Stelle der dritten Autlage gewidmet wurden, auch dies- 
mal nur anschließen und möchte bloß noch die firiedensmäßige 
vorzügliche Ausstattung des Buches hervorheben. Dem Ver- 
fasser. sei für eine Neuauflage noch zur Erwägung gestellt, ob 
es nicht vielleicht zweckmäßiger wäre, die Ausführungen über 
die konstruktiven Einzelheiten der in Betracht kommenden 
Dampimaschinen und Tlurvinen etwas zu kürzen, dafür aber 
aen Abschnitt üner die Abwärıneverwerter und Speicher nach 
der konstruktiven und rechnerischen Seite hin zu erweitern, 
ebenso die Abschnitte über die Ausnützung elektrischer Uber- 
schußenpergie und über die Wärmepumpe, da hier das Interesse 
aes Lesers zweifellos viel größer ist als an den erwähnten 
konstruktiven Einzelheiten. Schließlich wird auch eine ausführ- 
liche Erörterung der frage „Großgasmaschine cder Dampf- 
turbine” vielfach willkommen sein. 

Ing. St. Jellinek. 


Einführung in die Hochspannungstechnik. Von Dr. ing. 
K. Fischer. l. Die Vorgänge in Isolierkörpern und isolier- 
ten Leitungen. Dritte Auflage. Nr. 609 der Sammlung Göschen. 
Berlin 1921. 

Bei dem heutigen Stand der Elektrizitätserzeugung und 
-Verteilung spielt die Hochspannung eine so hervorragende 
Rolle, daß an jeden praktisch tätigen lechniker früher oder 
später die Notwendigkeit herantritt, sich über die Grundlagen 
der Hochspannungs-Kraitübertragung zu unterrichten. Für 
diesen Zweck ist das vorliegende Göschenbändchen recht gut 
geeignet, in welchem auf 117 lextseiten zunächst die für Hoch- 
spannungszwecke in Betracht kommenden Isoliermaterialien 
sowie deren Formgebung mit Rücksicht auf die Eigenschaften 
des elektrischen Feldes und ihren speziellen Verwendungs- 
zweck behandelt werden, während sich der zweite Teil einer- 
seits mit den normalen und abnormalen elektrischen Vor- 
gängen in Hochspannungsleitungsanlagen und andererseits mit 
den derzeit üblichen praktischen Ausführungsformen der 
letzteren beschäftigt. Mit Rücksicht auf den geringen Umfang 
der Göschenbändchen war.es dem Veriasser natürlich nicht 
möglich, auf alle Einzelheiten einzugehen und mußte sich der- 
selbe darauf beschränken, teilweise nur das Wissenswerteste 
in gedrängter Kürze zu besprechen. Es wäre jedoch gerade 
deshalb wünschenswert gewesen, an vielen Stellen etwa in 
Form von Fußnoten, Angaben über die für ein Spezialstudium 


4 


1) E. u, M. 19.0, Seite $03. 
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in Betracht kommende Literatur zu machen, umsomehr, als 


erfahrungsgemäß die Göschenhefte wegen ihres geringen 
Preises und der übersichtlichen Darstellung der in ihnen be- 
handelten Wissensgebiete eine weite Verbreitung unter der 
studierenden Jugend gefunden haben. Im übrigen kann das vor- 
liegende Büchlein allen jenen wärmstens empfohlen werden, 
die sich ohne Spezialstudium über den derzeitigen Stand des 
für die Elektrotechnik so wichtigen Gebietes der Hochspan- 
nungstechnik unterrichten wollen. Der zweite Band soll nach 
Mitteilung des Verlages die Schutz- und Schaltanlagen für 
Hochspannung behandeln. Ing. Krautt. 


Elektrotechnische Skizzierübungen, (Einfache Schaltun- 
gen). Fur Scnuler una zum Selpswuuterricht. von Lugen Baum- 
gartner, Lewerveienrer an der Wewerbescenule UM PIOTZ- 
heim (Damen). 2. Aunage. (Lösungen im yıeionen Verlag). 
U. Braunscue Motducharuckerei unu Verlag, Karısruhe ı. 0. 
85 1aleın, K’OHOlWımar una 4 Deren ext. Preis mMk 2Z4.— 


Wie vorliegenden >SKkizzıeruoungen souen aem Hand- 


werker und aem Uewerbescnuier ue Urunaelemente £ieKırı- 
scher Scnattungen ın eimiacnster und anschaulicnster W eise 
vegreiliicn macnen. Vie iael 1 entnält we ın den Übungen 
verwengaeten zeinen für we Stromquelen, Klingeln, Ulun- 


lampen, Ausschalter, Umscnatter, >icnerungen; Messin- 
strumente, AoDzweigungen und Kreuzungen, we sie in 
Scnaitpianen zumeist verwendet werden. In den ıafeın 


2 bis 10 ısıt eine Anzanl der gevrauchliensten Kiungelschaltungen 
penanueit. Die ıafeın la Dis L/ sına Zur Loung im Bewickeii 
von Liektromagneten vesiwumnt. Vie Latein ið DIS Zb Stellen 


menrere Ulumiampenmanoranungen in einfacher Schaltung, 
dar. Aut der laret A Ist ein Instatiarions- 
pan emer wohnung skizziert. In aen Tater 238 


Dis 32 werden emracne >chaltungen der Meßinstrumente 
venanwelt. Vas [extbiatt entana enge einseitende DemerKun- 
gen, eine einrache WVarstellung des Unm'scnen Lesetzes, einige 
Scnaltungsregeln una Ziweckentsprecnende Belenrungen, wie 
aie zum ierre nur angeueuteten Schaltungen nach den muster- 
zeichnungen aut den ıalein vom >enuler mit Bieistit und 
rarosımt erganzt und seitiggestent ‘werden sollen, Lie voin 
veriasser gewanlte wletiluusn wleser Unterweisung Kann ais 
originell ung gelungen bezeichnet weruen, ‚Wer Que ICNHWIe- 
ngkaten Kennt, emen zume,st unbeholienen Anıanger ene 
georunere DVarsteliungsweise ganz einiacner Schaitungsskäszenu 
veizupringen, wud es Degrußen, wenn gem Schüler ein teneli 
in we Mana gegepen wira, ger schon einige Leile der >Cnarı- 
puaes entnalt; wenn aer Lelirer aas eine Oder andere dieser 
angeiangenen Beispiele an are .ıalel Zeicnnet und dann Schi 
iur Schritt gemeinscnartich mit aen Schülern ergänzt, Dis das 
iertige >Schaltungsschema vorliegt, aann kann er es aem 
Schiuter seiost uoerlassen, ähnsicne Auıgaden, die in den Skizzen 
angelangen sina, sesost Tertgzustellen; der Schüler wird aa- 
durch aumähhcen zur selostanaigen Arpeıt erzogen. Es ist an- 
zuerkennen, aa aur diese Weise, eben weil der Schuler nicht 
ganz aut sich selost anguwiesen ist, viel leichter ene geora- 
nete Darsteliungsweise erreicht werden kann, als wenn aer 
Scnüler schon vom ersten Strich angeiangen alles seloständig 
entwerien muß; der Anıang ist ja aucn Dei der Übung im 
entwerien oer Scnaltungen das schwierigste, Irotzdem ver- 
mist der Keıerent in dam Werke an einzelnen Stellen noch 
emen wichugen Punkt: Es tenit bei aer Lrkiärung jener 
Schaltungen, bei denen Umschaltungen vorkommen (zum 
Beispiel aut 'laiel 23 und 24, ähnlich auch aut Tafel 9), die 
Begründung dasmür, warum der betreitende vinschalter 
gerade in der dargestellten Form auszubilden ist d. h. es 
ıehlt ein Hinweis aut das Wesen der Schaltlehre, das 
darin besteht, aus den Schaltbedingungen schrittweise 
una tolgerichtig die Schaltung selbst zu entwickeln. Die Be- 
nauptung des Autors, dal in der elektrotechnischen Literatur 
(Zeile 13 und 14 des lextolattes) „bestimmte Kegeln für die 
Nerstellung aer Schaltungen fast unmer tehlen“, trıtit nicht zu. 
In der „Zeitschriit für Fernmeldetechnik" (Verlag Oldenbourg, 
München) 1920 kann der. Veriasser eine ganze Keihe von Ab- 
handlungen über die Schaltlehre nachlesen. Aber auch schon 
viel früner wurde dieses Gebiet eingehend behandelt (zum 
Beispiel „Zeitschrift mir Elektrotechnik”, Wien 1903, Heft 31 
und 32; tierner 19)5, Neft 19; E. u. M. 1912, ficit 28 und 29; 
Edler, Schaltungstnseorie, Verlag Jänecke, Hannover — Leip- 
zig 1905: Lischxke, Schaltlelire, Verlag Mochmeister & Thal, 
Leipzig 3. Auflage; Edler, 'laschenvouch der Starkstrom- 
schaltungen, Verlag Jänecke 1920, 3. Auilage). In dem zuletzt 
genannten Werke (Bioliotnek der gesamten Technik, 168. Bd., 
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Verlag Jänecke 1920, 3. Auflage) kann der. Verfasser auf Seite 
191 bis 209 die systematische Entwicklung der gebräuchlichsten 
Glühlampenschaltungen nachlesen; er wird dann gewiß auch 
der MHotelschaltung nicht so ängstlich aus dem Wege gehen, 
wie er. es nach der Bemerkung auf Seite 3, Zeile 10 und 11 des 
Textblattes für gut findet. Es wäre zu begrüßen, wenn der 
Verfasser diese Anregungen 'bei einer Neuautlage entsprechend 
verwerten würde; das sonst recht vendienstvolle Bestreben 
des Vertassers dem Handwerker und dem Gewerbeschüler 
das Eindringen in das Wesen der Schaltungen zu erleichtern, 
würde dadurch gewiß nur gefördert, denn es genügt nicht, zu 
erklären, daß eine Schaltung so oder so gemacht wird, son- 
dern es muß auch gesagt werden, warum die betreffende 
Lösung in der erklärten Weise auszuführen ist und warum 
der betreffende Umschalter mit 2 oder 3 Stellungen, bezw. 
mit einem oder zweit Kontaktarmen auszuführen: ist. 
Prof. Ing. Edler. 


Radio-Schnell-Telegraphie. Von Dr. Eugen Nesper. 
Mit 108 Abbildungen. Berlin, Verlag von Julius.Springer 1922. 

Ein echtes Nesperbuch, das die reichen Kenntnisse des 
Verfassers auf diesem Spezialgebiet auch jenen Radiojüngern 
vermittelt, die nicht in der Lage sind, die verstreuten Publika- 
tionen aus den deutschen, englischen und ‘amerikanischen 
Fachzeitschriften zu verfolgen. Der Autor hat auch nicht die 
kleinste Veröffentlichung, die Bezug auf dieses Gebiet hat, 
unberücksichtigt gelassen. Auf 100 reich illustrierten Seiten 
ist der Stoff bewältigt. Nesper erklärt, daß die Schnell- 
lelegraphie die notwendige Voraussetzung für eine Rentabi- 
lisierung der Großstationen biket und gleichzeitig die Ge- 
heimhaltung der Telegramme erleichtert; weiterhin deckt er 
die technischen und organisatorischen Schwierigkeiten auf, 
die sich ihrer Eintührung entgegenstellen. In dem Kapitel 
„HNochfrequenzquellen“ ist der Köhrensender vielleicht etwas 
zu kurz gekommen, da er vor einem halben Jahre zur Zeit 
der Verfassung des Buches zur Erzeugung ganz großer Lei- 
stungen, wie sie die Schnell-Telegraphie erfordert, noch nicht 
in Betracht kam. Sehr schön und übersichtlich ist die systema- 
tische Zusammenstellung der Schnell- Sende- und Empfangs- 
einrichtungen deutschen und amerikanischen: Systems; daß da- 
bei die. dem Verfasser aus der Betriebsertahrung am besten 
bekannten Erzeugnisse von Teletiunken die gennueste Dar- 
stellung erfahren hat, ist nur natürlich. Die Auızählung der 
älteren Vorschläge zur Befreiung von atmosphärischen Stö- 
rungen ist vselleicht allzu gewissenhaft; um so wertvoller ist 
die Schilderung der verschiedenen Schreivapparate und die 
Literaturzusammenstellung am Schlusse des Werkes. 

Ettenreich 


' Technische . Messungen bei Maschinenuntersuchungen 
und zur Betriebskontrolle, zum Gebrauch an Maschinenlabora- 
torien und in der Praxis, von Pof. Dr. Ing. A. Gramberg, 
Oberingenieur an den Höchster Farbwerken. Fünfte vielfach 
erweiterte und umgearbeitete Auflage, 565 Seiten 24 X 15 cm, 
mit 326 Texttiguren. Berlin 1923, Verlag von Julius Springer, 
Preis geb. 14 Urundeinheiten. . . 

Erst 1921 wurde die 4. Auflage dieses ganz ausge- 
zeichneten Werkes in dieser Zeitschrift besprochen?). 
Deshalb kann ich mich heute sehr kurz fassen und mich auf 
einige größere Umarbeitungen oder Neuaufnahmen dieser Neu- 
auflage beschränken. So wurde die volumetrische Ermittlung 
von Gasmengen durch Aufnahme des Auffüllverfiahrens er wei- 
tert, die Messung von Ausflußmengen eingehend behandelt, 
die Bestimmung elektrischer Leistungen aufgenommen Bei 
den Strahlungspyrometern werden die optischen Pyrometer 
von Wanner, von MHolborn-Kuribaum .und das 
Ardometer‘) von Siemens und Halske beschrieben. Die 
selbsttätige Gasanalyse ist durch den Adosapparat, den 
Analysator von Pintsch usw. vertreten. Auch die Apparate, 
welche der physikalischen Gasanalyse dienen, wurden aus- 
führlich beschrieben. Als sehr begrüßenswerte Neuerung 
wurde eine Zusammenstellung wichtiger Umrechnungswerte 
unter Anführung ihrer Belegstellen eingeschaltet. 

Der Vertasser hat es nach vorstehenden Andeutungen 
abermals meisterhaft verstanden, den Wert des Buches weiter 
zu heben, so daß auch diese Auflage jene Aufnahme finden 
wird, die der vorhergelienden zuteil wurde. Infolge allseitiger 
Umstellung auf wissenschaftliche Betriebsführung ist der Bo- 
den hiefür sehr günstig. Prof. Dr» H. Baudisch. 


© 1) E. u. M. 1921, S. 58. 3) E. u. M. 1922, S. 10. 
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Über die Vektoren des elektromagnetischen Feldes. 
Von Ing. Otto Franke, Wien. 


Vorbemerkung. In Nr. 32, Jahrgang 1922, 
Seite 380 dieser Zeitschrift wird von einer Diskussion 
in der Société Française de Physique über die Frage 
der Wesensgleichheit der magnetischen Feldstärke 
und der magnetischen Induktion berichtet, die aber 
zu keinem abschließenden Ergebnis geführt hat. Da 
dieses Problem auch für den Techniker nicht ohne 
Bedeutung ist, sollen in dem vorliegenden Aufsatze 
die Grundgleichungen des elektromagnetischen Feldes 
unter besonderer Berücksichtigung dieser Frage kurz 
besprochen werden. Die Notwendigkeit, je zwei 
Vektoren zur Charakterisierung des elektrostatischen 
und des elektromagnetischen Feldes einzuführen und 
damit der Unterschied zwischen beiden wird nämlich 
erst dann klar erkannt, wenn von vornherein die 
Maxwell’sche Definition der Feldgrößen D und X auf- 
gegeben wird; während in Wirklichkeit der Ver- 
schiebungsvektor D die Influenzwirkungen des elektro- 
statischen, der Vektor B die Induktionswirkungen des 
elektromagnetischen Feldes beschreibt, erscheinen bei 
Maxwell beide als ponderomotorische Kräfte pro 
Ladungs- bezw. Polstärkeneinheit, die doch schon 
durch die Vektoren der elektrischen und der magne- 
tischen Feldstärke Œ und © charakterisiert werden; 
ohne hypothetische Voraussetzungen schon in die 
Grundgleichungen der Elektrizitätslehre einzubauen, 
sind weder die Influenz- noch die Induktionswirkungen 
auf die ponderomotorischen Wirkungen der Felder 
zurückzuführen, wenn auch in gewissen Fällen D 
durch Č und B durch Q oder umgekehrt gemessen 
werden kann. Gleichzeitig wird sich bei diesen Be- 
trachtungen ein Hinweis auf die Analogien, aber auch 
auf die Verschiedenheiten in den Eigenschaften des 
elektrostatischen und des elektromagnetischen Feldes 
ergeben. 


I. Das elektrostatische Feld. 
Die ponderomotorischen Wirkungen. 


In der Umgebung eines elektrisch geladenen 
Körpers sind zwei Wirkungen zu bemerken, die sich 
ohne Einführung von Hypothesen nicht auf einander 
zurückführen lassen. Erstens übt das Feld auf elektrisch 
geladene Körper ponderomotorischeKräfte aus 
und zweitens zeigt sich, daß andere, vorher un- 
elektrische Leiter im Felde elektrische Ladungen 
bekommen, welche Erscheinung man als die In- 
fluenzwirkung des elektrostatischen Feldes be- 
zeichnet. Über diequantitativeSeitedieser Erscheinungen 
können nur experimentelle Untersuchungen Aufschluß 
geben, und zwar erfolgt die Untersuchung der pon- 
deromotorischen Wirkungen im Prinzip mit Hilfe von 
Prüfkörpern, die der Influenzwirkungen mittels der 


Maxwell’schen Doppelplatten. Dieexperimentelle Unter- 
suchunz der Kraftwirkungen zeigt nun Folgendes: 
An jeder Stelle des Feldes erfährt der Probe- 
körper eine nach Größe und Richtung bestimmte 
Kraft; ihre Richtung ist — vorausgesetzt, daß der 
Probekörper sehr klein und so schwach geladen ist, 
daß er keine merkbare Rückwirkung auf das Feld 
ausübt — unabhängig vom Probekörper, also nur 
durch das Feld bestimmt. Die Größe der Kraft hin- 
gegen hängt außer vom Ort noch ab von der Ladung 
des Probekörpers, so daß also angesetzt werden kann: 


NEN: 0 tee (1). 


In dieser Gleichung bedeutet e die Ladung des Probe- 
körpers, & die auf ihn ausgeübte ponderomotorische 
Kraft und & die elektrische Feldstärke, das ist die 
Kraft, die die Ladungseinheit an der betreffeuden 
Stelle des Feldes erfährt. 

Das elektrostatische Feld ist also zunächst 
Vektorfeld eines Vektors Œ, und zwar ist dieses Feld 
— wie die weiteren Untersuchungen, auf die hier 
nicht weiter eingegangen werden kann, zeigen — 
wirbelfrei, das heißt das Linienintegral 


|&4s=0 


über jede beliebige geschlossene Kurve s ergibt den 

Wert 0. Daraus folgt unmittelbar, daß Œ als Gradient 

eines skalaren Potentials darstellbar ist: 
C=—gradV ... 222% (3). 


Bisher wurde stillschweigend vorausgesetzt, daß 
die Untersuchung des Feldes im absoluten Vakuum 
erfolgt sei; ist der Raum von einem anderen Medium 
erfüllt, so ergeben sich an denselben Stellen andere 
ponderomotorische Kräfte wie vorhin; die Feldstärken 
sind an allen Stellen im selben Verhältnis kleiner 
geworden. 

ER & 
[= 6.. e= Ç e e ù a oœ (4). 
&,...Feldstärke im leeren Raum, &...Feldstärke im 
Medium. Das Verhältnis e ist für homogene und 
isotrope Medien konstant; es wird als Dielektrizitäts- 
konstante des betreffenden Mediums bezeichnet. 

Derartige Kraftmessungen können in flüssigen 
und gasförmigen Isolatoren direkt ausgeführt werden, 
für feste Medien ergeben die Grenzbedingungen, die 
wir in kurzem kennen lernen werden, eine Möglich- 
keit, die ponderomotorischen Kräfte im Innern des 
Dielektrikums zu ermitteln. Vorläufig soll festgehalten 
werden, daB die ponderomotorischen Wir- 
kungen des elektrostatischen Feldes von 
demMedium,dasdenRaumerfüllt,abhängen. 


m — 
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Die Influenzwirkungen. 


Wie die ponderomotorischen, so sind auch die 
Influenzwirkungen von einer Vektorgröße abhängig, 
die durch das Feld bestimmt ist, und zwar ist die 
Elektrizitätsmenge, die auf einer metallischen Scheibe 
von der Fläche f durch Influenz erzeugt wird, in einer 
bestimmten Stellung der Scheibe ein Maximum, in 
der um 90° dagegen verdrehten hingegen 0; dieses 
Maximum selbst ist direkt proportional der Größe 
der Fläche, solange diese so klein ist, daß sie keine 
merkbare Änderung der Feldverteilung hervorrufen 
kann. Die Richtung der Flächennormalen, die dem 
Eimax entspricht, ist durch das Feld bestimmt, so daß 
der Einfluß des Feldes auf die Influenzwirkungen an 
jedem Ort durch Einführung einer Vektorgröße Ð, 
der dielektrischen Verschiebung, berücksichtigt werden 
kann; die an einer Stelle influierte Elektrizitätsmenge 
de: hängt dann mit dem Verschiebungsvektor D nach 
folgender Gleichung zusammen: 


de =D,.df 


Die Influenzwirkungen sind also bestimmt durch die 
Größe der dielektrischen Verschiebung ® an der be- 
treffenden Stelle. 

Das Feld des Vektors ® ist, wie der Faraday’sche 
Eimerversuch zeigt, ein Quellenfeld, mit der feld- 
erzeugenden Elektrizitätsmenge als Quelle. Legt man 
nämlich um diese eine geschlossene metallische Fläche 
f, die mit einem Elektroskop in leitender Verbindung 
ist (Abb. 1), so ändert sich der Ausschlag des Elektro- 
skopes nicht, wenn man den Träger der Elektrizitäts- 
menge mit der Innenwand in Berührung bringt. Da 
er sich nachher als vollkommen unelektrisch erweist, 
ist die gesamte influierte Elektrizitätsmenge der Größe 
nach gleich seiner eigenen Ladung. Also: 


«= \Dnaf=e u (;) 
f 


ei...an der Außenseite der geschlossenen Fläche in- 
fluierte Elektrizitättmenge, unabhängig von der Gestalt 
und Lage der geschlossenen Fläche f. 

Zum Unterschied von den Kraftwirkungen sind 
die Influenzwirkungen vom Medium unabhängig; man 
erhält auch dann die influierte Elektrizitätsmenge e,, 
wenn der Innenraum des Faraday’schen Gefäßes nicht 
leer, sondern von einem beliebigen homogenen Di- 
elektrikum vollkommen erfüllt ist. 


Das elektrostatische Feld im homogenen 
isotropen Medium. 
Im homogenen, isotropen Medium fallen nun die 
Vektoren D und Œ in dieselbe Richtung und sind 
einander proportional. Es ist 


D —n 67 ee ee a e š (T), 
wobei 
67 = E Ç, 
also 
DEeneEl=KE: 1... a (8), 
Kenner wi (8). 


Für den Fall einer punktförmigen Elektrizitäts- 
menge folgt nun aus (6), wenn wir eine geschlossene 
Kugelfläche vom Radius r um e als Mittelpunkt legen, 

? l e 
e=] ddf = Dar. D= gaya 
und, wenn wir die Beziehungen (8) und (1) einführen, 
das Gesetz von Coulomb. 
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Dieses Gesetz ermöglicht nun. die Festsetzung 
der Einheiten für e und D. Wir wollen die Einheit 
der Elektrizitätsmenge so wählen, daß k=l, das 
heißt e=1, wenn £=1Dyn im leeren Raum und 
r=1cm. Dann wird: 


k —— 


= BEE 
~ 4an = Fn 


und 
. € 
D= KE= Jz Č 
In der hier gegebenen Darstellung ist die Di- 
elektrizitätskonstante als reine Zahl eingeführt; sie. 
ist ja nichts anderes als das Verhältnis zweier Kräfte, 
also dimensionslos. Hingegen ist der Faktor n, der 
in Gleichung (7), der Verknüpfungsgleichung der 
beiden daselektrostatische Feld bestimmenden Vektoren 
auftritt, nicht dimensionslos, muß also bei der Auf- 
stellung der Dimensionsformeln berücksichtigt werden. 
Aus dem bisher Gesagten geht die Wesensver- 
schiedenheit D und È von vorne herein hervor, da 
der Vektor Œ die ponderomotorischen, der Vektor D 
die Influenzwirkungen des elektrostatischen Feldes 
charakterisiert. Würden ® und € in allen Fällen 
zusammenfallen, so könnte man die Influenzwirkungen 
einfach der Feldstärke proportional setzen; in Kristallen 
fallen aber die beiden Vektoren auch der Richtung 
nach nicht zusammen und außerdem sind die pondero- 
motorischen Wirkungen vom Medium abhängig, die 
Influenzwirkungen hingegen davon unabhängig, so 
daB also den beiden Vektoren ganz verschiedene 
physikalische Eigenschaften entsprechen. Ohne hypo- 
thetische Annahmen (wahre und freie Elektrizität, 
Leitungs- und Polarisationselektronen usw.) ist es 
nicht möglich, beide. Wirkungen aufeinander zurück- 
zuführen. Daher wird man, so lange die Theorie rein 
phänomenologisch aufgebaut werden soll, — und das 
wird man, so lange es nur überhaupt möglich, an- 
streben, — diese beiden Wirkungen und damit die 
sie charakterisierenden Vektoren vom Anfange an 
scharf zu unterscheiden haben. 


aan, . . (10). 


Die Grenzbedingungen. 


Als Haupteigenschaft des elektrostatischen Feldes 
haben wir gefunden, daß es wirbelfrei ist; diese Er- 
kenntnis wurde im homogenen, isotropen Medium 
gewonnen, jedoch zeigt die Erfahrung, daß auch im 
nichthomogenen Medium keine Wirbelstellen des C- 
Vektors auftreten. Damit wird auch das Gesetz von 
der Erhaltung der Energie erfüllt; an Wirbelstellen 
könnte nämlich aus dem Felde unbegrenzt Arbeit 
gewonnen werden. Diese Erfahrungstatsache wenden 
wir nun an, um das Verhalten des Vektors an der 
Grenzfläche zweier Medien & und & zu untersuchen. 
Wir legen an der betreffenden Stelle eine geschlossene 
Kurve so, daß sie sich zusammensetzt aus zwei kleinen, 
aber endlichen Strecken parallel zur Trennungsfläche 
und zwei œ kleinen Strecken normal zu ihr (Abb. 2). 
Dann ist: 
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| Csds= Crs —Gis=0, 
Ö 


Cit = Caz 
Die... Di) weh (11), 
K K 


das heißt unmittelbar an der Grenzfläche zweier 
Medien sind die Tangential-Knmponenten der Feld- 
stärken gleich, sie gehen an der Grenzfläche stetig 
ineinander über. Macht man also in einem Medium 
eine schmale und lange Höhlung parallel zu den 
Kraftlinien, so kann mit einem Prüfkörper die Feld- 
stärke im Medium gemessen werden. Die Höhlung 
muß schmal sein, damit an jeder Stelle das Emeu 
gemessen wird und lang sein, damit ein eventueller 
Einfluß der Normalkomponenten an den Stirnflächen 
der Höhlung vernachlässigt werden kann. 

ber das Verhalten dieser Normalkomponenten 
gibt folgende Überlegung Aufschluß: das Feld des 
Verschiebungsvektors D wurde als Quellenfeld mit 
den im Felde befindlichen Ladungen als 
Quellen erkannt. An allen Stellen, wo 
e=0 ist, muß daher nach Gleichung (6) 


|an df=0 sein. Setzen wir voraus, daß an 


Í 

der betrachteten Stelle der Grenzfläche keine 
elektrische Ladung vorhanden sei und 
legen wir (Abb. 3) einen Zylinder mit der 
Basisfläche d f parallel zur Grenzfläche und 
der Höhe dh normal dazu, so ist: 


dar — Dnd f+ Dndf=0, 
f Din = Den 
SE 


In einem schmalen Schlitz, der in dem 
zu untersuchenden Medium normal zu den 
Verschiebungslinien gelegt ist, ergibt also 
die Kraftwirkung auf die Ladungseinheit die 
dielektrische Verschiebung im Medium 1 
an der Stelle des Schlitzes, vorausgesetzt, 
daß dort Ka bekannt. Es kann also sowohl 
Cals auch D durchponderomotorischeKräfte 
gemessen werden, ohne daß sie deshalb: 
als wesensgleich betrachtet werden müssen. 
Auf diese Art der Messung ist dieMawell’sche 
Definition des Verschiebungsvektors D zu- 
rückzuführen, die ja richtig ist, jedoch den 
Kern der Sache nicht scharf genug zum / 
Ausdruck bringt. 

Durch Division der Gleichung (11) durch (12) 
ergibt sich das bekannte Brechungsgesetz der elektri- 
schen Kraftlinien: 

Er 


tea _ En Cir m K_a 
tg a Cot Car Cn K: E’ 
af K 
80 Ki 
am EEE (13). 


Auch aus dem Verhalten der Tangential-Kom- 
ponenten ces Verschiebungsvektors ® an der Grenz- 
fliche zweier Medien folgt, daB dieser nicht wie Œ 
den Charakter einer Kraft haben kann; denn da sich 
die Tangential-Komponente von D unstetig ändert, 


so ist das Linienintegral (», ds=|=0, wenn man die 
ò 
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Kurve s so legt wie bei der Ableitung der Gleichung 
(11). Wäre daher Ð eine Kraft, so könnte auf dieser 
geschlossenen Kurve unbegrenzt Arbeit gewonnen 
werden, ohne daß dem Felde Energie zugeführt würde, 
was dem Energieprinzipe widerspricht. 


Die Energie des elektrostatischen Feldes 


Man versteht unter der Energie des .elektrischen 
Feldes jene Arbeit, die notwendig ist, um das Feld 
bei der bestimmten Verteilung der Vektoren & und 
D zu erzeugen und die daher beim Verschwinden 
des Feldes wieder gewonnen werden kann. Das 
Quellenfeld kann zerlegt werden in Vektorröhren, von 
denen jede an einer .positiven Ladung +e beginnt 
und an der. absolut gleich großen negativen Ladung 
— e endet (Abb. 4). Die zur Erzeugung des Feldes 
aufgewendete Arbeit findet sich aus folgender Formel: 

e 


w=| 0 — V,)de, 


Abb.1 


\ 
\ 
A 


Abb. 4 We 
denn es ist d W, = (V, — Vo)d e... Arbeit, um de von 
Vo nach V, zu bringen, d Ws = — (V: — V,)de Arbeit, 
um — de von V, nach V: zubringen, d W = (V, — V) de. 
Nun ist aber: : i 


Abb. 5 ' 


e=C(V,— Ve)... V, — V=z6 


wobei C die Kapazität des aus +e und —e ge- 
bildeten Kondensators ist. 


| =4f E RE 
Ware V.) e. 
Da | 
2 
ü vi — V= | Cas, 
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e=\ Das, 
f 


TÒC adfas=} h EDav 
l J © v 
w=leco-fe- Lg 

w=z6?=,6 IK» . . (14). 
wenn mit W, die Energie pro Volumseinheit der 
Vektorröhren bezeichnet wird. Die Energie des Feldes 
wird daher durch Integration über sämtliche von der 
Quelle ausgehenden Vektorröhren gefunden. 

ll. Das elektromagnetische Feld. 

Auch das elektromagnetische Feld stromdurch- 
flossener Leiter äußert sich in zwei verschiedenen 
Wirkungen, den ponderomotorischen auf Magnetpole 
und den Induktionswirkungen; dementsprechend wird 
es vollkommen und eindeutig beschrieben durch An- 
gabe zweier Vektoren Ö$ und 8, wobei der Vektor 9 
die ponderomotorischen, der Vektor B® die Induktions- 
wirkungen des elektromagnetischen Feldes charakte- 
risiert. 


Die ponderomotorischen Wirkungen. 

Zum Unterschied von den ponderomotorischen 
Wirkungen des elektrostatischen Feldes sind die des 
elektromagnetischen Feldes vom Medium unabhängig, 
vorausgesetzt, daß dieses homogen und isotrop ist 
und den Raum vollkommen erfüllt. Sie werden unter- 
sucht mit Hilfe von Prüfpolen und man kann wieder 
die Kraft, die der Prüfpol im Felde erfährt, durch das 
Produkt zweier Faktoren darstellen, von denen der 
eine m nur von der Stärke des verwendeten Prüfpoles 
abhängt und skalar ist, während der andere 9 die 
Stärke des Feldes an der betreffenden Stelle charak- 


terisiert; 

K—=md (15); 
diese magnetische Feldstärke 9 ist also die Kraft auf 
die Polstärkeneinheit und als solche eine Vektorgröße. 
Zum Unterschied vom elektrostatischen Felde ver- 
schwindet aber hier das 'Limienintegral über eine ge- 
schlossene Kurve nicht, wenn diese den stromdurch- 
flossenen Leiter umschlingt, sondern hängt ab von 


der Summe der umschlungenen Ströme Nıl=1, so 


daß man berechtigt ist, diese Summe direkt als Maß 
für die Feldstärke zu verwenden und ansetzen kann: 


1 (gas lmar- 


Da 7 in der Dimension und Einheit schon 


durch die Wahl von e fixiert ist, ergibt Gleichung 
(16) direkt Einheit und Dimension von 9. Aus Glei- 
chung (15) folgt dann Einheit und Dimension der 


Polstärke m. 
Die Beziehungen (16) wurden an stationären 


Strömen gefunden und darin =% gesetzt; nun 


wurde in Gleichung (6) e mit Ð in folgende Bezichung 
gebracht: 


e= D, df, 
Í 
so daß man also Gleichung (16) auch schreiben kana: 
(Dn 
|a=] T 


U 


e e o Ò oœ 
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demnach würde nicht nur ein Leitungsstrom J ein 
magnetisches Feld erzeugen, sondern auch jede An- 
derung der dielektrischen Verschiebung (Verschiebungs- 
strom /,) müßte mit dem Auftreten eines magnetischen 
Feldes verbunden sein; diese Hypothese der magne- 
tischen Wirkung der Verschiebungsströme ist der 
Angelpunkt der Maxwell’schen Theorie und hat sowohl 
in experimentellen Untersuchungen als auch in allen 
Folgerungen eine Bestätigung gefunden. Es soll des- 
halb in Folgendem unter / immer die Summe von 
I +1, verstanden werden. 


Die Induktionswirkungen. 


Die zweiten für das elektromagnetische Feld 
charakteristischen Erscheinungen sind die Induktions- 
wirkungen; sie bestehen darin, daß in geschlossenen 
Leitern, die sich im Felde befinden, elektrische Ströme 
hervorgerufen werden, wenn sich das Feld an einer 
durch den Leiter gelegten beliebigen Fläche der 
Größe oder Lage nach irgendwie ändert (Abb. 5). Sie 
werden untersucht mittelst Prüfspulen, die mit einem 
ballistischen Galvanometer verbunden sind und werden 
charakterisiert durch einen Vektor 8, die elektro- 
magnetische Induktion, der durch folgende Gleichung 
definiert wird; 


s-0 
(gewöhnlich in der Form: E = — n£e) das heißt jede 


Änderung des Vektors B an der Stelle df ruft im 
geschlossenen Stromkreis s, der df begrenzt, eine 
EMK E hervor, die durch das Linienintegral (17) ge- 
geben ist. (Es ist ja d V = — ©,d s der Potentialunter- 
schied auf der Länge ds.) Da in dieser Gleichung 
alle Einheiten und Dimensionen außer denen von ® 
schon bestimmt sind, ergeben sich diese daraus. 
Im Gegensatz zu den Influenzwirkungen sind 
die Induktionswirkungen vom Medium, das den Raum 
erfüllt, abhängig. Ist Bə die Induktion im leeren Raum, 
B die Induktion an derselben Selle des von einem 
bestimmten Medium erfüllten Feldes, so ist: 

B =u Hı. e a Eoee . (18), 
wobei u als Permeabilität des betreffenden Mediums 
bezeichnet wird; diese Permeabilität ist nach der hier 
gegebenen Definition ein reiner Zahlenfaktor und für 
die meisten Medien eine konstante Größe; nur eime 
kleine Gruppe von Metallen, die nach dem wichtigsten 
Vertreter, dem Eisen, die Gruppe der ferromagneti- 
schen Substanzen genannt wird, macht davon eine 
Ausnahme; diese werden deshalb im Folgenden von 
der Betrachtung ausgeschlossen. 

Andererseits zeigt der Versuch, daß im homo- 
genen, isotropen Medium ® der Feldstärke 9 p'o- 
portional ist und beide in dieselbe Richtung fallen: 


Ho -= vs š e. a o p ù ù% 5 (19), 
so daß (18) übergeht in 


es wird oft auch M als Permeabilität bezeichnet. Aus 
(20) folgen auch Einheit und Dimension der Größt 


= M bezw. y 


=i 


[y] gem" sek -? y” = g'h cem-"m 
[yl= cm "?sek?n=' 
und man sieht daraus, daß 


len l 
[Vy n] = cmsek !’ 


p æ fO e. e. 


— 
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daß heißt das Produkt aus 7 und y hat die Dimension 


- des reziproken Quadrates einer Geschwindigkeit. Die- 


experimentellen Untersuchungen (zuerst ausgeführt 
von Kohlrausch und Weber) ergeben für diese 
Wurzel 


3, 101°cm sek =!, 
Vyn | 
Da in dem bisher verwendeten Maßsystem = 7Z 


war, so ist 


— l — 4n 
Yr= 3 1m reng a ....(21). 


Wird als Permeabilität nicht « sondern M be- 
en so ist y die Permeabilität des leeren Raumes 

=). 

Wie aus Gleichung (17) ohne weiters folgt, ist 
das Feld des -Vektors quellenfrei, das heißt die 
Vektorlinien sind in sich geschlossene Kurven, der- 
selbe Induktionsfluß, der in einen beliebig geschlossenen 
Raum eintritt, muß auch wieder aus ihm 
austreten. Legt man nämlich durch den ge- 
schlossenen Leiter als Randkurve zwei belie- 
bige Flächen fj und %, so ist der Vektorfluß 
durch jede dieser beiden Flächen gleich dem 


Linienintegral (Gs ds (Abb. 6). Es tritt dem- 


0 
nach in den duch beide Flächen begrenzten 
Raum derselbe Kraftfluß ein, der austritt. Da 
man die Flächen fı und f ganz beliebig 
legen kann, ist damit die Quellenfreiheit des 
-Feldes erwiesen. 

Greift man aus dem Felde eine von zwei 
auf B senkrechten Flächen begrenzte Induk- 
tionsröhre heraus, so tritt aus der einen End- 
fläche derselbe Induktionsfluß aus, der in 
die andere eintritt (Abb. 7). Legt man um 
ein Ende eine geschlossene Fläche, so ist 


|Baf=o0; schließt man jedoch das Flächen 


j 

stück f das innerhalb der Induktionsröhre 
verläuft, aus, das heißt erstreckt man das 
Integral nicht über f sondern nur über f— fi, 
so erscheint die Endfläche als Quelle eines 
Induktionsflusses, den man experimentell leicht 
bestimmen kann, wenn man eine Prüfspule 
von der Fläche fi aus dem Unendlichen rasch über 
die Endfläche schiebt. 

Dieser Fall istnun bei unserem Prüfpol aunähernd 
realisiert. Nimmt man einen sehr langen und dünnen 
Magnetsiab, so daß der zweite Pol — m von dem 
ersten -+m sehr weit entfernt ist, so kann man an- 
nehmen, daß — m auf den Verlauf der Induktionslinien 
in der Nähe von -m keinen Einfluß hat und ihre 
Verteilung in der nächsten Nähe des Poles als gleich- 
mäßig ansehen. Bewegt sich dieser isoliert gedachte 
Pol im Sinne der Kraftlinien einmal um den ge- 
schlossenen Leiter herum (in Wirklichkeit ist dies 
unmöglich, da das B-Feld quellenfrei ist, es also 
keine isolierten Pole gibt), so wird dabei eine Arbeit 


gewonnen, m \ Ds dsı; diese Arbeit wird aber da- 


0 
durch aufgewogen, daß im felderzeugenden Leiter eine 
EMK induziert wird, die dem Stom entgegen wirkt, 
so daß also, um im Leiter den Strom / konstant zu 
erhalten, ihm eine etwas größere EMK aufgedrückt 
werden muß als früher, entsprechend der Arbeit 
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r 


— 1at\&, dS. Nach dem Prinzipe von der Erhaltung 


der Energie müssen diese Arbeiten einander gleich 
sein. Es muß also sein: 
—A=—m | 9a dsi =I dth Ends. 
0 ® 


0. 


Nun ist 1= | $a as 
nach (16) und 9 
(a.= (ar 
21 
U f 
also t 
A =m Dsi ds =| ((8ras.| 9n dsi) at= 
v f 0 
= È Ba df | Da dss, 
f: 0 


Abb. ? Abb.d 


da 


t 
| ardh Bas=h mar 


m=\8.df 


S 
denn es wird, wenn der Pol einmal um den Lelter 
herumgeführt wird, der gesamte von ihm ausgehende 
Induktionsfluß geschnitten. 
Legt man nun um den -+ Pol unseres Magnet- 
stabes als Mittelpunkt eine Kugelfläche vom Radius 
r, so ist nach (22) 


I m 
m=|Baf=84ar... B= mM 
1 m 
0 AnM r?’ 
Ea l m, Ma 
R=- een. (23) 


(Coulomb’sches Gesetz für Magnetpole). 


Verhalten an Grenzflächen. 

Genau so wie für das elektrostatische Feld 
werden auch für das elektromagnetische die Grenz- 
bedingungen abgeleitet. 

Wenn in der Grenzfläche keine Ströme fließen, 
so muß für jede, den betrachteten Punkt umschlingende 


Kurve sein: \8sas=0; wird die geschlossene Kurve 


U ; 
so gewählt wie oben, so ergibt sich [Abb. 2]'): 
zt Ss — Qes = 0, 


Her = Dit 
Bat _ Bır 2... (24). 
M Ms 


Es kann also die Feldstärke in einem festen Medium 
durch die Kraftwirkung auf einen Magnetpol von 
bekannter Stärke in einer dünnen Röhre parallel zu 
der Kraftlinie gemessen werden. 

Da der Vektor B quellenfrei ist und der Fluß 
durch die Mantelfläche des unendlich kleinen Zylinders 
vernachlässigt werden kann (Abt. 3), muß sein: 

Bendf— Bındf=0, 
Ban = Bin | 
Den Mz = Qin M, 

Die Induktion in einem festen Medium wird also 
gefunden durch Messung der Induktion in einem 
schmalen Schlitz normal zu den Induktionslinien. 

Wieder ergibt sich aus den Gleichungen (24) 
und (25) das Brechungsgesetz der Kraftlinien: 


Dir 


>. o9% o o > ò% o 


ga _ Din — Ñi Dan _ M_a 
tg a: Úa: Det Din M: ur’ 
Den 
tga _ M 
tga Motten (26). 


Aus dem Gang der Ableitung ist deutlich zu 
ersehen, worin der Unterschied zwischen ® und 9 
besteht. Der -Vektor beschreibt die Kraftwirkungen 
auf Magnetpole, der B-Vektor die Induktionswirkungen. 
Beide müssen nicht zusammenfallen (Kristalle) und 
zeigen verschiedenes physikalisches Verhalten, indem 
B vom Medium abhängt, H jedoch nicht; ferner ist 
der Vektor Q. ein Wirbelvektor mıt den stromdurch- 
flossenen Leitern als Wirbelstellen, über dessen Quell- 
stellen von vorne herein nichts angesagt werden kann; 
solche treten an jeder Grenzfläche zweier Medien auf, 
da sich ja nach Gleichung (24) die $n-Komponente 
dort unstetig ändert. Hingegen ist der Vektor B stets 
quellenfrei; über die Verteilung seiner Wirbelstellen 
muB erst eine weitere Untersuchung Aufschluß geben; 
solche ergeben sich an der Grenzfläche zweier Medien, 
wo sich die B,-Komponente unstetig ändert; schon 
aus diesem Grunde kann B dem Wesen nach keine 
Kraft sein, da jede Wirbelstelle einer Kraft nur dann 
bestehen kann, wenn dauernd Energie zugeführt wird, 
was an den Grenzflächen nicht der Fall ist. 


Die Energie des magnetischen Feldes. 


Bei der Ableitung des Energieinhaltes des elektro- 
magnetischen Feldes gehen wir zweckmäßigerweise 
von der Betrachtung einer Induktionsröhre aus. Wegen 
der Quellenfreiheit des B-Vektors ist diese in sich 


1) In den Abb. 2 und 3 hat man sich sinngemäß & durch 
9, D durch Y und s durch u ersctzt zu denken. 
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geschlossen. Es ist (Abb. 8) an allen Stellen der In- 
duktionsröhre: 


Ba d f= konst. 
ande. erseits ist: 
(9 ds=I 
0 
nach Gleichung (16) und 
B= MÖ. 


Um das Feld zu erzeugen, muß der Strom i vom 
Werte 0 auf den Endwert 7 anwachsen; dabei schneidet 
aber der Leiter die entstehenden Induktionslinien und 
es wird in ihm eine EMK der Selbstinduktion in- 
duziert, die dem Strome i entgegenwirkt 


2 H 
E, = | Ge dss =— F af, 
0 
s-0 
I 1 m I 
29 " 
w=- \ißat=|\ı  dful=\idBnaf. 


Nun ist Ọ an jeder Stelle proportional dem Strome 
i, also auch B, =ci 
ri 
w=afe\ia= 4 er= l 


— Braf | Da d Sı = 


enean msn 


koast. 0 


= 4 ( geBaasas= 4| 98an 


v 


`. 27) 


wenn mit W, der Energieinhalt der Volumseinheit 
bezeichnet wird. 


Die Analogie zwischen den elektrischen 
und den magnetischen Vektoren. 


Eine gewisse Ähnlichkeit zwischen den elektri- 
schen und den magnetischen Vektoren ist auffallend; 
hat doch Faraday die Induktionswirkungen dadurch 
entdeckt, daß er den Influenzwirkungen analoge Er- 
scheinungen im magnetischen Felde suchte; es treten 
zunächst die Vektoren © und 9 einerseits und D und 
B andererseits in Parallele. Jedoch darf nicht über- 
sehen werden, daß auch wesentliche Unterschiede 
bestehen. | 

Zunächst ist durch die Verteilung der Ladungen 
im elektrostatischen Felde der Vektor D gegeben, 
während im elektromagnetischen Feld durch die Ver- 
teilung der Ströme nicht die Induktion B® sondern 
die Feldstärke Q bestimmt ist; es tritt hier also ein 
Parallelismus zwischen D und 9 auf. Weiters ist die 
elektrische Feldstärtke vom Medium abhängig, die 
magnetische Feldstärke hingegen unabhängig. Dem 
widerspricht scheinbar die Gleichung (23), das Cou- 
lomb’sche Gesetz für Magnetpole; doch ist zu bedenken, 
daß durch den remanenten Magnetismus des Poles 
kein Kraftfluß sondern ein Induktionsfluß gegeben ist; 
nur ım Falle des remanenten Magnetismus ist also 
die Analogie zwischen © und © vollkommen; jedoch 
muß gerade der Fall der Remanenz als ein — ob- 
wohl sehr wichtiger — Ausnahmsfall angesehen 
werden; aber auch in diesem Ausnahmsfall bleibt 
die wichtigste Eigenschaft des ®B-Vektors, die Quellen- 
freiheit, erhalten. Hingegen ist die Induktion vom 
Medium abhängig, worin sich andererseits eine ge- 


~ u4’ 


| Ñ. 
l 
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wisse Analogie zwischen Œ und B äußert. Auch das 
analoge Verhalten von € und © und Ð und B an 
den Grenzflächen erscheint mehr zufällig, wenn man 
b2denkt, daß zwar in beiden Fällen zur Ableitung 
der Stetigkeitsbedingung der Tangentialkomponenten 
die Tatsache der Wirbelfreiheit der beiden Felder an 
der betrachteten Stelle herangezogen wird, diese aber 
im Falle des E-Vektors eine prinzipielle, im Falle 
des -Vektors nur eine zufällige ist und von dem 
Umstand abhängt, daß keine Ströme in der Grenz- 
fläche fließen; andererseits ist die bei der Ableitung 
der Stetigkeit der Normalkomponenten vom D bezw. 
V vorausgesetzte Bedingung der Quellenfreiheit d:r 
beiden Vektoren an der Grenzfläche im Falle des 
D-Vektors eine zufällige, die nicht unbedingt erfüilt 
sein muß, während die des ®-Vektors eine für das 
elektromagnetische Feld charakteristische ist. Ma. 
sieht also, daß dic Analogie zwischen den elektrischen 
und den magnetischen Vektoren keine unbedingte ist. 


DieGrundgleichungenderElektrodynamik 
Die besprochenen Erfahrungstatsachen finden 


ihre Zusammenfassung in den sogenannten Grund- ' 


rleichungen der Elektrodynamik. In Gleichung (16) 
wurde oie Proportionalität zwischen © und / in fol- 
gender Weise ausgedrückt: 


0 


Nun ist aber nach dem Stokes’schen Satz der 
Vektorrechnung: 


osas =| ropas 

0 f 

wobei man unter rot © die als Vektor in der Richtung 
der Flächennormalen dargestellte Arbeit beim Umlauf 
um die unendlich klein angenommene Flächeneinheit 
Die Komponenten dieses Vektors sind ge- 


versteht. 
geben durch die Ausdrücke: 
NH 29, 29. 2 
ee en ty p=? = na 
dI 2 27 X 
d Dy 20x 
rot: Ý = d X ò I 


Wenn man noch berücksichtigt, daß nicht nur Leitungs- 
sondern auch Verschiebungsströme ein magnetisches 
Feld hervorrufen, so muß unter (I) die Summe von 
beiden verstanden werden und man kann Gleichung 
(16) in Form einer Differentialgleichung schreiben. 


d2 Da 
| rot 5as= ++ \ T df, 
f 


ist i der Strom durch die Flächeneinhcit, so ist 
n= (inaf 
f 
tç , 2D (D 
ro Dr, De ne. a a a AT ; 


Analog ergibt sich aus Gleichung (17), wenn gesetzt 


— m _-- 
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wird (eas= | rotCas 
0 f 


2 H 


Auch der durch Gleichung (6) gegebene Zusammen- 
hang kann in Form einer Differentialgleichung dar- 
gestellt werden; nach dem Gauß’schen Satze der 


Vektorrechnung ist nämlich 
| D df= | divdas, 


wobei 


na Dd AD, 2 D: 
ae 


der Verschiebungsfluß durch die unendlich klein ge- 
dachte Volumseinheit des von der Fläche f uu- 
schlossenen Volumens v bedeute. Nennen wir 


d ; ; 
on die Raumdichte der Elektrizität an der be- 
treffenden Stelle, so ist nach Gleichung (6) 


| divdde=e=| eav 


also 


divD=ọ . . . . . (HID 
und wegen ver Quellenfreiheit ces B-\ektors 
div =0. erw (IV). 


Dazu treten noch die Gleichungen (8) und (20), die 


Zusammenhänge zwischen den Vektoren ® und & 
und den Vektoren B und Q angebend \ 
D=KE <... (V), 
B =M (VI), 
ferner das Ohm’sche Gesetz I=4, wobei 
O o ds 
E=\6,0s und r = AF’ 
. S $ 
angewandt auf ein Leiterstück von der Länge ds und 
Querschnitt df 
5 en OA ds SEN OA af GC, 
ts d f = „ds — 6 df.. Is = g’ 
df 
—=4... Leitfähigkeit i=4&.. . (VI) 
und der Ansatz für die Energie des Feldes 
w=4\d.(6245% ..vim) 


t 

In diesen Grundgleichungen treten sowohl die 
Analogie als auch die Unterschiede zwischen den 
Vektoren des elektrostatischen und des elektromagne- 
tischen Feldes deutlich zutage. Die Gleichungen (l) 
und (Il) sind ganz gleich gebaut, nur fehlt in (ll) das 
von der Zeit unabhängige Glied, das heißt im statischen 
Zustand ist rot&=0); das E-Feld also wirbelfrei; die 
Gleichung (IV) hingegen drückt die jederzeitige 
Quellenfreiheit des ®-Vektors aus. 


- æ —— a, m 
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Der kombinierte Stromtarif. in Wärmekraftwerken und seine Anpassungsfähigkeit 
an die Valutaentwertung. 


Von K. Gayczak, Direktor der E. W. 


Bereits im Jahre 1910 habe ich an dieser Stelle darauf 
hingewiesen'), wie ein richtiger kombinierter Stromtarif be- 
schaffen sein soll. Meine Anträge beruhten darauf, den Tarif, 
der aus einer Pauschalsumme für jedes kW und aus einem 
Einheitspreis für jede verbrauchte kWh besteht, den Selbst- 
kcsten des Stromabnehmers anzupassen. Demnach ist zur Be- 
stimmung der Tariftaxen eine sonst nicht angewendete Tren- 
nung der Betriebskosten durchzuführen. Alle Ausgaben mit 
Ausnahme der Kohlen sollen der tarifmäß:gen Pauschalsumme 
entsprechen; dagegen sollen zur Berechnung des tarifmäßigen 
Einheitspreises nur die Kohlenkosten je abgegebene kWh allein 
dienen. Diese Annahme ist zwar nicht streng richtig, denn es 
ist bekannt, daß nicht alle Ausgaben für Kohlen der Strom- 
abgabe proportional sind, wie auch nicht der Rest der Be- 
triebsausgaben einen: pauschalmäßigen Charakter besitzt. Es 
sind gewisse gegenseitige Verschiebungen vorhanden, die sich 
jedoch praktisch aufheben. Durch Benutzung des Begriffes der 
Benutzungsstunden, kann man von diesem kombinierten Tarif 
auf die allgemein eingeführten Einheiistarife für Licht und 
Kraft übergehen, was als bekannt vorausgesetzt werden darf. 

Wir wollen uns nun die Frage vorlegen: Wie sind die 
Teuerungszuschläge, die durch die jetzige Valutaentwertung 
bedingt sind, zu berechnen? 


Die Methode, welche wir zur Änderung der Tarife be- 
nutzem wollen?), beruht nun darauf, diese beiden Tarifsätze, 
das ist die Pauschalsumme und den: Einheitspreis des kom- 
binierten Stromtarifes, der Valutaentwertung im Intande, also 
der verminderten Kaufkraft des Geldes, sowie der Valuta- 
entwertung im Auslande anzupassen. Als Meßfaktor der Kauf- 
kraft sind die größten Ausgabeposten eines Elektrizitäts- 
werkes anzunehmen und zwar die Kohle, die Personalaus- 
gaben, sowie der Kapitaldienst, also die Erneuerungsrück- 
lagen und Zinsen oder Dividenden. Nach Maßgabe dessen, wie 
sich der Wert dieser drei Meßfaktoren: ändert, sollen auch die 
Tarifsätze eine entsprechende Änderung erfahren, 


Der Einfluß aller drei Meßfaktoren auf die Betriehsaus- 
gaben ist verschieden. Es bedarf keines bescnderen Hinweises, 
daß die Kohlenkosten in der Hauptsache vom Kohlenmeßfaktor, 
die Personalkosten vom Personalmeßfaktor, die Anlageka- 
pitalzinsen vom Valutameßfaktor abhängig sind. Der Rest der 
Betriebsausgaben, wie die Kosten der sonstigen Betriebsma- 
terialien, Erhaltungskosten, allgemeine Unkosten, Betriehs- 
kapitalzinsen, Versicherungen, Steuern u. dergl., ist in den 
Einzelheiten von einem oder anderem, oder von mehreren 
Meßfaktoren gleichzeitig abhängig. Dieser Rest, der unter 
dem Namen „Verschiedene Ausgaben“ zusammengefaßt 
werden soll, muß also eine besondere Behandlung erfahren. 
Bezüglich der Erneuerunzsrücklagen, könnte man ebenfalls 
verschiedener Ansicht sein, ob sie nur von der Valuta allein, 
oder ebenso von der inneren Kaufkraft der Valuta, welche 
ein Maß in den Kohlenpreisen und den Personalauszaben fin- 
det, abhängig sind. Wir wollen sie zu dem Rest der Betriebs- 
ausgaben, d. i. zu den „Verschiedenen Ausgaben“ zählen. Um 
die Art dieser Einteilung der Betriebsausgaben klar darzu- 
stellen, sei folgendes Zahlenbeispiel angeführt: 


Die jährlichen Betriebsausgaben eines Elektrizitäts- 
werkes mögen betragen: 
1. Kohlen .. . . 2: 2 2 2 0 0. «. poln. Mk. 188000 000 
2. Personalausgaben . . . .... = 85 000 000 
3. Verschiedene Ausgaben wie: Betriebs- 
materialien. Erhaltungskosten, allgem. 
Unkosten, Betriebskapitalzinsen, Ver- 
sicherungen. Erneuerungsrücklager, 
Steuern u. dere. . . . . 2 22.2. 5 646 000 000 
4. Anlagekapital-Zinsen ....... 88 000 000 


Zusammen. . . poln. Mk. 1007000000 


Die oben angegebenen Ziffern, sind einem bestehenden 
Elektrizitätswerk entnommen. Nebenbei gesagt, sieht man hier 


1) Vgl. die Arbeiten des Verfassers: Zur Tariffragefürstädt. 
schegewerbliche Anlagen, E. u. M 1910, S. 701 und Zur Tari- 
trage, E. u. M. 1910, S. 1009. 

23) Freie Bearbeitung meiner in der polnischen Elektrotechnischen 
Rundschau (Przegląd Elektrotechniczny) Bd. 4. Nr. 22 erschienenen Arbeit, 
die die Tariff-age mit Rücksicht auf die in Polen eingeführten s’aatlichen 
Konzessionen behandelt. 


im Kohlenrevier Dabrowa. (Polen). 


eine ziemlich starke Verzerrung, die darin ihren Ausdruck 
findet, daß der Reingewinn im Verhältnis zu den sonstigen 
Ausgaben klein ist. Nach den statistisch festzustellenden durch- 
schnittlichen Ergebnissen, sollten die Betriebseinnahmen 20 
bis 25 vH des Anlagekapitals betragen, wovon etwa die 
Hälfte für Erneuerungen und für Kapitalszinsen verwendet 
werden sollte. Der Reingewinn müßte demnach ungefähr 
30 bis 35 vH der Betriebsausgaben. betragen, während er im 
obigen Falle nur zirka 9 vH beträgt. 

Die Pauschalsumme des Tarifsatzes soll also gemäß An- 
nahme auf Grund der Personalausgaben (85 Milt. poln. Mk.) der 
verschiedenen Ausgaben (646 Mill. poln. Mk.) und der Anlage- 
kapitalsznsen (88 Mil. poln Mk.), was a'so zusammen 
819 Mill. poln. Mark beträgt, aufgebaut werden. Dieser Betrag 
ist also in drei Teile, entsprechend den einze!nen Meßfaktoren, 
zu teilen. Da von vornherein angenommen ist, 
daß die Größe der Betriebsausgaben ohne 
Kohlen, die tarifmäßige Pauschalsumme 
charakterisieren soll, so kann man weiter 
annehmen, daß auch der Tarsfsatz selbst aus 
drei Teilen besteht, welche den betreffenden 


Teilen der Betriebsausgaben entsprechen 
und den drei Meßfaktoren direkt proportio- 
nal sind. 


Die Teilung kann setbstverständlich verschieden aus- 
fallen. In vielen Fällen hat man die Ausgaben nur in zwei 
Teile geteilt, die dem Kohlenmeßfaktor und dem Personal- 
meßfaktor entsprechen. Diese Teilung wurde auf verschie- 
denen Umwegen ungefähr in dem Verhältnisse gemacht. in 
dem sich diese beiden Ausgaben im Moment der Behandlung 
kefunden haben, d. h. in unserem Falle im Verhältnis 188 : 85. 
Eine solche Teilung kann keine richtige Basis zur Tariferhöhung 
sein. Unzweifelhaft ist nämlich, daß das Verhältnis der Per- 
sonalausgaben zu den Kchlenausgaben in den valutaschwachen 
Ländern stark zu Unzunsten der Personalausgaben verzerrt 
ist. Die Kohlenpreise entsprechen der Goldparität, während 
die Personalaustaben noch weit davon entfernt sind. Dieses 
Verhältnis wird sich also mit der Zeit ändern müssen und das 
müßte ebenfalls in der Tarifbestimmung einen: Ausdruck finden. 

In Friedensverhältnissen konnte man füglich annehmen, 
daß im Allgemeinen die Personalausgaben und die Kohlen- 
ausgaben Zahlen gleicher Größenordnung waren. Würde man 
somit heute diesen Zustand als normal betrachten, so könnte 
man annehmen. daß beide Faktoren einen gleichen Einfluß auf 
die ..Verschiedenen Ausgaben“ besitzen. Da nun die Friedens- 
statistik außerdem zeigt, daß der Kapitalsdienst ungefähr die- 
selhen Ausgaben beansprucht. wie der Betrieb, dessen Haupt- 
faktoren gerade Kohlen- und Personalausgaben! sind, so könnte 
man, ohne sich in weitere Analysen einzulassen, als zulässig 
betrachten können, daß die Summe der oben genannten „Ver- 
schiedenen Ausgaben“ so eingeteilt werden soll, daß 25 vH 
vom Kohlenmeßfaktor, 25 vH vom Personal-Meßfaktor und 
50 vH vom Valuta-Meßfaktor abhängig sind. Das ist selbst- 
verständlich eine willkürliche Annahme, die für jeden einzel- 
nen Fall widerlegt werden könnte. Eine genaue Analyse würde 
aber wahrscheinlich kein besseres Resultat ergeben. Es ist 
dies also ein Kompromisvorschiag, der noch weiter auf Grund 
der Betriebsresultate ergänzt werden kann. Er ist trotzdem 
ziemlich genau, denn im Grunde genommen können auch grobe 
Fehler keinen wesentlichen Einfluß auf diese Tarifregulierung 
besitzen. wie dies aus der weiteren Behandlung ersichtlich 
sein wird. 


Die Trennung der Betriebsausgaben (ohne Kohlen) 
würde nach diesem Schlüssel folgendes Bild ergeben: 


Ausgaben abhängig vom 


Summe | ________ 
der Kohlen- | Personal- Valuta- 
Ausgaben N 
Benennung in meßftaktor 
ME T d T d Tausend 
.Mk. usen ausen 

vH pain Mk. vH looin Mi, vH Abain 
Personal 8500| -- — 100 85000] — — 
Verschicdene| 646 000| 25 |161 500| 25 |161 50| 50 1323000 
Zinsen 88 000| — — — — 100 | 88000 


Zusammen | 819 000 | 198 | 161 500 | 301] 246 500| 501] 411 000 


m. 
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Die obige Tabelle zeigt also wie man die Teilung der 
jeweiligen Betriebs-Ausgaben mit Hilfe eines allgemein gülti- 
gen Schlüssels für jedes Werk individuell vornehmen kann: 
198 vH der Ausgaben sind abhängig vom Kohlenmeßfaktor, 
#1 vH vom Personalmeßfaktor und 501 vH vom Valuta- 
Meßfaktor. £ 

Da im Sinne der Annahme der Pauschal- 
satz den festen Ausgaben entspricht, so kann 
auch für ihn dieselbe Einteilung gelten. 

Die oben gemachte Annahme zeigt uns aber auch einen 
einfachen Weg zur Regulierung des Pauschalsatzes, wenn sich 
die MeBiaktoren ändern. Erhöht oder erniedrigt sich nämlich 
der Kohlenmeßiaktor um 100 vH, so ist der Pauschalsatz um 
198 vH zu erhöhen oder zu erniedrigen. Dasselbe gilt vom 
PersonalmeBiaktor und vom Valutameßfaktor. 

Wollte man den Einfluß irgend eines Meßfaktors elimi- 
nieren, so kann das leicht geschehen. Ist dies der Valuta- 
meBiaktor, so müßte ‚man die Annahme dahin äniern, daß man 
zum Beispiel sagt, daß die „Verschiedenen Kosten” in der Hälfte 
vom Kohlenmeßfaktor und in der anderen Hälfte vam Personal- 
meßıaktor abhängen. Die Zinsen sind eventuell ebenso auizu- 
teilen, oder sie brauchen bei der Tarifreguierung überhaupt 
nicht berücksichtigt zu werden. In letzterem Falle werden sie 
auf die verkaufte kWh als fester Betrag aufzuteilen sein, und 
sie können nicht mehr automatisch, sondern auf Grund eines 
neuen Schtedsgerichtlichen Verfahrens geändert werden. 

Eine ähnliche Methode kann ebenso in dem Falle ange- 
wendet werden, wenn es sich darum handeln sollte, Preise 
nach dem sogenannten Zählertarii zu ändern. 

Aus obigem ist ersichtlich, daß sich die Erörterungen in 
den schiedsgerichtlichen Kommissionen nur in einem Rahmen 
zu bewegen brauchen, innerhalb dessen der prozentuelle Ein- 
iuß der MeßBiaktoren auf die verschiedenen Ausgabeposten 
iesıgestellt wird. 


Die vorgeschlagene Art der Teilung der Betriebsaus- 


gaben muB nicht, wie oben angegeben, unabänderlich sein. 
Man kann ihr den durchaus gerechtiertigten Vorwurf machen, 
aa sie auf Annahmen beruht, die in der Wirklichkeit nicht 
vorhanden sind. Die vorgeschlagene Methode ist aber so ein- 
fach, daB sie ohne Komplikationen jederzeit geändert wenden 
kann, wenn Sich zum Beispiel die Ausgaben für Kohle anders 
ängern sollten, als die Personalausgaben. Man kann zum Bei- 
spei annehmen, daß die „Verschiedenen Ausgaben" 


indem Verhältnisaufzuteilensindin welchem 


die tatsächlichen Ausgaben für Kohle, Per- 
sonal und Anltage-Kapitalzinsen im letzten 
Kechnungsjiahrte zu einander stehen Bei 
ueser Methode müßte man füglich die Zinsen des Anlage- 
kapitalis nach oben begrenzen. Ohne hiedurch die Rechte 
der Verwaltung zur Auszahlung eines Deiiebıg hohen Kapital- 
zinses zu beschränken, müß.e angenommen werden, daß zur 
alfährsichen Berechnung der Tariisätze die Kapitalzinsen mn 
der Höhe von zum Beispiel höchstens 12 vi einzusetzen sind, 
Es ist zu bemerken, daß in Polen eine Vergrößerung des An- 
lagekapitals nach Maßgabe der Valutaentwertung vezw. Er- 
höhung des Wertes der Aktiven bei Einhaltung gewisser Vor- 
schritten zulässig ist. Diese Prozedur wird „Umvalutierung 
des Anlagekapitaıs” genannt und ermächtigt, die Steuersätze 
der progressiven Einkommen- und Gewerbesteuer den durch 
die Umvalutierung verminderten Kapitalszinsen, ebenso die 
Erneuerungsrücklagen den erhönten Aktiven anzupassen. 

Nimmt man also an, daß die Tarifsätze für einen be- 
stimmten Zeitmoment aufgebaut worden sind, so könnte ihre 
Anderung bei Beibehaltung der oben berechneten Prozent- 
sätze in folgender Weise festgesetzt werden: 

1. Bei Berechnung der Tarifzuschläge wird im Prinzip 
angenommen, daß ihre Höhe vom Verhältnis der wirklichen 
Betriebsausgaben, zu den gleichen Ausgaben, welche auf 
Grund der in der Zeit des Vertragsabschlusses geltenden 
Preise bestimmt werden können, abhängig ist. Praktisch wer- 
den diese Zuschläge auf Grund der Änderungen eines Kohlen- 
meßfaktors, eines Personalmeßfaktors und eines Valutameß- 
faktors bestimmt. 

2. Als Meßfaktor für die Kohle wird der Preis der Tonne 
einer Kohlenmischung von bestimmten Kohlensorten ange- 
nommen, die „a“ bis „b“ Mark beträgt. Als MeßBfaktor der 
Personalausgaben gilt das durchschnittliche monatliche Ent- 
gelt eines Angestellten des Unternehmens, welches durch Di- 
vision der gesamten Personalausgaben durch die Anzahl der 
Angestellten ermittelt wird, und „n‘ bis „m" Mark bei gleicher 
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durchschnittlicher Arbeitszeit beträgt. Als Meßfaktor der 
Valuta gilt die Goldparität eines amerikanischen Dollars d. i. 
polm Mark 4:20. , 

3. Jede im Abrechnungsmonat eingetretene Änderung 
des Kohlenmeßfaktors um 1 vH ermächtigt das E.-W. zur 
Änderung der Pauschaltaxe um 0:198 vH, jede im gleichen 
Zeitraum eingetretene Änderung des Personalmeßfaktors um 
1 vH ermächtigt das E.-W. zur Änderung der Pauschaltaxe 
um 0'301 vH; jede durchschnittlich im Laufe des Abrechnungs- 
monais festgestellte Änderung des Valutameßiaktor um 1 vH 
ermächtigt das E.-W. zur Änderung der Pauschaltaxe um 
0:501 vH.) 

4. Die in Punkt 3 angeführten Prozentzahlen entsprechen 
cem tatsächlichen gegenseitigen Verhältnis der Kohlenaus- 
gaben zu dem Personalausgaben und zu den Anlagekapital- 
zinsen, letztere mit der Beschränkung, daß sie 12 vH nicht 
überschreiten. Eine Änderung dieser Prozentzahlen ist all- 
jährlich ab 1. Juli eines jeden Jahres, auf Grund des Jahres- 
ergebnisses des abgelaufenen Kalenderjahres sowie stets dann 
gestattet, wenn sich das gegenseitige Verhältnis auch inner- 
halb eines Betriebs-Jahres um mehr als 5 vH verschiebt. Eine 
einmal eingeführte Änderung der Prozentzahlen ist gültig bis 
zur nächsten Änderung. _ 

5. Bei, gleichzeitiger Anderımg zweier oder dreier Meß- 
faktoren werden die sich ergebenden prozentuellen Tarif- 
erhöhungen addiert. 

6. Die Stromtaxe, welche dem Wert von 25 kg Be- 
triebskohle, frei Kesselhaus, entspricht, ändert sich gleich- 
zeitig mit der Änderung der entsprechenden Kohlenpreise. 

Wird das vorhim angeführte Zahlenbeispiel als Grund- 
lage angenommen, so erhält man die folgende Barechnung der 
Tarifänderungen. 

Das betreffende ZElektrizitätswerk habe ein Anlage- 
kapital von 1000000000 poln. Mark. Da die Zinsen (Divi- 
dende) nur 88000000 poln. Mark also 88 vH betragen, also 
die angeführten 12 vH nicht überschreiten, so kommen «sie voll 
in Anrechnung. 


Die unabhängigen Ausgaben betragen: 


Kohlen .. . . e 0. . poln. Mk. 188003000 oder 5?:1 vH 
Personalausgaben er e 85 000 „ 235, 
Anlagckapitaizinsen .... . 88 000 000 „ 244. 


Zusammen . . . . poln. Mk. 361 000 060 oder 100'0 vH 


Die „Verschiedenen Ausgaben“ von 646000000 p. Mk 
sind in dem oben angegebenen Verhältnis zu teilen, und zwar 
entfallen 


auf den Kohlenmeßfaktor 52:1 vH oder poln. Mk. 336 566 000 
Personalmeßfaktor 235., „ 151 81V 000 
Valutameßfaktor 244» „ 157 624 000 


Zusammen . . . 1000vH oder poln. Mk. 646 000 000 


Die Trennung der Betriebsausgaben (ohne Kohlen) er- 
gibt also das folgende Bild: 


Ausgaben, abhängig vom 


Summe Be 
uer Koh'en- | Personal- | Valuta- 
Ausgaben ____ 
Benennung in meßfaktor 
Tausend 
poln. Mk. vH | Tausend vH | Tausend Tausend 
poin. Mk. poln. Mk. poin. Mk. 
Personal 85 000 — 100 | 85000| — 
Verschiedene! 646 000) 52 1 | 336 566 | 2355| 151 810| 244 157€ 624 
Zinsen 88 000 — — — t00 °| 8800 


Zusammen | 819 000 | A10 | 336568 | 29'u] 236 810 | 30-0 245 624 


Ändern sich die betreffenden MeßBzahlen um je 1 vH, 
so soll das Elektrizitätswerk berechtigt sein, die tarifmäßige 
Pauschalsumme um 0:410 bezw. 0'290 bezw. 0:3300 vH zu än- . 
dern, wie dies vorher genauer beschrieben worden ist. 

Nun möge eine Erhöhung der oben näher beschriebenen 


‚Meßfaktoren in einem Monat, wie folgt, festgestellt sein: 


poln. Mk. poin. Mk. vH 


Kohlenmeßfaktor . . .von 8auf 9120, das ist um 113 900 | 
Personaimeßfaktor. . . „ 100 „ 40400, „ 9 „40 3U0 
Valutameßfaktor . . . . „ 4,0 4321, „ » 1u2 780 


Demnach kann die Pauschalsumme erhöht werden auf 
Grund 


ı Die Zsùlen sind nur als Beispiel angeführt. 


286 


. um 113900 X 0'410 = 46 699 vH 
40 300 X 0290 = 11687 „ 
102 780 X 0'300 = 30834 „ 


. 89 220, vH 


des Kohlenmeßfaktors . . . . 
„ Personalmeßfaktors . . .. „ 
„ Valutameßfaktors . . ... . z 


Zusammen um. . 
Beträgt ako die tarifmäßige Pauschakumme Mark 


120.— je kW, so müßte sie um 120 X 892-25 = Mark 107 070.— 
erhöht werden, und insgesamt Mark 107 184.— betragen. Der 
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FAT beträgt dagegen 25 X 91:220 = pob. Mark 228.— 
je kWh. | 

Wir wollen es dahingestellt sein lassen, wie sich die vorge- 
schlagene Berechnungsart in der Praxis einführen wind; immer- 
hin scheint sie eine Klärung in die jetzt vorhandenen Tariiver- 
hältnisse einzuführen und kann dazu beitragen, daß in der Zu- 
kunft in neuen Stromhieferungsverträgen nur Richtpreise und 
keine festen Strompreise angegeben werden, da man ihre 
Änderung auf die angegebene Weise leicht überwachen kann. 


` | Rundschau. 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. vèrkehrte Anschaltung gewonnen werden Weiters 
können zahlreiche Phasenfolgen durch Schaltung 


Elektrischer Antrieb der Hilismaschinen für Dampitur- 
binen, Die Vorteile dieses Antriebes gegenüber dem Antriebe 
durch Hilfsdampfturvoinen oder Damptmaschinen bespricht 
J. M. Drabelie. Sie liegen im allgemeinen in dem besseren 
Wirkungsgrad und den geringeren Erhaltungskosten. Für die 
Hilfsturbine spricht, daß sie zur Verbesserung der Wärme- 
wirtschaft ganzer Anlagen herangezogen werden kann, doch 
können hier noch andere Wege (zum Beispiel Hiltsturbine 
zum Antriebe eines Generators, der den Strom für die ge- 
samten Elektromotoren der Zentrale liefert) eingeschlagen 
werden. In der Zentrale der Jowa Railway and Light Com- 
pany sind alle Hilismaschinen einer 10000 kW G. E. C.-Curtis 
Turbine elektrisch angetrieben. Die Kühlwasser- und Luit- 
pumpe sind Worthingtonpumpen, durch einen 2200 V, bezw. 
220 V Induktionsmotor, beide mit veränderlicher Umtaufzahl, 
angetrieben, die Kondensatpumpe (zweistufige Zentrifugal- 
pumpe) wird gleichtalls von einem 22u V Induktionsmotor an- 
getrieben. Zum Inbetrieusetzen und Regeln der Motoren 
dienen in ihrer Nähe angeordnete Schalter u. s. w., deren Be- 
tätigung vom Schaltbrett der Anlage durch Wruckknopisteu- 
rung geschieht. Dadurch wird die Bedienung der Hilfsmaschi- 
nen sehr vereinfacht, ebenso die Anderung der Geschwindig- 
keit jeder einzelnen Pumpe. Der Temperaturunterschied des 
Kühlwassers vor und nach dem Opertlächenkondensator und 
die Luftleere in diesem können unabhängig von der Belastung 
unveränderlich gehalten werden. Das Ingangsetzen der Hilfs- 
maschinen erfordert nur eine Minute, was besonders bei der 


Notwendigkeit eines raschen Zuschaltens der Hauptmaschine . 


gegenüder den turpoangetriebenen Nilismaschinen oder sol- 
chen elektrisch angetrieoenen, deren Schalter von Hand aus 
betätigt werden müssen, ein nicht hoch genug zu schätzender 
Vorteil ist. Im Oktover 1921 wurden in der genannten Zen- 
trale von der beschriebenen Turbodynamo 39 Mill. kWh er- 
zeugt, auf die Luttpumpe enttielen 10587 (U27 vr), auf die 
Kondensatpumpen 6558 (0:17 vH), insges. 1'03 vH der erzeug- 
ten Leistung. Am wesentlichsten erscheint dem Verfasser neben 
der schon erwähnten raschen "und eintachen Inbetriebsetzung 
die Veränderlichkeit der Umlauizahlen der Motoren und damit 
der Pumpen, weil dadurch eime völlige Anpassung der Hilfs- 
maschinen an die jeweiligen Betriebsverhältnisse der Haupt- 
maschine möglich ist‘). 
(Gen. El. Rev, Bd. XXVI., 1923, Nr. 1). 


Dynamomaschinen, Transformatoren, 


Mehrphasenmotor mit Geschwindigkeitsregelung. F. 
Creedy hielt in London einen Vortrag, welcher die be- 
kannte Kegelung des Asynchronmotors durch Polzahländerung 
in erheblicher Erweiterung und Verbesserung zeigte. Zur Er- 
klärung wird eine Kıngwickiung herangezogen, weiche aut dem 
primären runenden ie angebracht ist und welche eine grö- 
iere Zahl von Anschlüssen erhält. Nimmt man 12 gleichmäßig 
aus Umiang verteilte Anschiusse an und speist diese mit 12 
phasigem Strom, so wind der Ständer zweipolig. Läßt man 
jedoch jede zweite Phase der Stromquelle unbenützt und legt 
die Phase 1 an den 1. und 7. Anschlußpunkt, Phase 3 an 2. und 
8, u. s. fÍ, endlich Phase 11 an den b. und 12. Anschlußpunkt, 
so wird die Wicklung vierpolig. Schließt man ferner die vier 
zeitlich um 90° abstehenden Phasen an je 3 um 90° örtlich 
entfernte Anschlüsse, so ergibt sich eine sechspolige Wicklung. 
Die Befürchtung, daß für die Stromerzeugung ein unbequemer 
Phasenumformer auftaucht, wird durch verschiedene 
wesentliche Vereinfachungen gemildert. Zunächst können 
je zwei um 180° verschobene Phasen durch bloße 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 29, 


mehrerer Wicklumgsabschnitte im stern, Dreieck und durci 
Kombination letzterer gewonnen werden. So zeigt der Ver- 
fasser eine Wicklung mit 36 Abschnitten und 18 Klemmen, aus 
welcher sıch durch verschiedene Umschaltungen alle Polpaar- 
zahlen von 3 bis 8, bei einer kleinen Anderung weiter von 
1d bis 13 bilden lassen. Bei allen, diesen Schaitungen bleibt 
die Stromdichte und die magneusche Induktion gleich. Eine 
noch eintachere Anordnung ist möglıch, wenn nur ungerade 
Polpaarzahien getiordert werden, zum Beispiel 1, 3, 5 und?. 
Diesfalls sind bio 18 Phasen mit 9 Klemmen: nötig. Zur Er- 
zeugung der Vielphasenströme kann der Generator selber leicht 
ausgebildet werden, wenn er,wie im Schitisantrieb, nur einen 
einzigen Motor anzutreipen nat. In allen anderen Fallen ge- 
nügt ein normales Drehsırom-iransformatorenmodell, weiches 
primär eme Vrenstromwicklung, sekundar aw jedem >Scnen- 
kel 6 Spuien erhält, durch deren Kombinationen bis 18 Phosen 
zu erhalten sind. Enuällt eine Spannungsänderung, so ist ein 
Spartransiormaıor, also ein bedeutend kleineres Modell zu- 
lässig. Die zugehorige >chalteinrichtung ricentet sich nacn @er 
Zahl der veriangıen Weschwindigkeiten. Bis 20V P> lassen 
sich normale AMontrollermicdelle verwenden, tür größere Lei- 
stungen hat die Liectric Construction Co Ltd. vesondere Schalt- 
vwaiein geschaiten, weiche tur 6 Leschwindigkeiten vier menr- 
polige Schützen besitzen. Für jede Lolpaarzahl werden 
durch die Meisterwalze je zwei >chützen geschossen. Die- 
seiven dienen außerdem ais Ausschalter und Uperstromschutz. 
werden Kurzscniußanker verwendet, so wird zur Vermei- 
dung von Stromstoßen bei der Gescnwindigkeitsänderung ein 
besunderer Schütz hinzugefügt, welcher während des Uber- 
gangs einen Widerstand in are Stromzufuhr schaltet und ihn 
nach beemdeter Umscnaltung kKurzschließi. Das Anlassen ` 
größerer Motoren geschient, um’ den Anlauistrom neraDzu- 
setzen, in der Schaltung tür die Kleinspse Uescnwindigkeit 
durch emen >Spartransiormator. Die Kreisdiagramme eines 
Kegelmotors für 3 bis 8 Polpaare zeigen, daß der Leerlaur- 
strom tast gleich bleıot, der >treukoenizient mit aer Polzanl 
annähernd proportional wachst der Anlawistrom im gleichen 
Maße tällt. Sie zeigen terner, daß der Motor auch Dei der 
niedrigsten Geschwindigkeit ein genügend großes Anlaut- 
moment gibt. Cs ist auch möglich tür den Anker eime Wick- 
lung herzustellen, welche gestattet dıeselve bei einer der Ue- 
schwindigkeiten, am beswen bei der höchsten, mit drei 
Schleiringen anzulassen, wanrend der Anker bei allen anderen 
Weschwinaigkeiten ars Kurzschiußanker arbeitet. Einen wei- 
teren Ausplick erölmer nach Ansicht Creedys der Kas- 
kauenmotor. Versieht man diesen mit einem gemeinsamen 
Käliganker und wendet für aie Prımarwicklung die beschrie- 
bene Polumschaltung an, so dassen sich Kegulierwiderständ« 
am ruhenden tertiaren jeil anpringen, so daß bei jeder Pol- 
zahl ein hones Anlauimoment erzieidar ist. Cs liegt demnacn 
ein Kurzschlusankermotor mit Schleitring-Charakteristik und 
weitem Geschwindigkeitsbereich vor. Creedy meint aal 
durch seinen Polumschaiter und für Desondere Falle durch den 
Kollektormotor eine Lücke in den Anwendungsmöglichkeiten 
des Drehstroms geschlossen wird und daß es in der Industrie 
keinen Fall geben kann, welcher durch seine Forderungen an 
die Regelbarkeit zur Umiormung auf Gleichstrom zwingen 
würde. (Electrical Review, Bd. 92, Nr. 2355, Jänner 1923). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Brückenmethode zur Bestimmung des effektiven Wider- 
standes einer Induktionsspule oder eines Kondensators. 
Bei der Brückenmethode von Wien ist zur genauen Bestimmung 
des effektiven Widerstandes einer Induktionsspule Ar die 
Kenntnis der verhältnismäßig mühsam zu ermitteinden Verluste 
im Kondensator notwendig. Nach der von H. V. Higgitt an- 
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gegebenen Methode werden die Verluste in der Selbstinduktions- 
spule und im Kondensator durch Verwendung zweier Brücken- 
schaltungen getrennt. Bei der „Resonanzbrücke* liegen Induktanz 
L und Kapazität C in Serie in einem Brückenzweig, der be- 
nachbarte Zweig enthält einen regulierbaren (R), die beiden 
anderen Zweige in der Regel gleiche, induktionsfreie Widerstände. 
Nachdem die Abgleichung der Brücke erfolgt ist, wird die 
Wien’sche Schaltung gemacht, bei der Induktionsspule und 
Kondensator in gegenüberliegenden Zweigen liegen, die beiden 
anderen Zweige enthalten induktionsfreie Widerstände R,, Rs, 
von denen der eine regelbar sein muß; die Abgleichung muß 
hier bei der gleichen Frequenz erfolgen. Sind RL, Rc die effek- 
tiven Widerstände der Induktionsspule bezw. des Kondensators, 
R, R’ die scheinbaren Widerstände wie sie. in der Resonanz- 
brücke bezw. in der Wien’schen Schaltung sich durch Abgleichung 
ergeben, so erhält man für die Resonanzbrücke 


RL = R'— Rc und Ri = R R Rc (o0 C}... . (1b 
für die Wien’sche Schaltung 
RL = R" + RRRc(voC)"....... (2)» 
wenn R?.. vernachlässigt wird. Da nun R, R (w C): = 1, erhält. 
man 
Ri = R' + R" 


2 
als arithmetisches Mittel der beiden Meßergebniss»e. 
lichem Wege findet man p 

R' er 4 


Rc= : 
2 Re 
(The Electrician Bd. 90, Nr. 2333, 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Über die Erwärmung von verseilten Mehrleiterkabein 
mit metallisierten Adern nach Hochstädter schreibt C. 
Feldmann, Delft, veranlaßt durch die praktische Beobachtung, 
daß solche Kabel, deren Aderisolation mit Kupferband von 
01mm Dicke umwickelt war, außer einer Verminderung der 
dielektrischen Beanspruchung auch bei gleicher Erwärmung eine 
höhere Strombelastung zuließen als die bisher üblichen Kabel- 
bauarten. In Europa verwendet man zu diesem Zwecke auch 
einen 0'03 mm starken Zink- oder Aluminiumbelag. Ist Sk der 
Wärmewiderstand des Kabels und Sı der des Erdbodens, t das 
auge und W die gesamte Wärmeströfnung aus den 
eitern, so ist: 


Auf ähn- 


W = 1/(Sk + Sı) Watt/cm, cm? ...... (1) 
Die Wärmezufuhr ist: 
W =v P or /’Q Watt/cm, cm’. ...... (2) 


worin Q der Leiterquerschnitt einer Ader in mm?’ und gr der 
spezifische Widerstand der Leiter bei der Temperatur t, bezogen 
auf m und mm? ist. Hienach ist angenähert Iv = I/W [I Strom 
n einem Leiter des »-Leiterkabels, jı Strom im Einleiterkabel]!). 
Aus den Gleichungen (1) und (2) erhält man: 


I=10YQıUl\ KR + Si) os Amp. ...... (3), 
worin nach der Theorie von G. Mie?) 
= In DE inecwatt ...... (4) 
und 
Sı = oıln - in ° C/Watt (5) 
Da " ° CWatt. oaea’ 


ist. Hierin sind Da der Außendurchmesser, Da’=h.Da der 
reduzierte Außendurchmesser, 
v 


pa DiD: y Dhn + (v — 1) Di 3) 
Ds D; vDı ? 


femer Dı, Dr, Di, Da, Ds, D, der Reihe nach die Durchmesser 
des runden Leiter, des die Leiter einhüllenden Zylinders, die 
Außendurchmesser der Isolation unter dem Bleimantel, des Blei- 
mantels, der Jute und des Eisens; ok = 550 W/cm, °C und oi = 
=%W’cm, °C | 

Bei verschiedenen Wärmewiderständen, jedoch gleicher 
Erwärmung verhalten sich die Ströme wie ı:,=VS&:Y& 
oder es ist, wenn J; = (1 + p) I» und S, = (1 — q) 5 gesetzt wird, 


FESI E a a a 6), 

sodaß man findet: c (6) 
q= 10 2 30 40 50 60 7 
p=52 115 194 29 44 53 825 


l. Herzog und C. Feldmann, ETZ 1°00, S. 783. 
3 G. Mie, ETZ. 1905, S. 137. 
»J.Tçęiçhmüller, RTZ. 1905, S. 190. 
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Kabel mit metallisierten Adern werden häufig so ausgeführt, daß 
die gemeinsame Isolationshülle über alle Leiter weggelassen 
und dafür die Eigenisolation jedes Leiters um 50 vH verstärkt 
wird. Die metallischen Hüllen berühren den Bleimantel und 
einander selbst. Diese Konstruktionsänderung erhöht schon ohne 
Metallisierüng die Wärmeableitung, wie aus der nachstehenden 
Zusammenstellung über Kabel mit Isolationsstärken ô, entweder 
von 6mm auf den Leitern und 6 mm im Gürtel oder 9 mm auf 
dem Leiter ohne Gürtel hervorgeht. 


Q mm’ 3X 50 3x 70 3X95 
ö 2X6 9 2x6 9 2x6 9 
Di 92 92 109 109 127 127 
D, 212 272 229 289 247 307 
Dh 335 405 372 442 410 480 
Da 13 783 814 82 856 866 
h 104 109 1.03 108 102 107 
Sk 168 654 720 614 665 570 


D, ist der Außendurchmesser der Eigenisolation jedes Leiters’ 
Der Wärmewiderstand der Kabel ohne Gürtel ist vermindert, 
Dr ist um 7 mm. 
größer, daher die Wärmewiderstände beinahe um qg ® 146 vH 
kleiner. Bei der Behandlung der metallisierten Kabel liefern. 
natürlich Annahmen, welche den Wärmewiderstand der Metall- 
hülle unendlich groß setzen und den Widerstand der Eigen- 
isolation vernachlässigen, zu kleine Werte des Wärmewider- 
standes, während man zu große Werte erhält, wenn man in der 
Formel für den Wärmewiderstand zwischen Bleimantel und 
Außendurchmesser: Ä 


_ Ok hb Da _ DiD; 
=a pt O= D Di 


hb =1 setzt, während es gewöhnlich den Wert 0'85 besitzt. 
Man erhält: | 


Q 3x 50 3x 70 3X 95 
Sk, 1. Annahme 207 20:3 199 
S , 2. Annahme 35:0 343 33:2 


ie zweite Annahme liefert auch zu kleine Werte, siehe die 
emerkung am Schlusse. Der Ber.) 

Zum Zwecke der genaueren Berechnung teilt der Verfasser 
den halben Umfang der Metallhülle in 21:6 Teile, wovon 18 
Teile auf die Strecke zwischen dem gegenseitigen Berührungs- 
punkt a und dem Berührungspunkte b mit dem Bileimantel, 
dagegen 3'6 Teile auf den Rest des a im dreieckigen 
Zwickel um die Kabelmitte entfallen. (Die Teilung des Halb- 
umfanges in 18 Teile hätte die Bruchteile vermieden. Der Ber.) 
Im letzteren Teile muß alle vom Leiter her eintretende Wärme 
durch die Metallhülle abgeleitet werden; im ersteren Teile tritt 
in jedem Punkte eine Parallelschaltung von Wärmewiderständen 
ein; ein Teil der Wärme wird durch die Metallhülle nach b, der 
andere durch die Füllung zwischen Metallhülle und Bleimantel 
zu letzterem abgeleitet. Der halbe Wärmestrom sei 6J. Dann 
tritt bei a aus, dem inneren Zwickel der Wärmestrom J aus, 


während in jede Teilstrecke der Metallhülle der Strom i = 18 J 


aus der Isolation eintritt. Unter der Annahme einer gleichförmigen 
Verteilung des Temperaturabfalles längs der Strecke ab für die 
Berechnung des Wärmestromes in der Metallhülle und eines 
mittleren Temperaturgefälles tg von der Metallhülle zum Blei- 
mantel für den Wärmestrom durch die Füllung, berechnet sich 
der scheinbare Wärmewiderstand A,’ zwischen Metallhülle und 
Bleimantel längs der ersteren 
te 


A = (109 — 0171 57) r= 57 


(r = Wärmewiderstand einer Teilstrecke längs der Metallhülle, 
t = gesamtes Temperaturgefälle zwischen a und b). Die For- 
derung, daß die Summe der ankommenden Wärmeströme gleich 
der der wegfließenden sein muß, ergibt ferner: 

| 1 


v a4 T 


(A = Wärmeleitfähigkeit von einem Punkte der Metallhülle über 
die Füllisolation zum Bleimantel, 2° = 1/r) und hiemit: 


A’ =(109—-0171C).r . 2.22 020.. (8). 
Hiezu kommt noch der Widerstand 
A! DON Mr: ee (9) 


für den Rest des Halbumfanges im Zwickel. Als Gesamtwider- 
stand A’ muß nun, da 6 Hälften in Bezug auf die drei Adem 
parallel geschaltet sind, genommen werden: 


A' = (A + Ar) ...2:2.2.20. (10). 
Ist nun i P A 
| She. 9 Ok pe 
K=—-.7.:.37 N ee (11) 


- 
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der Wärmewiderstand der Eigenisolationen der Leiter und K’ = 
= 5 K/6, so stehen nach dem Verfasser für den Wärmestrom 
vom Leiter zum Bleimantel zwei Wege mit den Widerständen 
A' + K' und A + K offen, sodaß der resultierende Widerstand ist: 


ji (A+K)(A+K) 
A(A'’+K)+(A+K) 


A = 3 ok/Z, 7% (13) 
ist. Die hiezu erforderlichen Werte von 73!8 2 und 3,137), findet 
man durch Aufzeichnen der Strömurgslinien in der Füllisolation, 
sodaß die höchstmögliche Z2 erreicht wird. Es genügt eine 
Aufzeichnung nach cem Gefühle, da zum Beispiel schon die 
Aufzeichnung parallel zu einem Kabelradius 3,'1%7/ = 88 gegen- 
über dem genauen Werte 94 liefert. Man bedient sich hiebei 
zweckmäßig der Analogie der quadratischen Kraftlinienbilder. 


worin 


"Die Niveaulinien beginnen in den gleichmäßig verteilten Teilungs- 


punkten der Strecke ab. Die Länge jeder Stromröhre geteilt 
durch den Querschnitt liefert das entsprechende 2. 
Beispiele. Mit Kupferband von 0'1 mm Dicke und Zink- 


band von 0:03 mm Dicke findet man mit ocu = 0'23 und Za = 0%: 


Kupferband Zinkband 
Qmm? 3X50 3X70 3X9% 3X50 3X70 3x9 

r 46 4:87 52 60 63:2 6T:8 
C; 102 10:3 10:4 13:2 13:3 13:4 
A,‘ 42] 44:6 475 520 549 582 
As‘ 1:73 1:83 1:96 22:5 238 25:5 
A' 730 1774 824 90:4 95:5 101:2 
K' 31:7 285 258 317 28:5 258 
A“ 229 21:3 20:0 38:3 36:3 34:9 
SH 340 319 39:8 49'4 472 447 


Ist B der Wärmewiderstand . von Bleimantel” zum Außendurch- 
messer des Kabels, so ist SH = A“ + B; für dasselbe Kabel 
ohne Metallband erhält man SK = A + K + B, also: 


Qmm? 3X50 3x 70 3X95 
K 38:2 342 309 
A 17:3 17:3 17:3 
B 111 10°6 9'8 
SK 66°6 621 58:0 


in sehr naher Übereinstimmung mit Teichmüller und Miec. 
Verwendet man Hüllen aus anderen Metallen, so wäre einzusetzen: 
oat = 0'49, opb = 2'90. Blei würde sich daher nur bei größerer 
Dicke eignen. Der Verfasser gibt noch ein Beispiel für die Auf- 
zeichnung der Strömungslinien in einem Kabelquerschnitte am 
(Zu den vorstehenden Ausführungen wird seitens des Be- 
richters bemerkt, daß die oben mit (12) bezeichnete Formel durch 
die Annahme der Parallelschaltung von A’+ K' mit A + K Be- 
denken erregt. K und K’ sind nicht zwei parallel geschaltete 
Stromzweige, sondern ein Stromzweig vom Widerstande K, der 
zu der Parallelschaltung von A und A’ in Reihe liegt. Es wäre 
also richtiger zu schreiben: 


en A.A' 
| A A+A” 
Hiemit ergäbe sich: 
Kupferband Zinkband 
Qmm? 3X50 3X70 3X95 3x50 3X70 3x% 
A” 433 395 .36°5 527 58°8 45:7 
SH 544 501 46:3 63:8 59:4 555 


Die Herabsetzung des Wärmewiderstandes auf die Hälfte durch 
die Einschaltung so dünner Metallagen, die großenteils quer zum 
Wärmcestrome liegen, erschiene auch wenig wahrscheinlich.) 


R. H. 
(ETZ. 1922, Heft 51, S. 1500.) 


Kcttenisclatoren-Defekte. H. D. Panton. Die theore- 
tisch ermittelte und durch vielfache Versuche nachgewiesene 
Spannangsverteilung an einer Isolatorenkette!) ist derartig, 
daß der der Leitung benachbarte Isolator den größten Anteil 
übernimmt, der Anteil der folgenden Isolatoren immer gerin- 
ger wird und nur gegen das querträgerseitive Kettenende 
wieder um einiges zunimmt. Hieraus müßte fclgen, daß auch 
Defekte an dem der Leitung nächst gelegenen Isolatorgliede 
am häufigsten auftreten, was aber nıch den Beobachtungen, 
über welche berichtet wird, nicht der Fall zu sein scheint. 
Diese Beobachtungen wurden an einer 16) km lanzen 100 kV 
Drehstrom-Doppilleitung während 7 Jahren durchzeftiht. Beide 
Stromkreise sind auf gemeinsamem Eisengestänze montiert, 
wobei anf jeder Mastseite ein Stromkreis sich befindet. Die 
Maste sind rund 22 m hoch: die übereinander auigchängten 
Leiter eines Stromkreises weisen e’ne senkrecht: Entfernung 
von 27 m auf; die oberste und untere Leitung sind in einer 


1) Vgl. Schwaiger, E. u. M. 1920, S. 411; 19.2, S. 7. 


senkrechten Ebene angeordnet; der Querträger für die mitt- 
lere Leitung ist um 09 m länger; die wagrechte Entfernung 
der beiden Leiter gleicher Phase beträgt bei der oberen und 
unteren Leitung 45 m, bei der mittleren Leitung 63 m; die 
durchschnittliche Spannweite stellt sich auf 200 m. Die An- 
zahl der zufolge Fehler ausgewechselten Isolatoren während 
der 7 Jahre ist in nachstehender Zahlentafel enthalten, wobei 
das die Leitungsklamme tragende Isolatorenglied mit Nr. 1 
bezeichnet ist: 


Glied Nr. Obere Leitung Hintere Leitung Untere Leitung Sımme 
1 148 138 134 420 
2 120 116 108 344 
3 213 235 164 612. 
4 274 222 171 667 
5 272 233 203 TOR 
6 302 242 203 747 
7 315 268 233 818 
1644 1454 1218 4316 


In dieser Aufste!lung sind nur die insgesamt 4452 Hän- 
veketten mit 31164 Einzel-Isolatorer der gegenständkichen 
Leitung berücksichtigt, welche aus Kappen-Isolatoren gebildet 
sind: die ursprünglich auch aus Kanven-Isolatoren zusammen- 
gesetzten Abspannketten mußten schon nach Verlauf der er- 
sten 3 Betriebsiahre durch Hewlett-Ketten ersetzt werden. da 
die Kappen-Isolatoren an diesen Stellen vollkommen versagt 
haben; über letztere werden keine Fehler-Beohachtungen mit- 
geteilt. Die Hängeketten waren am Anfang Adliedrig. wurden 
jedoch im dritten Betriebsiahre durch Hinzufügen von einem 
weiteren Glied verlänrert, da man gehofft hat. auf diese Weise 
die Fehlerzaht ermäßigen zu könmen. was aber nicht erreicht 
wurde. Die Gründe für dieses der Theorie vollständige wider- 
sprechende Verhalten der Isolatoren konnten micht aufgedeckt 
werden. In der im Anschluß an diese in der Pacific Coast Con- 
vention der American Institıte of El. Enge. gemachten Mit- 
teilungen stattgehabten Diskussion wurde von mehreren 
Seiten die Vermutung ausresprochen, daß es sich vornehm- 
lich um eine mechanische Überlastung der den Erschütterun- 
ven durch Wind am meisten amseesetzten in der Nähe des 
Ouerträvers sich befindendenr Glieder handeln dürfte. die 
in der Folre das elektrische Versren der beteffenden Isola- 
toren herbeigeführt hat. welche Meinung aber vom Vortra- 
renden nicht geteilt wird: derselbe neigt vielmehr der An- 
schauung zu. daß eher rasche Temneraturstürze. die gelerent- 
lich der an heißen Sommertaren einsetzenden kalten Regen- 
ejisse auftreten. und welchen die Tsnlatoren nicht rewachsen 
zu sein scheinen. die hauptsächliche Ursache dieser Fr- 
scheinune sind, zumal solchen die oberen Isokatoren cer Kette 
in weit höherem MaRe ausresetzt sind. als die unteren. weiche 
durch die oberen Glieder einigermaßen geschützt werden. 

(Journal A. I. E. E. Hef‘e 11 und 12, 1922). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


4000 PS-Lokomotive der Norfolk und Western Railway. 
Die euten Erfahrunsen. die die N. u. W. Bahn mit ihren 
12 Phasenumfarmer-Lokomotiven!) in beinahe achtiährigem 
Betriebe remacht, hewogen die Verwaltuns. eine schwere Gü- 
terzugsloknmotive bei der Westinghouse Gesellschaft und der 
American Lokomctiv Comnany zu bestellen. Nachstehend eini- 
ge wichtige Daten der Lokomotive: 


Achsanonrdnung . . 2 2 2 2 2 Nenn. ıBRI—-ıBBi 
Länge über Puffer. . . . : 2.2 .2.. 27 789mm 
Gesamt-Radstand einer Hälfte . . . 2 22.2. 10426 „ 
Fester Radstand einer Hälfte. . . . 2.2.2... 4 960 
Höhe des Dachaufbaves . . . . 2. 2 2 2.2. AARS 5 
Triebrad-Durchmesser . . . » 2 2 2200 1568 „ 
Dienstgewicht. . . a a 2 2 2 er 2 2 2 20. è rd. 406t 
Triebachsdruck . .. . 2 2 2 2 2 2er en. 32181 
Anzahl der Motoren . . . . 2 2 2 2 2 a e 4 
Dauer-(1 Stunden-Jleistung bei künstl. Kühlung 3300/4000 PS 
Fahrgeschwindigheit bei 4/8 Polen . ..... 225/45 km/h 
Danerzugkraft 4 polig . . ». » : 2 2 2 nee. 40 800 kg 
Anfahrzuekraft während 5 min, Bnolie ; 76000 „ 
Größte Anfahrzugkraft 4 polig bei I0vH Span- 2 
nungsabfall > < = s s e a se sa owes 50000 „ 


Die Drehstrominduktionsmotoren sitzen zwischen der 
lauf- und Triebachse senkrecht über der Blindwelle, die mit 
7aıhnrädern einer Übersetzung 1:476 angetrieben werden. 
Die Laufachsen haben Seitenverschiebung. Die Fahrdraht- 


) E. u. M 1914, S. 56, 329; 1915, S. 2, 41; 1919, S. 40; 1921, S. 19. 
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spannung von 11000 V, 25 Per/s wird in Transformatoren auf 
dire Spannung des Synchron-Phasenumformers herabgesetzt. 
Die Synchronbauart wurde zwecks Verbesserung des 
Leistungsfaktors gewählt. Die Motoren sind nach der Zwei- 
phasen-Dreiphasen-Schaltimg mit dem Haupttransformator und 
dem Umformer verbunden und werden mittels Flüssigkeitsan- 
lasser angefahren. 


Der Phasenumformer hat 
wicklung und einen gewickelten Läufer. Eine Ständer- 
phase wırd vom Transformator gespeist und erzeugt 
eine, um 90° gegen die Transformatorspannung versetzte Span- 
nung in der anderen Phase. Das eine Ende dieser Phase ist 
an eine Motorphase angeschlossen. Die anderen zwei Motor- 
phasen sind an die beiden Enden der Sekundärwicklung des 
Transformators in Scott-Schaltung angeschlossen. Der Um- 
former wird mittels eines Einphasen-Kollektormotors auf Syn- 
chronismus gebracht, zu welchen Zweck sein Täufer zwei 
Schleifringe hat. Nach Erreichen der synchronen Geschwindig- 
keit wird der Anlaufmotor derart umgeschaltet, daß er. vom 
Umformer aus erregt, die Gleichstrom-Erregune des Läufers 
liefert. Die Transformatoren jeder Lokomotivhälfte sind ab- 
weichend von denen der ersten Lokomntiven zwecks besserer 
Isolierufg ölgekühlt. Eine luftzekühlte Zusatzspule ermörficht 
es, während der Anfahrt und der Nutzbremsung 15 vH Span- 
nungsahfall auszugleichen. Fine Ölnumoe treibt das Öl durch 
ein Kühlsvstem. das von einem Ventilator angeblasen wird, 
der zusammen mit der Ölnumne einen gemeinsamen Motor hat. 
Die Flüssirkeitsanlasser haben Stahlovlatten-Elektroden die in 
getrennten Behältern tauchen und gemeinsam ausrebaut wer- 
den können. Eine Zentrifuralnumpe treiht den ‚Elektrolyten 
ans den Behältern in einen gemeinsamen Behälter, so daß alle 
Phasen Flektrolvten gleicher Dichte und Tempveratir haben. 
Die Tauchtiefe wird durch ein elektrisch gesteuertes Überlauf- 
ventil eingestellt. Der Elektrolvt fließt über einen Kiihlapparat, 
wo er mit Luft anzeblasen wird. Die Steuerung erfolgt mittels 
Finzetschaltern imd' mittels eines von einer Nockenwell® betätiz- 
ten Gramopenschalters. Die Steuerkontrolter haben einen Ge- 
echw’ndiekeits-. einen Beschleuntrunes- und einen Umkehr- 
Hehe!. Die Einzeischalter sird elektrisch gesteuerte Druckluft- 
schalter und dienen für die Schaltune Ades Transformaters. des 
Phasenumformers wmd für den -Motnr-Üherstrom- und Umkehr- 
schalter. Die Polumschaltime rnd Prtankurzschließung erfolgt 
durch den Grunnenschaf’er. Ein MHiülfskontroller dient zur 
Regeling des Umformers. für die Bremsschaltung sowie zur 
Betätigung der Scherenstromabnmehimer und des !Überlauf- 
ventils am Anlassen 

Der mechanische Tel bst ganz 
vebaut. Die Rahmen s’nd schwere Vanadium-Stahlguß- 
körper. mit denen der Kastenaufbau starr verbunden ist. 
Nie schweren Terte der elektrischen Ausrüstne sind durch 
Rahmen-Querverbinder aus Stahleuß unterstützt. Die Blind- 
welkenlarer sind senkrecht geteilte Bronzelazer. die in einen 
Stahlgußkörper ruhem. der von unten an en Rahmen ange- 
schraubt ist. was den Aushau erleichtert. Die äußeren Lauf- 
achsen haben Tänesbalanziers, die gegen die zwei Triehachsen 
ausgleichen die inneren haben Ouerbalanriers. Die Ständer 
der Motoren ruhen mit über die ganre Breite durchgehenden 
Paßflächen auf Oververbindungen der Seitenrahmen md 
können gegen das Blindwellenmitt°! zentriert werden. Die 
Ankerazer ruhen unabhänrie vom Ständer auf den Rahmen. 
Die Schleifrinre kerem außerhalh der Ritzel und sind durch 
die hohle Welle mit der Wicklung verbunden. Die Ritzel 
und die gefederten Zahnkränze sind aus einem Stahlblock ge- 
schmiedet ımd gehärtet. 

(Electric Railway Journal, Bd. 60, Heft 27, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Fortschritte im Bau großer Senderohre für Radiotele- 
@raohle. Für kleine und mittlere Leistungen hat die Elektro- 
renröhre in den letzten Jahren alle anderen Erzeurungsarten 
hochfrequenter Ströme bereits verdrängt. Nur das Gebiet der 
ganz großen Energie schien ihr verschlossen, ob schon viele 
Versuche in dieser Richtung angestellt wurden. Der Grund 
lag darin. daß alle bisher benützten Röhren nur durch Strah- 
lung gekühlt waren. das heißt, die Anode erwärmte sich 
durch den unvermeidlichen Elektronenstoß so lange, bis die 
zugeführte Wärmemenge gleich der von ihr ausgestrahlten 
wurde. Als praktische Grenze gilt eine Belastung der Anode 
von 5 W Schwingungsleistung pro cm?, und das selbst nur 
dann, wenn man hochwertiges Materiäl, wie Wolfram oder 


eine Zweiohasen-Ständer 


hesonders kräftig 


Molybdän wählt. Das führt zu sehr großen Abmessungen der 
Anodenbleche, denen noch viel größere Glasballons ent- 
sprechen. Röhren dieser Type vcn über 4 kW sind daher 
auch nie in den Handel gekommen und man nahm die Zu- 
flucht zur Paraltelschaltung vieler derartiger Einheiten‘). 
Diese Sachlage hat sich mit einem Schlage geändert, 
seit es dem Bemühen verschiedener amerikanischer Ingenieure 
gelungen ist, Metallrohre herzustel!en, deren Gefäßwand gleich- 
zeitig als Anode dient. Meldungen über die Lösung des 
Problems kommen von der Western Electric Company und 
von der General Electric Co. Die große Schwierigkeit lag 
darin, eine absolut vakuumdichte Verbindung zwischen dem 
Metallgefäß und dem Glasfuße herzustellen, der zur isolier- 
ten Einführung, des Heizstromes und der Leitung zum. Gitter 
notwendig ist, eine Schwierigkeit, die umsomehr ins Ge- 
wicht fällt, als diese heikle Einschmelzstelle ziemlich groß 
sein muß und bedeutenden Temperaturänderungen ausgesetzt 
ist. In der Abbildung ist die Konstruktion einer 10 kW-Röhre 
der Western Eectric Co. wiedergegeben. Der kupferne Ano- 
denzylinder A, dessen Boden durch eine anxeschweißte 
Kappe geschlossen ist, hat eine Länge von 25 cm und einen 
Durchmesser von 5'5 cm. Sein Hals B ist an den Glasträger C 
angeschmolzen, an den seinerseits der innere Aufbau ange- 
schmelzen wird. Das Kunststück ist natürlich die Verbin- 
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Gungsstelfe von Metall und Glas. G. W. Houskeeper hat 
es einfach dadurch gelöst, daß der das Metallrohr am 
Ende messerscharf auslaufen ließ. Umfangreiche Vorver- 
suche hatten nämlich ergeben, daß es nicht genügt, eine 
Glassorte zu wählen. die mit dem Metall gut chemisch abbin- 
det und den gleichen Ausdelmungskoeffizienten hat. sondern 
es darf vor allem keine sturnpfen Kanten haben. An diesen 
treten heim Erkalten des SchmelzflußBes erfahrungsgemäß 
immer Risse auf. Der innere Aufbau der Elektrode läßt 
abermals eine Anwendımg dieses Grundsatzes erkennen. Die 
Gkühdrahtzuleitungen führen bei L durch kleine Kupfer- 
scheibchen. etwa von der Größe einer ScHeidemünze in das 
Vakuumgefäß. Damit keine schädlichen Spannungen ent- 
stehen und das Schärfen der Kanten vermieden wird, sind 
diese Scheibchen nicht rings vom Glas umschmolzen, sondern 
bloß auf der einen Flachseite damit in Berührung. Im 
übrigen ist der Aufbau, der an dem Nickelkraren N hängt, so 
getroffen, daß die Entgasung während des Pumpverfahrens 
möglichst rasch von statten geht. Schweißstellen sind ver- 
mieden, alle Verbindungen sind genietet, bezw. geschraubt. 
Bemerkenswert sind die Schleifen K, die einen längeren Weg 
für das Wärmeleitungsgefälle schaffen und die beiden Isolier- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 58, 555, 573; 1923, Heft 3, Seite 68 und 
Heit 14, Seite 214. . 
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stücke E und F, die der ganzen Anordnung einen festen Halt 
geben; sie sind aus Lavite, einem besonders vakuumsicheren 
und doch bearbeitbaren Materiale hergestellt. Der lange 
Rolirensatz Q enthält die Gitterzuführung. Das Rohr ist be- 
stimmt bei einer AÄnodenspannung von 10000 V zu arbeiten, 
kann aber auch ohne Schaden etwas überlastet werden und 
ergab mit einer künstlichen Antenne bei 500 m Wellenlänge 
und 12000 V 12 kW Schwingungsleistung. Die Schwierigkeit 
eine so hohe Leistung bei so kurzer Wellenlänge bei Parallel- 
schalten vieler kleinerer Rohre zu erhalten, sind jedem ge- 
läufig, der sich je mit diesem Problem befaßt hat. Mit dem 
beschriebenen Rohr stimmt ein großes, für 100 kW dimen- 
sioniertes im allgemeinen Aufbau überein. Trotz der hohen 
Leistung hat der Anodenzylindr nur 95 cnr Durchmesser 
und 31 cm Länge. Der Glühfaden für 91 A bei 65 V (6 kW) 
ist 15 mm stark. 

| Die General Electric Co. hat nach Angaben des 
bekannten Vakuumröhrenforscherss Langmuir cin ähnli- 
ches Rohr für 20 kW gebaut, außerdem aber eine andere 
höchst geniale Einrichtung konstruiert, die vermöge ihrer be- 
scnderen Einfachheit die Umsetzung noch bedeutend grö- 
Berer Energien gestattet. Dieses Rohr hat kein Gitter, son- 
dern wird magnetisch gesteuert, jedoch micht wie das ge- 
wöhnliche Magnetron!) durch eine aufgewickelte Spule, son- 
dern durch das Feld des Heizstromes selbst. Es besteht bloß 
aus einem 76 cm Jangen Metallrohr, das gleichzeitig Gefäß- 
wand und Anode ist und einem konzentrisch angebrachten 
Wolframstab von I cm Dicke und 65 cm Länge. Der Wol- 
framstab wird durch einen Strom von 1800 A und 10000 Per!s 
echeizt. Zwischen ihm und der Anode liegt eine Gleichspan- 
nung von 20000 V; trotz dieser hohem Beschleunigung kön- 
nen die Elektronen nur dam die Elektrode erreichen, wenn 
- das Feld des gewaltigen Heizstromes gerade durch Null him- 
durchgeht: anderenfalls werden sie gezwungen, in Kreis- 
bahnen zu ihrem Ausgangspunkt zurückzukehren. Durch 
diese geistreiche doppelte Ausmützung der Heizenergie wird 
en in hochfreaquentem Rhythmus pulsterender Anodenstrom 
erhalten, der einer Leistung von 1000 kW entspricht. Aller- 
dings setzt dieser Generator einen erheblichen hochfirequen- 
ten Hilfsstrom voraus, aber es ist nicht ausgeschlossen, daß 
man diesen künftig durch eine Art Rückkopplung aus der 
Nutzleistumg entnehmen kann. 

Da die Verwendung von Senderohren gerenüber 
dem Maschinen- und Poulsensender den großen Vorteil 
der Beweglichkeit des Betriebes beim Wellenwechsel und 
reiner konstanter Sinusschwingungen bietet, kann mon ohne 
zu großem Optimimus prophezcien, daß alle übrigen Systeme 


hald ins alte Eisen gehören werden. Die amerikanische 
Öffentlichkeit verfctgt diese Entwicklung mit dem regsten 
Interesse, dürfte aber doch über das Ziel  hinausschießen, 


wenn sie mit der nahen 'Mäglichkeit einer drahtlosen Über- 
tragung der Energien des Niagarafalles nach New York 


rechnet. Ett. 

(Electrical Comieco Rd. Nr. 1 und The Electrician 
Bd. 89, Nr. 2325. 1922.) 
Literaturbericht. 


Torfwerke. Gewinnung, Veredelung und Nutzung des 
B’enntorfes unter besonderer Berücksichtigung der Torfkraft- 
werke von Friedrich Bartel. Zweite, vollständig neinear- 
keitet? Auf'age. 320 Seiten mit 317 Abb. im Text und auf 
5 Tafeln. Berlin. Verlag von Julius Springer, 1923. Preis (G.-Z.) 
Mk 8--. geb. Mk 9.50. 

Die Gewinnung und Verwendung des Torfes als Brenn- 
stoff bildet den Inhalt des vorliegenden Buches. Für den Ma- 
schinenhauer und den Flektrotechniker auch in Österreich ist 
hier ein großes Arbeitsgebiet entstanden. über das ausführlich 
Aufschluß gegeben wird. Es sind zahlreiche Sondermaschinen 
zur Torfgewinnunz und Weiterbeförderung. sowie zur Verar- 
bitung und Veredelung beschrieben, hiebei ist auch der elek- 
trische Antrieb berücksichtigt. ferner ist unter anderen die 
Flektro-Endosmose zum Eniwässern von Torf besprochen. 
Einen verhältnismäßie großen Raum nehmen die Torfkraft- 
werke ein, deren größtes bisher auszeführtes das Wiesmoor- 
Werk eine Leistung von 200% KVA aufweist. Entwürfe lie- 
ren aber schon für verschiedene Großkraitwerke vor. In die- 
sem Abschnitte ist auch. nachdem schon früher die Feuerun- 
gen und Vergaser für Torf beschrieben würden. auf die Fraze 
„Dampfturbinz oder Großzasmaschine* ceinzexangen. Der 


— 


1) Vgl. E. u. M. 1922,.Seiten 189, 36. 
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Verfasser, entscheidet sich, wohl mit Recht, aus wirtschaft- 
lichen Gründen im Allgemeinen für die Dampfturbine. 

Das Buch bringt den Stoff in erschöpfender Weise, die 
Darstellung ist klar, die Zeichnungen sind sehr gut auseführt 
und deutlichh was bei den Photographien (zum Beispiel 
Abb. 128, 136, 145) nicht immer der Fall ist. Die Tabellen auf 
Seiten 154— 160 über Baulokomotiven könnten wegbleiben, 
hingegen wäre es zweckmäßig, das Schlußwort etwas zu er- 
weitern und darin für den dem Gebiete ferner stehenden Le- 
ser die Richtlinien übersichtlich zusammenzufassen. nach wel- 
chen bisher gearbeitet wurde und die nächsten Ziele etwas 
ausführlich zu schildern. Auch das Quellenverzeichnis aus der 
1. Auflage sollte wieder aufgenommen werden, denn die letztere 
dürfte schwer zugänglich sein und gerade die ältere Buch- 
und Flugschriftenliteratur ist für eingehendere Studien sehr 
wertvoll. 

Die Durchsicht des Buches kann jedem Maschinen- und 
Elektrotechniker empfohlen werden. fast auf allen Gebieten 
werden sich wertvolle Anregungen ergeben. 

Ing. St. 


Vereins-Nachrichten. 


Preiszuerkennung für Aufsätze des Jahrganges 1922 
der Zeitschrift. 


Das Preisrichterkollerium, bestehend aus den Herren 
Hofrat Prof. Dr. Reithoffer als Obmann. Dr. Inz. 
Fähnrich, Oberinspektor Dr. Hiecke, Inge. Ruschowy 
und Inz. F. Weiß als Mitglieder und dem Schriftleiter Ing. 
Grünhut als Schriftführer. hat eine Reihe der Aufsätze im 
Jahrernme 1922, die den vom Vereinsausschuß aufgestellten. Re- 
d’ngunmren entsprachen, (E. u. M. 1921, Seite 1), in den Kreis 
seiner Erwärungen gezogen. 

Die vom Vereinausschuß für das abgelaufene Jahr auf- 
gestellten drei Preise wurden zuerkannt: 

I. Preis (500 000 Kronen). 

Herrn Prof. Dr. E. Siegel. Prof. der Technischen Hech- 
schule 'n Prag. für de Arbeit .Der allgemeine Trans- 
formator“ (Hefte 1, 2, 5. Seiten 1, 15 u. 49). 

II. Preis (300000 Kronen). 

Herrn Prof. Dr. Ing. Fritz Emde, Professor der Techni- 
schen Hochschule Stuttgart, für die Arbeit „Über einsei- 
tige Stromverdrängsung“ (Heft 26, Seite 301). 

IT. Preis (200 000 Kronen). 

Herrn Dr. techn. A. Hruschka, M’nisterialrat des Run- 
desministeriums für Verkehrswesen,  (Elektrisierungsamt). 
Wien. für die Arbeit .Die Berechnung von Druck- 
rchrleitungen“ (Hefte 46, 47. Seiten 533, 546). 

Im Auftrase der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Jellinck. 


Vereinsausschuß 
Wahlen bei der XLI. ordentlichen Generalver- 
sammlung vom 4. April 1923. 
Präsident: 
Jiretz Ing. Richard. Direktor der 
Werke A.-G., Wien. 
Vizepräsidenten: 


Oberinspektor der Städt. Elektrizitäs- 


Auf Grund der 


Österr. Brown Boveri 


Hiecke Dr. Richard, 
werke, Wien. 
Kunze Ine Otto, Sektionschef, Wien. 
Kassaverwalter: 
Reich Eml, Direktor der Katel- und Dralhitindustrie A.-G., 
Wien. 
Ausschußmitglieder: 
Baudisch Inge. Dr. Hans. Professor an der Staatsgewerbe- 
schule im I. Bez. Wien. 

Beck Ing. Dr. Paul. Abteilungsleiter dar A. E. G.-Union 
Elektrizitäts-Gies. Wien 
Czeiia Ing. Rudolf, Oberbaurat 

Handel und Verkehr, Wien. 
Dittes Ing Paul, Sektionschef im 
Handel und Verkehr, 
der österr. Bundesbahnen, Wien. 
Drexler Ing. Friedrich, Baurat. beh. aut. Zivilinzenieur für 
Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien. 


im Rundesministerium für 


Bundesministerium für 
Direktor des Elekt isierumgsam' es 


~ 
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Ernst Ing. Rudolf, Dirktor der Vereinigten Elektrizitäts- 
werke A.-G, Wien. 

Ettenreich Dr. Robert, Professor, Dozent der Universi- 
tät, Wien. 

Fähnrich Ing. Dr. Leopold, Prokurist der „Elin“ A.-G. 
für elektrische Industrie, Wien. 

Fuiter Ing. Emil, Geschäftsiührer des Verbandes der Elek- 
trizitätsindustrie Österreichs, Wien. 

‚Katlir Ing. Ludwig, Direktor der A. E G.-Union Elektrizi- 
täts-Ges, Wien, 

Kugel Ing. Doktor Moriz, Direktor der 
Fabriks-A.-G., Wien. 

Maerz Ing. Martin,Direktor der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke (Kabdelwerk), Wien. 

Neuburger Ing. Dr..techn. Karl, Prokurist der Vereinigten 
Telephon- und Telgraphen-Fabriks-A.-G., Wien. 

Novotny Ing. Robert, Hofrat, Wien. 

Keithosfer Dr. Max, Hofrat, Professor der Technischen 
Hochschule, Wien. A 
Sch] < k Ing. Carl, Hofrat (Obmann des Regulativkomitess), 

ien. | 

Schreiber Dr. Heinrich, Rechtskonsulent, Wien. 

Stix Ing. Robert, Prokurist der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke, Wien. 

Techen Wilhelm, Direktor der Osramlampen-Ges. m. b. 
H., Wien. 

Truxa Ing. Leo, Oberbaurat 
nanuel und Verkehr 
Bundesbahnen), Wien. 

ALF. 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 

Der Ausschuß für Einheiten hat nach satzungsgemäßer 
Beratung den Satz IX Masse und Gewicht und die erste Liste 
mathemariscner Zeichen endgültigiestgestellt und die 
Liste der Formelzeichen erweitert. Nachstehend wird dieser 
Satz und die Listen der mathematischen Zeichen und der For- 
melzeichen veröffentlicht; ın der letztgenannten Liste sind die 
bisner Testgestellten und ae neu hinzukommenden Formelzei- 
chen vereinigt. Die neuen, mit e.nen Stern versehenen, For- 
melzeichen werden gemäss 3 4, Apsatz 3 der Satzung zur Be- 
ratung gestellt. 

Satz IX. Masse und Gewicht‘). 
(April 1922). 

1. Die Masse eines Körpers ist das Maß seiner Träg- 
heit, das ist seines Widerstandes gegen Beschleunigung. Die 
Masse ist gleich dem Wuotienten der auf den Körper wırken- 
den Krait durch die von inm erzeugte Beschleunigung, also 
zum Beispiel gleich dem Gewicht des Körpers geteilt durch die 
Failbeschleunigung an dem Ort. 

2. Die Schwerkratt eines Körpers an einem Ort 
ist die an aiesem Urt auf ihn ausgeübte gesamte Massenan- 
ziechungsKrast. Sie ist gleich dem Produkt der Masse des Kör- 
pers und der >ceiiweredeschleunigung an dem Ort. 


Akkumulatoren- 


im Bundesministerium für 
(Elektrisierungsamt der österr. 


3. Das Gewicht eines Körpers an eimem Ort der Erde 


ist die an diesem Ort aut den runenden Körper im hıitleeren 
Kaum wirkende Mittelkraft aus uer Schwerkraft und der ge- 
Sunten durch die Drehung und Wanderung der Erde beding- 
ten Scheinkratt. Jas Gewicht ist gleich dem Produkt aus der 
Masse des Korpers und der rallvescuhleumgung an dem Ort 
und ändert sich somit im gleichen Verhältnis wie die Fallne- 
Senleunigung. 

4. Die Last eines Körpers ist die Kraft, die der ru- 
hende Körper im luitertüllten Kaum auf die Wage ausübt. Die 
Last ist gleich dem Gewicht vermindert um den Betrag des 
Lidtauttriebs, 

5. Das Sichtgewicht eines Körpers ist das auf 
einer Wage im lufterfüllten Kaum unmittelbar abgeseliene 
Gewicht. Die Abweichung ‘des Sichtgewichts von dem Qe- 
wicht des Körpers beruht auf dem Unterschiede des Austriebs 
des Körpers und der Gewichtsstücke. Das Sichtgewicht ist mit 
der Dichte der Luit veränderlich. 

6. Die Schwerebeschleunigung ist die einem 
Körper durch seine Schwerkraft erteilte Beschleunigung. Sie 
ändert sich daher mit dem Ort und mit der Zeit im gleichen 
Verhältnis wie die Schwerkraft. 

7. Die Fallbeschleunigung ist die einem Kör- 
per durch sein Gewicht — also durch das Zusammenwirken 
von Schwerkraft und gesamter Scheinkraft — im luitleeren 

1) E. u. M. 1914, S. 180. 
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Raum erteilte Beschleunigung. Die Fallbeschleunigung . ist 
gleich der geometrischen Summe aus der Schwerebeschleu- 
nigung und der Scheinkraftbeschleunigung und ändert sich 
mit dem Ort und mit der Zeit im gleichen Verhältnis wie das 
Gewicht des Körpers. TE 
8. Als Normalwert der Fallbeschleunigung 
gilt g = 980°665 cm/s? = 9'806 65 m/s”. Häufig genügt es, für,g 
die abgerundeten Werte 981 oder 9'8 oder 10 m/s? je nach 
der verlangten Genauigkeit zu setzen. 
Erläuterungen (Vgl. ETZ., 1923, Heft 5, Seite 113). 


Mathematische Zeichen!). 


Der AEF hat den Entwurf über mathematische Zeichen 
in der nachstehenden Form angenommen. Einige der vom AEF 
vorgeschlagenen Zeichen und Schreibweisen sind erheblich be- 
anstandet worden; das Zeichen — für bis wird in England als 
Divisionszeichen benutzt, die Schreibweise 00,8 für Dezimal- 
brüche mit fünf Nullen wird von einigen Seiten abgelehnt. Da 
zugleich weitere mathematische Zeichen einerseits gefordert und 
andererseits vorgeschlagen werden, stellt der AEF die beiden 
vorgenannten zurück und behält sich vor, bei neuen Arbeiten 
darauf zurückzukommen. Zur Gruppenabteilung größerer Zahlen 
sind nicht Komma oder Punkt, sondern Lücken zu verwenden. 
Der Dezimalpunkt muß neben dem Komma in die Liste auf- 
genommen werden, da er in Österreich üblich ist. Um das Miß- 
verständnis auszuschließen, daß der AEF den herrschenden 
Gebrauch änders wolle, wurde dem Normblatt weiter hinzu- 
gefügt, daß man das Multiplikationszeichen auch weglassen 
darf. Das Zeichen == wurde als zu umständlich bezeichnet. 
Der Vorschlag, es, abgesehen von der Bedeutung als „ange- 
nähert gleich“, in den anderen Bedeutungen „rund“, „etwa“ 
durch œ zu ersetzen, widerspricht aber der Tatsache, daß ~ 
auch das Zeichen für ähnlich und proportional ist, die sich von 
dem Begriffe rund und etwa wesentlich unterscheiden. Der 
Forderung, A als endliche Änderung zu bezeichnen, wurde 
nicht entsprochen; A als positiver Wert ist Zunahme; die Ab- 
nahme wäre — ^A. Gegen das Diminutivzeichen wird eingewendet, 
daß es nicht gebraucht wird; das spricht nicht 'gegen die 


Empfehlung. . Strecker. 
Ks | Bedeutung nn Bedeutung 
1. 1)| erstens œ | unendlich 
( ) | Numerierung von For- || y | Wurzelzeichen, das Zei- 
meln chen y erhält einen 
0 rtel Hundert oben angesetzten wa- 
avi al en Brent Strich, an 
Ya | Tauscndiel, vom Tau- | | gessen Ende noch, ein 
vT : send, Promille Strich angesetzt wer- 
F. ın |; für 1, auf I usw., den kann 
pro | || Determinante 
OU Klammer | | | Betrag einer reellen oder 
, © l Dezimalzahlen; komplexen Größe 
Komma unten oder Punkt ı | Fakultät 
oben. Zur Gruppenab- , 
teilung bei größeren || A | endliche Zunahme 
Zahlen sind weder d | vollständiges Differential 
Bau a ar ð | partielles Differential 
sondern wischen- er Än. 
räume zu verwenden 0 e virtuelle Än 
+ | plus, mehr, und 4 | Diminutiv 
| BUS WERIEST. S | Summe von; Grenzbe- 
i x mal, multipliziert mit. zeichnungen sind un- 


Der Punkt steht auf 
halberZeilenhöhe. Das 
Multiplikationszeichen 


ter und über das Zei- 
chen zu setzen. Die 
Summationsvariable- 


darf weggelassen wer- wird unter das Zei- 
den chen gesetzt 
:/— | geteilt durch fi | Integral 
= | gleich I | parallel 
= | identisch mit + | gleich und parallel 
=+ | nicht gleich 1 | rechtwinklig zu 
== | nahezu gleich, rund, || A | Dreieck 
etwa & | kongruent 
< | kleiner als aœ | ähnlich, proportional 
> größer als x Winkel 
<< | klein gegen] von ande- || — 
>> | groß gegen] rer Größen- AR Strecke AB 
ordnung | AB | Bogen AB 


ı) Entwurf X, E. u. M. 1920, S. 308. 
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l. Länge (Fläche, Volumen) 


Lange. oe e a eede te 
Halbmesser. . . 2 2 2 2 2 2 20. r 
Durchmesser. .. 2 2 yon d 
Wellenlänge . . . 2. 2 2 2 2 2 02.0. Ż 

*Barometerstand . ... 2 2 2 20. b 

"HORE -o s oa a ee E a a h 


.Dehnung (Ausdehnung, Längsdehnung) € 
*Querkürzung (lineare Querzusammen- 
ziehung, spezifische rue) Eq 


Längsdehnunzsverhältnis (1/1). .m 
Querkürzungsverhältnis (1/m) . . H 
Fiäche (Q ıerschnitt, Oberftäche) . F 
Winkel, Bogen... ..... a, ß, y 
Voreilwinkel, Phasenverschiebung . . p 
Schiebung (Gleitung) Be ee er y 
*Räumlicher Winkel... . 22... W 
Rauminhalt, Volumen . ....... V 
*Raumausdehnung ee a A +dV/V 
*Verdichtung (Kompression) . . — d V/V 


ll. Masse (und Menge) 


Masse... u ua zur Sr ee ee m 
*Geräumigkeit” (spezifisches Volumen) v 


Trägheitsmoment . . . . » 222.0. J 
Zentrifugalmoment . ........ C 
*Ordnungszahl eines Elementes im pe- 
riodischen System . . . . 2... 
*Atomgewicht. . 2» 2 2 2 2 22 20. A 
*Molekulargewicht . . . 2222 .. M 
„Wertigkeit een A n 


*Äquivalentgewicht eines Elementes A/n 
*Äquivalentgewicht einer Verbindung M/n 
*Atomvolumen A. 

*Molekularvolumen . ...... M. 
*Allgemeine Loschmidtsche Zahl (Avo- 

gadrosche Zahl) 
*Prozentgehalt 
*Massenprozentgehalt 
*Raumprozentgehalt 
*Molverhältnis (Molenbruch) . . . . . x 
*Konzentration 
*Verdünnung 


Ill. Zeit (und Länge) 


Zeit (Zeitpunkt oder Zeitdauer) . . . 

Periodendauer 

Umlaufszahl, Drehzahl (Zahl der Um- 
drehungen in der Zeiteinheit) . . 

. Schwingungszahl (in der un 
Frequenz (bei Wechselstrom) . 
Kreisfrequenz (27 f) 

*Schlüpfung 
Winkelgeschwindigkeit 
Geschwindigkeit 

"Beschleunigung ; 
‚Fallbeschleunigung . .. ...... 


IV. Kraft und Druck 


e 0 ò% òo oo ē ọọ 9 


e è eè 6 8 0 o 99 
>. e òo .ı ọọ% o 8 ē s oè oe 


Kraft 
Moment einer Kraft (Drehmoment) . M 
Druck oder Zug (Kraft durch Fläche) p 


Normalspannung . .. 2». 222.0. 

Schubspannung. . . ssa esa. š 
Elastizitätsmodul . . . » 2 2.2.2.0. E 
Schubmodul . . .. . te G 
*Dehnbarkeit . . 2 2222000. a 
*Verdichtbarkeit (Kompressibilität) . . x 
Reibungszahl. ... 2.2.0000. p 
*Zähigkeit einer Flüssigkeit ..... 

*Zähigkeitsverhältnis . . ..... n/n 
*Oberflächenspannung . .. . 2...» y 
*Diffusionskoeffizient . . . ... s. A 


Wenn bei einer Größe die Vektoreigenschaft hervorgehoben werden soll, 
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Formelzeichen'). 
V. Temperatur 
Temperatur 
vom Eispunkt aus . . . . 2.2... t 
' beim Zusammentreffen mit Zeit . . v 
absolute . . 3... so 0.0.2 00% T 
Schmelzpunkt (Erstarrungspunkt) 
* vom Eispunkt aus . . . 2.2... te 
* vom absoluten Nullpunkt aus. . Te 
. *Schmelzpunktserniedrigung . de 
Siedepunkt (Kondeasationspunkt) 
vom Eispunkt aus ........ ls 
* vom absoluten Nullpunkt aus. . Ts 
*Siedepunktserhöhung . . ..... s 
Umwandlungspunkt 
* vom Eispunkt aus . . . 2... 02. fu 


* vom absoluten Nullpunkt aus . . Tu 
Thermische Längsdehnungszahl (line- 


arer Ausdehnungskoeffizient) . . . a 
*Thermische Raumdehnungszahl (kubi- 
scher Ausdehnungskoeffizient) . y 


Vi. Wärmemenge, Arbeit, Energie 


Wärmemenge . » ». 2» 2 2 2200. Q 
Arbeit „0.2.2 > 28 22 A 
Energie: au ie er ca RI W 
Elektrische Energie. . ...... We, 
Magnetische Energie .. . .. . .» Wm 
Latente Wärme . . 2. 2 22200. l 
Molekulare latente Wärme ..... L 
*Reaktionswärme . . 2. 2» 2 2 220% q 
*Molekulare Reaktionswärne.. . . . . Q 
Verdampfungs wärme des Wassers. . r 
Heizwert. ..... ee ara H 
Spezifische Wärme . . . . » 2... c 
Ne Wärme bei konstantem 
Be ee ee le oo’ Cp 
Spezifische Wärme bei konstantem 
Volumen... 4 = 2.0... 00. 5% Co 
*Verhältnis der spezifischen Wärmen 
(y = Cp/c 0.) er 7 
*Atomwärme . . 2.2 22 20220. A.c 
*Molekularwärme (M.c). . ..... C 


*Molekularwärme bei konstantem Druck Cp 
*Molekularwärme bei konstantem Vo- 
lumen 


Entropi a s aa 2 ere 2 a a ea S 
Leistung 2 +3. a a 8.0. 8 2% N 
"Allgemeine Gaskonstante . . ... . R 
*Besondere Gaskonstante (R/M) Ri, Ry, 2 
Wirkungsgrad . . . 2... 2220. 
Arbeitswert der Kalorie. ...... 7 
*Wärmeleitfähigkeit (absolute) . . . . k 
VIIL. Optik 
Brennweite . . 2 2 2 22222. f 
»Gitterperiode . . . 2 22220. p 
*Natürliche Drehung der Polarisations- 
EBENE. 7 ra. Ar a en a 


*Magnetische Drehung der Polarisations- 
ebene 
*Lichtgeschwindigkeit 
*Brechender Winkel (eines Prismas) . p 
Brechungszahl (eines Stoffes) 


gegen Lutt. s 2... 2-0. w 6 n 
* gegen Vakuum . . 2 2 2 220. N 
*Brechungsgrad . . . . aa. n—i 
*Absorptionszahl . . . 2... 2 .2.. k 
*Öffnungswinkel (einer Linse) .. .. u 
*Numerische Apertur . . 2.2...» N 
*Strahlungsdichte (Poyntingscher nr 7 
*Auffallende Strahlungsdichte . . 
*Reflektierte Strahlungsdichte . . . . y 
*Eindringende Strahlungsdichte. .. . ® 
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*Ausstrahlungsdichte . . ...... S 
*innenstrahlungsdichte . . ...... © 
*Reflexionsvermögen (I/D). ..... R 


*Durchtrittsvermögen (//R) 
Gesichtsfeld (eines Fernıphres) 


. e o òo o 


+ wahres 3... 5, ae a ee a 
® scheinbares ..... 2 2 220. B 
Vergrößerung eines Fernrohres . . . È 
VIII. Photometrie 
*Lichtstrom . . . 3.2... aea’ . 
*Beleuchtung 
(einer beleuchteten Fläche) . wE 


Ħ*Flächenhelle 

(einer leuchtenden Fläche) .... e 
*Lichtabgabe 
‚Lichtstärke. . . -. 2220200. . J 


IX. Elektrischer Strom und mag- 
netisches Feld 


Elektrische Stromstärke. ..... -dl 
Magnetische Feldstärke . ..... . Q 
Magnetische Induktion ....... Y 
Magnetisierungsstärke ...... 3 
Magnetische L)urchlässigkeiit (PLrmea- 
DIA a 0a 2 u Dre an H 
Magnetische Aufnahmefähigkeit (Sus- 
zeptibilität) . . .. 2 22200. x 
InduktionsfluB -. . . -. 22 2220. 9 
Magnetischer Induktionsfiub . . . . Øm 
*Magnetisches Moment ...... . M 
*Leiterzahl . . . roa 220.000. . Z 
*Windungszahl . .. s...’ PERE 
*Strombelag . o e n soes e a „A 
*Spulenfluß . . ... 2. 22000. y 
a (Selbstinduktionskoeffi- 
ZIENIN 3.0.2300 a in ar a a 
Gegeninduktivität (argeninduktiong 


koeffizient) 
*Kopplungsgrad (zweier Stromkreise) . k 
*Polpaarzahl (einer elektrischen Ma- 


SCHINE) s scora 2 ae p 

X. Elektrischer Widerstand 
Elektrischer Widerstand . ... . . R 
Spezifischer Widerstand ...... ọ 
Leitwert. . . Ou aeaa o G 
e Leitfähigkeit (von Elektro- ' 
Iyien). a 3-2. a ina 000 ei x 
*Aquivalentleiniähigkeit Bel a ae A 
— für unendliche Verdünnung. . . Ax 
Mole Leitfähigkeit . ..... u 
*_ für unendliche Verdü nung. . . pæ 
*Dissoziationsgrad.. . . . - - a a 


XI. Elektrische Ladung und 
elektrisches Feld 


Elektrizitätsmenge, elektrische Ladung Q 
*Flementariadung 
*Äquivalentladung . . » - 22.2... F 
*Fiächendichte der elektrischen Ladung o 
*Räumliche Dichte der elektrischen 

Ladung 
*Elektrische Feldstarke 

Elektrische Induktion (Verschiebung) © 

Elektrischer Induktionsfuß . . . . e 


e s èe ò% ē o ē ò% ē G ē ò> G ọọ 


Dielektrizitätskonstante . ...... £ 
*Elektrische Spannung. . . ....». U 
Elektromotorische Kraft. . . . ...» E 
Elektrische Kapazität... 2... .. C 


ist statt des lateinischen der deutsche Buchstabe 


(Fraktur) zu setzen. — Die mit * versehenen Zeichen sind noch nicht endgültig festgestellt. 


3) Entwurf XV, E. u. M. 1914, S. 190. 
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Über einige Schaltungsniöglichkeiten rotierender und statischer Phasenspalter. 
Von Dr. K. Sachs, Baden (Schweiz). 


Unter Phasenspalter schlechtweg seinen alle jene 
Anordnungen verstanden, die dazu dienen, einphasigen 
Wechselstrom als Primärform elektrischer Energie in 
Metrphasenstrom als Verbrauchsenergie umzuformen 
oder besser zu spalten. Die wichtigste Form dieser 
Phasenspalter sind die einphasige Asynchron- und Syn- 
chronmaschine. Auf irgend eine Art angelassen 
wirken beide Arten von Maschinen bei einphasiger 
Stromzufuhr unter Einwirkung des bei Lauf entstehen- 
den Dretfeldes als freilaufende Phasenumformer (Pha- 


senspalter). Der letztere Ausdruck ist umso gerechtfertig- . 


ter, als der Mehrphasenstrom als Sekundärform der 
elektrischen Energie von der passend verteilten auch 
vom primären Einphasenstrom durchflossenen Stator- 
wicklung abgenommen wird. Die bedeutungsvollste An- 
wendung haben beide Formen von Phasenumformern, 
das heißt mit Induktionsanker oder mit Gleichstrom er- 
regtem Polrad bei den Spaltptiasen-Lokomotiven der 
Norfolk & Western Bahn bezw. der Pennsylvania- 
Bahn gefunden .Auf den traktionstechnichen Erfolg die- 
ser Fahrzeuge und deren Zukunftsmöglichkeiten nament- 
lich unter Verwendung marktgängiger Frequenz habe 
ich gemeinsam mit Herrn Dr. Couwenhoven in 
einer früheren Arbeit!) hingewiesen. In der vorliegen- 
den Arbeit sollen nun unter teilweiser Benützung der 
amerikanischen Patentliteratur einige weitere für Loko- 
motiven der erwähnten Bauart praktisch brauchbare 
Schaltungen von Umformern unter besonderer Berück- 
sichtigung jener Mittel angegeben werden, die bei be- 
lastetem Umformer zur Kompensation des Spannungs- 
abfales, das heißt zur Erzielung einer symmetrischen 
Mehrphasenspannung vorgesehen werden müssen. 
Ausführliche theoretische Erörterungen über den 
Phasenumformer oder Phasenspalter können in diesem 
Zusammenhang übergangen werden. Diesbezüglich sei 
auf die gründlichen Arbeiten von NHellmund?), For- 


tescue?), Lammet) und Della Salda?°) ver- ` 


wiesen. Hier soll lediglich die Wirkungsweise der einzel- 
nen Schaltunger an Hand von Vektordiagrammen er- 
läutert werden, die mehr oder weniger unmittelbar dem 


!) Die Phasenumformerlokomotive und ihre Verwen- 
dungsmöglichkeit in Europa von Dr. K. Sachs und Dr. A. 
Couwenhoven, E. u. M. 1919, Seite 437. 

3) No load conditions Of single-phase Induction motors 


and Phase converters. R. E. Hellmund, P. A. LE. E, 1918, 
Seite 317. 


?) Method of symmetrical coordinates applied to the- 


solution of polyphase networks. C. G. Fortescue, P. A, 1. E. 
E. 1918, Seite 629. 

t) A physical conception cf the operation of the single- 
phase induction motor. B. G. Lamme, P. A. I. E. E. 1918, 
Seite 403. 

5) Convertitori di corrente monofase in intse Della 


Salga VlElettrotecnica 1919, Seite 702. Siehe auch El. Worl 
[9IR, Seite 678. a 


Schaltbild abgelesen werden können, so daß die Kette 
der physikalischen Überlegungen nirgends durch Ersatz- 
stromkreise urd ähnliciie unübersichtliche Behelfsmittel 
gestört wird. 

In seiner einfachsten Form besteht der Phasenum- 
iormer aus einem Zweiptasen-Induktionsmotor mit 
Käfiganker, dessem eine Wicklung (Statorphase) als 
„Motorwicklung“ an das primäre Einphasennetz ange- 
schlosseen wird, während die andere um 90° elektrisch 
dagegen versetzt angeordnete „Generatorwicktung‘“ 
nach Art der Scottschaltung T-förmig mit der Motor- 
wicklung verbunden ist (Abb. 1). 


Abb. 1. ` Abb. ?a. 


Abb. 2. Abb. 8b.. 


Unter Einwirkung des bei Lauf des Umformers 
entstehenden resultierenden Drehfeldes wird in der Ge- 
neratorwicklung die Spannung ec induziert die um 90° 
gegen den Vektor der Netzspannung phasenverschoben 
ist. Infolge der Abstimmung der Windungszahl und der 
vorgenommenen Verkettung sind dann die an den Wick- 
lungsenden u— w und v — ww abnehmbaren Spannungen 
unter einander und der Netzspannung € 'gleich und bil- 
den zusammen mit dieser ein Dreiphasensystem mit 
drei um 120° gegeneinander phasenverschobenen Span- 
nungen. 

Wird nun der Umformer auf der Dreiphasenseite 
durch die Ströme Ja, Jo und Je belastet, dann verur- 
sacht der in der Motorwicklung fließende Stront Jı und 
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der in der Generatorwickhung fließende Strom Je je 
einen Ohm’schen und induktiven Abfall en und en bezw. 
ên und en je in Phase und in Quadratur zu dem er- 
zeugenden Strom. Da nun die Gemeratorspannung ee 
durch das Läuferfeld induziert wird, dieses aber der 
Größe und Phase nach von dem in der Motorwicklung 
u — v erzeugten Feld abhängt, so bewirkt der in der 
Motorwickhmg hervorgerufene Spannungsabfall eine 
Verkleinerung des Gesamtfeldes und überträgt sich 
somit in seiner Wirkung auf die Generatorwicklung 
o — w. In dieser kommen somit nicht nur die vom Strom 
Je verursachten Spanmmgsabfälle zur Wirkung, sondern 
auch die vom Strom J, in der Wicklungsphase u — v ver- 
ursachten Spannungsabfälle, die letzteren allerdings in 
bekannter Weise auf die Windimgszahl (der Phase 0 — m 
reduziert. Aus dem bei Leerlauf vorhandenen gleich- 
seitigen Spannungsdreieck wird ein schiefwinkliges (un- 
gleichseitiges) Dreieck u v w’ (Abb. 2), aus dem sym- 
metrischen Dreiphasensystem bei Leerlauf ein unsym- 
metrisches Dreiphasensystem mit ımgleichen Spannun- 
gen bei Belastung. Letzteres läßt sich, wie P. Müller 
in seinem Aufsatz „Unsymmetrische Mehrphasensy- 
sterne“ gezeigt hat!) mit Hilfe einer einfachen graphi- 
schen Konstruktion immer in ein symmetrisches rechts- 
läufiges ımd in ein symmetrisches linksläufiges Span- 
nungssystem zerlegen. Letzteres erzeugt ein gegen- 


Abb. 4. 


läufiges Drehfeld, das seinerseits in den an den Um- 
former angeschlossenen Verbrauchermotoren erhebliche 
Zusatzverluste und Bremsmomente verwsacht?). Wir- 
ken die an den Umformer angeschlossenen Motoren 
durch übersynchronen Antrieb als Generatoren (etwa 
bei Talfahrt der Lokomotive), handelt es sich also um 
die Umformung von Drehstrom in Einphasenstrom, dann 
kehren sich infolge Umkehr der Stromrichtung auch die 
Abfälle in ihrer Richtung um und aus dem nach rechts 
schief geneigten wird ein gegen die Vertikale nach links 
geneigtes schiefwinkliges Spannungsdreieck. 

Wie nun eingangs erwähnt, sind zur Kompensation 
des Spannungsabfalles, der, wie wir gesehen haben, die 
Ursache der Spannungsverzerrung ist, eine große Zahl 
mehr oder weniger brauchbarer Schaltungen angegeben 
worden. Von praktischer Bedeutung aber, namentlich 
für Verwendung auf Lokomotiven können nur solche 
Schaltungen sein, bei denen die zur Anwendung kom- 
menden Hilfsmittel ruhende Apparate sind, die wenn 
möglich gamz automatisch oder wenigstens durch ein- 
fache Schaltmanipulationen zur Wirkung kommen sollen, 
und deren zeitgerechte Vornahme dem Führer ohne 


1) E. T. Z. 1918, Seite 343: vch F. u. M. 1918, Seite 502. 
? |, Slepian, Induchon motors on Unbalanced Vol- 
tages, EI. World 1920, Seite 313, (E. T. Z. 1922, Seite 358). 
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Abb. 5a. 
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weiteres zugemutet werden kann. Damit: reduzieren sich 
aber die überhaupt möglichen Schaltungen auf eine be- 
schränkte Zahl, von denen nachstehend die wichtigsten 
besprochen werden sollen. 


Die maheliegendste und einfachste, wenn auch nicht 
ganz vollkommene Anordnung besteht offenbar darin, 
daß man die Windungszahl der Generatorphase nicht 


— 


> kleiner wählt, als die Windungs- 


zahl der Motorphase und überdies die erstere nicht 
genau in der Mitte der letzteren anschließt (Abb. 3a). 
Wie aus dem ohne weiteres verständlichen zugehörigen 
Spannungsdiagramm (Abb. 3b) ersichtlich ist, erhält 
man dann im Leerlauf ein unsymmetrisches und in einem 
bestimmten Belastungsfall ein symmetrisches Span- 
nungssystem. Hierin liegt aber auch die Unvollkommen- 
heit der Anordnung. Symmetrie der erzeugten Drei- 
phasenspannung ist über den ganzen Belastungsbe- 
reich erwünscht und nötig nicht zuletzt gerade auch 
bei unbelastetem Umformer namentlich bei Lokomo- 
tiven, wo außer den Triebmotoren Hilfsbetriebe in Form 
von Ventilatormotoren, Kompressormotoren, Ölpumpen 
etc. vom Umformer aus versorgt werden. Bei Genera- 
torbetrieb (Nutzbremsung bei Talfahrt) muß überdies 
der Anschlußpunkt o der Motorwicklung u-v etwa um 


genau ım Verhältnis 


y \-Ja Abb. 5b. 


j- 
den gleichen Betrag rechts von der Mitte verschoben 
angeschlossen werden, als beim Motorbetrieb links da- 
von. Dieser Umstand würde insofern zu einer kompli- 
zierten Ausbildung der Motorwicklung u-v führen, als 
die Wicklungsabschnitte zu beiden Seiten des Anschhub- 
punktes o möglichst gleiche Streuungsverhältnisse auf- 
weisen sollen, wenn man nicht wieder zusätzliche Ein- 
richtungen zum Ausgleich derselben aufwenden will 
Man wird in diesem Falle von einer Verkettung der 
beiden Wicklungen absehen und die Generator wicklung 
zu beiden Seiten des Spannungsmittelpunktes der Se- 
kundärwicklung des primären Haupttransformators 
regelbar anschließen. Die Verschiebung des Anschlub- 
punktes beim Übergang vom Motor- zum Generatorbe- 
trieb könnte durch den Führer erfolgen oder auch selbst- 
tätig vermittels eines polarisierten Relais oder emes 
kleinen Motors, dessen Drehrichtung von der Strom- 
richtung in Abhängigkeit gebracht wird. Vollkommener 
ist die Schaltung nach Abb. 4, die jedoch nur unter Zu- 
hilfenahme zweier vom Führer (von Hand oder servo- 
motorisch) zu betätigender Stufenschalter S, und $s 
möglich wird. Eine Erklärung durch ein Diagramm er 
übrigt sich nach dem Früheren. Mit Schalter $, wird 
im wesentlichen der induktive, mit Schalter S, der Ohm- 
sche Abfall kompensiert. Zum ‚Unterschied gegenüber 
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den Abb. 1 bis 3 ist hier ein dreiphasig in Dreieck ge- 
schalteter Phasenumfiormer mit Synohronerregung vor- 
gesehen. 


Ohne Beeinflussung durch den Führer also ganz 
ohne jede Sohaltmanipulation gelingt es, das dreiphasige 
Spannungssystem von Leerlauf bis Vollast mehr oder 
weniger symmetrisch zu erhalten, wenn man die einzel- 
nen Stromkreise induktiv miteinander verkoppelt bezw. 
voneinander in Abhängikeit bringt. Eine hervorragende 
Role spielt in diesem Zusammenhang neben Reaktanz- 
spuken mit möglichst geradliniger Charakteristik der 
Kompoundierungstransformator oder auch mit Rück- 
sicht auf die gleichsinnigen Wicklungen, die er trägt, 
Doppeldrosselspule genannt, ein Name, der umso ge- 
rechtfertigter ist, als in den Kern zwecks Erzielung der 
geradlinigen Charakteristik Luftwege eingeschaltet 
werden müssen. 


Abb. 5a zeigt eine einfache Schaltung dieser Ar 
wobei die Ströme Ja und Jò die beiden Wicklungen eine 
Lrosseispule D durchfließen. Abb. 55 erläutert vektor 
diagrammatisch die Wirkung der Drosselspule, wobei zum 
f besseren Verständnis und der Einfachheit halber die 
Ohm’schen Abfälle unberücksichtigt geblieben sind. Es 
seien wieder mit e, als primärer Einphasenspannung €, €s €s 
die dreiphasigen Phasenspannungen, die bei Leerlauf 
wieder ein gleichseitiges Dreieck. bilden mögen. Jafoje 
seien die Belastungsströme für einen bestimmten Fall, 
unter 120° gegeneinander und gegen die zugehörigen 
Spannungen um den X phasenverschoben. 


Unter Einfluß der bei Belastung auftretenden Span- 
nungsabfälle wird das gleichseitig symmetrische Spannungs- 
dreicck wie früher zu einem schiefwinkligen und uer 
Punkt w rückt nach w’. Ist nun z die Windungszahl einer 
Wicklung der Drosselspule, so sind die Amperewindungen 
jeder Wicklung Jaz = Joz = Xa = Xo und da, wie an- 
genommen wurde, beide Wicklungen im gleichen Sinne 
magnetisieren, ist die resultierende auf die Spule wirkende 
magnetometrische Kraft der Größe und Richtung nach 
gegeben durch den Vektor Xa», der unter Vernachlässigung 
der Eisenverluste auch die Richtung des resultierenden 
Kraftflusses der Spule angibt. Dieser induziert gleich große 
zeitlich um 90° nacheilende Spannungen ea je in den 


beiden Wicklungen der Drosselspulen, die zu +2 und 


ĉio 


— m, 


2 


e l | 
= ergeben. Damit entsteht aus dem Spannungsdreieck 


geometrisch addiert die Spannungen + 7 und 


uvw bei Leerlauf das Dreieck u'v’w’ bei Belastung. Die 
Spannungen bei Belastung sind also gegen die Spannungen 
bei Leerlauf phasenverschoben, aber nahezu völlig einander 
gleich, die Verzerrung also praktisch aufgehoben. Nur in 
der Größe sind die Spannungen gegenüber den Leerlauf- 
werten etwas gesunken, bleiben indessen über den ganzen 
Belastungsbereich nahezu völlig verzerrungsfrei. Denn die 
Verkleinerung und Verschiebung von e.' gegenüber ec ist 
ziemlich eindeutig abhängig von der Belastung. Je größer 
aber der Belastungsstrom ist, desto größer sind die in 
den Wicklungen der Drosselspule induzierten Spannungen 
êa; so lange die Drosselspule ungesättigt ist, besteht 
lineare Proportionalität. 


Der der Schaltung nach Abb. 5 a zu Grunde liegende 
Gedanke läßt sich noch weiter entwickeln und damit 
Schaltungen -durchbilden bei denen nicht nur die Ver- 
zerrung des Spanmungsdreieckes aufgehoben, sondern 
auch praktisch Unveränderlichkeit der Spannungen der 
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Größe nach von Leerlauf bis Vollast gewährleistet wird. 
Vorausgesetzt sind dabei als Stromverbraucher auf der 
Drehstromseite Drehstrom-Induktionsmotoren mit ihrer 
durch das Heyland- bezw. Ossannakliagramm gegebenen 
Charakteristik der Stromauinahme. Unter Berücksichti- 
gung derselben ergeben sich ganz bestimmte Abstim- 
mungsbedingungen (Übersetzungsverhältnisse) der zu 


‚verwendenden Kompoundierumgstransformatoren. Bei 


Verwendung von Phasenumformern mit synchroner Er- 
regung muß überdies der durcli Überregung erzeugte 
wattlos voreilende Strom im P%iagramın wenigstens 
näherungsweise berücksichtigt werden. 


Abb. 6a zeigt eine Schaltung dieser Art mit zwei- 
phasigem Synchron-Phasenspalter, der im Interesse 
besserer Ausnützung zwei um 90° versetzte Wicklungen 
gleicher Windungszahl erhält. Zur Erreichung sym- 
metrischer Dreiphasenspannungen bei Leerlauf ist damit 
die Motorwicklung nicht an der ganzen Niederspannungs- 
wicklung des Haupttransformators, sondern an den 
Punkt A desselben angeschlossen, so zwar, daß sich die 
Windungszahl O bis B zur gesamten Niederspannungs= 
windungszahl verhält wie ar zu 1. Der Anscohlußpunkt 
B der Generatorwicklung käme zwecks Halbierung des 

Spannungsintervalles - 
von O bis Ain die Mitte 
zwischen O und 4 zu 
liegen. Es zeigt sich 
aber, daß es bei dieser 
Schaltung zur Erzie- 
lung einer symmetri- 
schen Dreiphasenspan- 
nung über den ganzen 

Belastungsbereich 
zweckmäßiger ist, die 

Genmeratorwicklung 
nicht genau im Span- 
nungsmittelpunkt zwi- 
schen O und A anzu- 
schließen, sondern ein 
wenig dagegen ver- 
schoben, so daß der 
Punkt w im Diagramm 
Abb. 6b infolge des 
auch bei Leerlauf des 
Umformers vorhande- 
nen Streuabfalls nicht 
in der Spitze des 
gleichseitigen Span- 
nungsdreieckes u-v-w 
sondern nks nach 
unten verschoben auf w, zu legen kommt.. D, ist 
ein Kompoundierungstransformator mit zwei gleich- 
sinnig magnetisierenden Wicklungen, wie in 
Schaltung nach Abb. 5a, jedoch nicht von gleicher 
Windungszahl. Dem Diagramm (Abb. 6b) Hegt die 
Annahme zu Grunde, daß die vom Phasenstrom jJ 
durchflossene Wicklung drei mal so viel Windungen be- 
sitzt als die vom Phasenstrom /c durchflossene. D, ist 
eine normale Drosselspule passend abgestimmter Win- 
dungszahl, die vom Phasenstrom Jo durchflossen wird. 
Vorwergenommen sei, daß im Diagramm Abb. 6b an 
dem nunmehr die Wirkungweise der Schaltung nach 
Abb. 6a erklärt werden soll, die Spannungsabfälle sowie 
die in den Drosselspulenwicklungen induzierten das 
System gewissermaßen korrigierenden Zusatzspannun- 
gen der Deutlichkeit halber unverhältnismäßig groß 
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ld 
eingezeichnet wurden, das Diagramm erläutert die Ver- 
hältnisse damit rein qualitativ. 

Arbeitet also der Umformer, wie angenommen, auf 
Dreiphasen-Motoren als Lokomotivtiriebmotoren, dann läßt 
sich als geometrischer Ort für die Stromvektoren Ja, Jo 
und Je je ein Heylandkreis einzeichnen, und zwar gilt 
Jaz, Joo und Jea bezw. Jaı, Jon und Jei bezw. Jao, Joo und 
Je bezw. Jarg, Jog und Jog je für doppelte Überlast, 
Normallast und Leerlauf bei Motorbetrieb bezw. bei 
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voreilenden Strom, der vornehmlich in der Motorwicklung 
teilweise auch in der Rotorwicklung (Dämpferwicklung) 
Abfälle erzeugt. Die wattlose Komponente des Belastungs- 
stromes Je hingegen erzeugt Abfälle vor allem in der 
Generatorwicklung des Umformers teilweise auch in dessen 
Rotorwicklung. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes 
ergeben sich annähernd die Stromvektoren in Phase w, 
in dem man jeweils die halben wattlosen Komponenten 
der Stromvektoren /a, Ja, Jo und Jeg mit dem halben 


= nn in En En nn nn M - amwa mn nu ma un nm pen 
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Abb. 6b. 


Rückarbeitung der Motoren als Generatoren (Recuperation) 
mit vollem Strom. Unter Einfluß der in der Motor- und 
Generatorwicklung auftretenden Ohm’schen und induktiven 
Abfälle nimmt der Punkt w entsprechend den einzelnen 
angenommenen Belastungsfällen die Lage der Punkte ws’, 
mw, wo und mg an, die ihrerseits auch wieder auf einem 
Kreisbogen liegen. Jo repräsentiere den durch die fix 
eingestellte Übererregung des Umformers erzeugten wattlos 


wattlos voreilenden Strom Jo als Konstanten kombiniert. 
Man erhält damit die Vektoren Jes, Ja’, Jo und Jagı 
deren Endpunkte wieder auf einem Kreisbogen liegen 
müssen. Da nun die Stromvektoren in einem anderen 
Maßstab Amperewindungsvektoren darstellen, erhält man 
durch korrespondierende Zusammensetzung der Strom- 
vektoren Jas, Ja usw. mit den Vektoren Ja‘, Ja’ usw. 
die auf die Drosselspule D, wirkenden totalēn Ampère- 


i 
1 
| 
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windungsvektoren Xas, Xay usw. der Größe und Richtung 
nach, Dem angenommen Windungszahlverhältnis zufolge 
muß man nur jeweils die Stomvektoren Jer, Ja’ usw. je 
zu einem Drittel ihrer Länge mit den Vektoren Jas, Jar 
usw. zusammensetzen. Die Endpunkte der Vektoren Xu 
liegen gleichfalls auf einem Kreisbogen, der, um die 
Deutlichkeit nicht zu beeinträchtigen, nicht eingezeichnet 
wurde. Bei geradliniger Charakteristik der Drosselspule 
D, stellen die Vektoren Xas, Xaı usw. aufeinanderfolgend 
die Kraftflüsse der Spule bei den einzelnen Belastungs- 
strömen dar, die in den Drosselspulenwicklungen EMKe 
der Selbstinduktion induzieren. In der vom Strom je 
durchtiossenen Wicklung von D, werden aufeinander- 
folgend die Spannungen Edes, dws Edis UNG Ed. induziert, 
die von den Punkten ms, mi, wo und mg senkrecht 
zur jeweiligen Kichtung von X4 abgetragen zu den Punkten 
wi, mwr wo und wg führen, die wieder ein Kreisbogen 
verbindet. ın der von /a durchflossenen Wicklung werden 
der angenommenen Windungszahl entsprechend dreimal 
so große Spannungen induziert, die von u senkrecht Xas, 
Xay usw. und proportional abgetragen zu einem Kreis- 
bogen als geometrischen Ort tür die Punkte 4u, u, Uo 
und Hg führen. In der Wicklung der Drosselspule Dz 
werden ihrerseits Spannungen edm, Ed, €d UNd Edny iN- 
duziert der Richtung nach senkrecht und der Größe nach 
proportional den Stromvektoren Jts, Jo usw. Man erhält 
damit die Punkte va, v, vọ und vig, wobei hier wie bei 
D, die Ohm’schen Abfälle in den Wicklungen der Spulen 
vernachlässigt werden. Bei Belastung dreht sich also das 
Spannungsdreieck und nimmt korrespondierend die Lagen 
un—vı—mwı bei zweifacher Motorlast, wı--vı—wı bei 
Normallast, w— vo —n. bei Leerlauf und Uig—Vig— ig 
bei Nutzbremsung mit Normalstrom an. Die Verzerrung 
(Größen- und Winkeländerung) der Spannungen ist bei 
passender Abstimmung der Windungszahl der Drossel- 
spwWen und deren Zahilverhältnis zueinander unbedeutend. 
Man kann die Schaltung nach Abb. 6a insofern modifi- 
zieren, daß man die Drosselspule D, als Doppelkdrossel- 
spule wie D, mit dem Übersetzwagsverhältnis von zirka 
1:3 ausbildet, deren Sekundärwicklung in Reihe zur 
Sekundärwicklung von D, geschaltet wird. Wie eine 
einfache Überlegung zeigt, muß jedoch die Sekundärwick- 
lung von D, umgekehrt angeschlossen werden, d. h. die 
beiden Wicklungen von D, magnetisieren gegensinnig. 
Das Diagramm, das etwas komplizierter ausfällt, wird 
in analoger Weise entworfen umd ergibt ähnlich wie 
bei der Schaltung nach Abb. 6a ein praktisch verzer- 
rungsfreies Dreiphasensystem für den ganzen Belastungs- 
bereich. Betont muß noch werden, daß die Spannungs- 
abfälle im Diagramm Abb. 6b der Deutlichkeit halber 
übertrieben groß gezeichnet sind. 

Es ließen sich so noch eine Reihe von Schaltungen 
mit Kombinationen von Ein- und Mehrfachdrosselspulen 
angeben, die in der Wirkung, wie die in analoger Weise 
zu entwickelnden Diagramme ergeben, einander mehr 
oder weniger ebenbürtig sind. Eine sehr brauchbare 
Schaltung ergibt sich, wenn man eine einzige Drossel- 
spule mit drei passend abgestimmten und geschalteten 
Spulen vorsieht, die man je in den Stromkreis der drei 
Phasenströme schalte. Das Diagramın der Schaltung 
läßt sich in ganz gleicher Weise entwickeln. Der resul- 
tierende Drosselspulenflux ergibt sich der Größe und 
Richtung nach in diesem Falle aus der Resultierenden 
dreier Stromvektoren. 

Im Vorstehenden wurden lediglich Anordnungen 
zur Phasenspaltung vermittels einer rotierenden Ma- 
schine besprochen, es ist aber auch möglich, durch ge- 
eignete Kombination von Kondensatoren und Drossel- 
Spulen, also vermittels rwiıencler Apparate, Einphasen- 
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strom in Drehstrom und umgekehrt umzuformen, und 
zwar insofern in einer sehr vollkommenen Weise, als 
alle die zusätzlichen Einrichtungen, die bei Verwendung 
rotierender Phasenspalter zur Kompensation des Span- 
nungsabfalles, das heißt zur Aufrechterhaltung der Span- 
nungssymmetrie notwendig waren, sich hier auf einfache 
Regelungsverfahren reduzieren. Vorweggenommen sei, 
daß es sich dabei allerdings um Anordnungen handelt, 
die erst der Zukunft gehören, denn der Starkstromkon- 
densator für größere Leistungen ist noch: nicht geboren. 


Es dürfte aber wahrscheinlich sein, daß der Starkstrom- 


kondensator bei der Lösung des Problems der Übertra- 
gunz großer Energiemeniren auf große Entfernungen!) 
noch eine Rolle zu spielen berufen ist und in diesem Zu- 
sammenhang ist es nicht ausgeschlossen, daß auch die 
nachstehend beschriebenen Schaltungen, denen vorläufig 
nur theoretisches Interesse zukommt, für die Vollbahn- 
traktion einmal noch von Bedeutung sein könnten. 


Schon im Jahre 1895 ließ sich P. Boucherot 
die nach ihm benannte Schaltung patentieren?), 
wobei je zwei untereinander gleiche Induktanzen und 
Kapazitanzen zu einer Brückenschaltung vereinigt wer- 
den. Wird an zwei gegenüberliegende Punkte eine kon- 
stante Wechesispannung Za gelegt und zwischen die 
verbleibenden Eckpunkte der Brücke ein Verbraucher 
angeschlossen, dann ist der Strom im Verbraucherkreis 
konstant und unabhängig von der Verbraucherimpedanz. 
Die Spannung E’ an den Verbraucherklemmen ist um 90° 
gegen den Vektor der Netzklemmspannung phasenver- 
schoben. Diesen letzteren Umstand machen sich erst- 
malig Siemens & Malkse im 
Jahre 1899?) zu Nutze, um einen 
Zweiphasen - Induktionsmotor aus | 
einem Einphasennetz unter Kom- en f = 
pensation des wattlosen Stromes KANE h, l 
zu betreiben. Dabei wird (Abb. 7a) “NeT? / 
die eine Phase des Zweiphasen- N: 
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motors an die Verbraucherklem- 


men der Brücke, die andere Phase A | 
an das Netz angeschlossen. R 
Die elektrischen Verhältnisse SE 
der Schaltung lassen sich am ein- = 
Abb. 75. 


fachsten an Hand des Vektordia- 
grammes (Abb. 7b) verfolgen. 
Dabei ist zunächst angenommen, daß unabhängig von der 
Größe der moehrphasigen Belastung und des wattlos 
verbrauchten Stromes an den Einphasenprimärklemmen 
auf eine konstante Phasenvoreilung w einreguliert 
werden soll. 

') Siehe den im Jahre 1920 der Pariser Akademie der 


Wissenschaften vorgelegten Bericht von Bunet und 
Brylinski. Auszug hiervon in E. u. M. 1921, Seite 178. 


?) Erstmals veröffentlicht im Februarhefit 1898 des 
„Bulletin de la Société des Electriciens“. 
*) D. R. P. 108 176 (voniGwieing es’angegeben). 
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E, sei die konstante Netzspannung, an die der 
Verbrauchermotor, der als Zweiphaseninduktionsniotor 
vorausgesetzt sei, mit seiner einen Phase angeschlossen 
sei. E’ sei die durch Vermittlung der Brücke gelieferte, 
um 90° gegen E, phasenverschobene Spannung gleicher 
Größe. /’ und Jo seien die Phasenströme für einen be- 
stimmten Belastungsfall, die den bezüglichen Spannungs- 

vektoren um den gle:chen Winkel 
o nacheilen. Die Wattkompo- 
nente von Jo gleici Jow ist. oifen- 
bar in Phase mit Z, und gege- 
ben durch die Projektion von 
Js auf Zu. Unter Vernachlässi- 
gung der Verluste in der Brücke 
ist die Wattkomponente /Jtw des 
primären Einphasen-Totalstro- 
mes Jt doppelt so groß als Jow 
“und da die Richtung von j: 
durch. Annahme des konstanten 
primären Phasenverschiebungs- 
winkels wy gegeben ist, ist da- 
mit auch Jr sowie dessen zweite 
Komponente Jm der Größe und 


Richtung nach bekannt. Die 
wattlosen Komponenten der 
Abb. Tec. Ströme Jo und Jm und Jo 


und /’'mo sind der Größe und 
Richtung nach gegeben durch die Abstände der Endpunkte 
der Vektoren Jo und Jm von dem Vektor Jiw. Es läßt 
sich nun zeigen, daß das Verhältnis von aufgedrickter 


. T 
l 


Brückenspannung Ea zu der für alle Belastungsfälle kon- 

stant zu haltenden sekundären Brückenspannung £E’ unter 

Vernachlässigung der Brückenverluste gleich ist der 
Quadratwurzel aus dem Verhält- 
nis der wattlosen Komponenten von 
Jm und > das nn es ist 


`, = m Joo j 
Damit ist Ea gegeben mit den 


Komponenten Ec und Ex, ferner Jm 
mit den Stromkomponenten J-_| Ee 


Abb. 8a. 


oœ undJe _L— Ex. 
° Das Diagramm Abb. 7c gilt 
a einen amderen Belastungsfall, 


etwa für Vollast und dement- 
> sprechend höheren Leistungsfak- 
a“ tor, während Abb. 7b etwa der 
Abb. 8b. Halblast entspricht. Die der Brücke 
aufgedrückte Spannung Za muß 

also ınit wachsender Last steigen, 

um RE wieder die konstante Spannung E’ zu erhal- 
ten. Gleichzeitig müssen aber auch, wie ein Vergleich 
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der Größe der Stromvektoren in den einzelnen Brücken- 
zweigen zeigt, die Admittanzen der Brückenzweige und 
das Verhältnis derselben zueinander geändert werden. 
Für die gleichzeitige und selbsttätige Regelung der Span- 
nung und der Admittanzen der Brückenzweige hat aie 
Westinghouse Co. (C. Le G. Fortescue) eine Reihe 
von Schaltungen ausgearbeitet, deren Erörterung jedoch 
hier zu weit führen würde. Im weitestgehenden Maße 
werden dabei die von der Firma schon für andere 
Zwecke mit großem Erfolge durchgebildeten watt- 
metrisch gesteuerten Relais verwendet. 


Ein zweiter wichtiger Fall ist der, wenn unab- 
hängig von der sekundären Belastung primär stets auf 
cos % =1 einreguliert werden soll. Das Diagramm 
(Abb. 8b und 8c) wird in analoger Weise entworfen. 
Da J: in Richtung von Eo fällt, wird Jo gleich Jm, ebenso 
sind die wattlosen Komponenten von Jo und Jm einander 
gleich und damit Ea stets E’. Abb. 8 zeigt die voll- 


ständige Schaltung, wobei diesmal ein Dreiphasenmotor 


mit in Dreieck geschalteter Ständerwicklung als Verbraucher- 
motor angenommen ist. 


Das Diagramm Abb. 8b gilt wieder etwa für 
Halblast, Abb. 8c für Vollast. Vergleicht man die 
beiden Diagramme, so erkennt man, daß von den 
Brückenströmen nur Js, die Stromkomponente in den 
induktiven Zweigen, mit der Belastung beträchtlich 
wächst, während Je die Stromkomponente in den Kon- 
densatorzweigen der Brücke, praktisch konstant bleibt. 
Zur Aufrechterhaltung der Spannungssymmetrie auf der 
Mehrphasenseite müssen also, soll primär an den Ein- 
phasenklemmen stets cos y = 1 sein, das Verhältnis 
der Admittanzen der Brücken- 
zweige zueinander sowie diese 
selbst in ihrer Größe geregelt 
werden. In der Regel wird es 
genügen, die Reaktanzspulen 
regelbar zu machen. Auch hier 
sind Verfahren zur selbsttätigen 
Regelung mittels wattmetrisch 
gesteuerter Relais durchgebil- 
det worden. Würde der Ver- 
braucher bei jeder Belastung 
mit einem konstanten Lei- 
stungsfaktor arbeiten, dann 
> müßten, wie in dem Diagramm 
Ss abgelesen werden kann, die 
“ Admittanzen nur in ihrer Größe 
gleichmäßig geregelt wenden, so 
daß das Größenverhältnis der- 
selben zueinander konstant 
bleibt. | 

Nun noch ein paar Worte über die Größenverhält- 
nisse der zu verwendenden Drosselspulen und Konden- 
satoren in Funktiot der Verbraucherleistung, die am ein- 
fachsten an Hand eines Zahlenbeispiels erläutert werden 
mögen. Angenommen, die gesamte motorische Ver- 
braucherleistung betrage an den Klemmen bei Vollast 
2000kVA bei cosp=0'9, die in Form von Zwei- 
phasenmotoren vorausgesetzt sei. An den Einphasen- 
Primärklemmen seien stets Strom und Spannung in Phase. 
Dann ist bei 


E, = Ea = E' = 1000 V J’ =h 
DA=  — 


Abb. 8c. 


= Jm = 1000 Amp. 

1 Ks — rm a _ — 

z” = 710V, J=J cos (= )= 
= 945 Amp. 
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Je=J . sin | 7 p) = 945 . 0'325 — 306 Amp. 
und 


Je= 2 Js cos œ = 1800 Amp. 


Es sind also zu dimensionieren: die beiden Drossel- 
spulen für je 710306 = 218 KVA und die Kondensatoren 
für je 710945 = 670 kVA. Die Zukunft wird zeigen, ob 
es gelingt, Kondensatoren dieser Leistung innerhalb 


'einbaufähiger Abmessungen und damit zu kommerziellen 


Preisen zu bauen. 


Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Ejektorturbine. Prof. Dr. Ing. F. Österlen, 
Hannover. Bereits 1911 wurde von der Firma J. M. Voith, 
Heidenheim eine Turbine ganz ähnlicher Bauart, wie die von 
Moody') angegebene ausgeführt. Das Versuchsrad von 
7% mm Durchmesser war für eine spezifische Umlaufzahl von 
24) bemessen. Bei einer Unterschreitung des Gefälles auf 
089 des Normalwertes konnte durch Öffnung des Fiektors 
die Volleistung aufrecht erhalten werden. Da jedoch hiebei 
der Wasserverbrauch auf das 2’8fache stieg. und hisdurch 
bedeutende Verluste beim Durchfluß durch die Kanaleinlaß- 
schützen, Rechen usw. entstehen müßten, oder zur Vermei- 
dung derselben besondere, die Turbine wieder sehr verteıi- 
rende Aufwendungen erforderlich wären, so dürfte sich die Auf- 
stellung besonderer Hochwasserturbinen als vorteilhafter er- 
weisen, (Z. V. D. 1I.. Bd. 67, Nr. 6. 1923). B. 


Schalt- und Sicherungsanparate. 


Einrichtung zum selbstständigen Ausschalten erkrankter 
Teile von Hochspannungsnetzen. I. Goldberg, Leipzig. Sie 
besteht darin, daß dem Hochsvannunesnetz eine an die Maste 
angeschlossene Hilfsleitung (Blitzseil) an den Schaltstellen 
nit Schalterrelais und Signaleinrichtungen verbunden ist. Ent- 
steht nun ein Erdschluß, so fließt der Erdstrom im Wesent- 
ichen durch die. an dem Schaltstellen über die Relais geerdete 
Hilfsleitung (z. T. natürlich auch über die xeerdeten Maste), 
wodurch nun die Schalter ausgelöst werden. Auf diese Weisa 
wird die fehlerhafte Strecke abgeschaltet. Umfangreiche Ver- 
suche an dem 15 kV Netze der Licht und Kraft G. m. H. 
Borna. einmal mit 228 km, und einmal mit 505 km zugeschnl- 
teten Netzlängen ergaben ein zuverlässiges Arbeiten bei Erd- 
schluß, sowohl bei an-, wie bei abgeschalteter Petersenspule. 
Durch diese patentierte Anordnung hofft der Verfasser d'e 
umständliche und nicht ganz zuverlässige Staffelung der Zeit- 
relais der Selbstschalter zu vermeiden. Fin weiterer Vorzug 
dieser Anordnung ist, daß die Relais bei gesunder Leitung 
seinen Strom verbrauchen. vV. H. 

(E. T. Z„ Bd. 44. Heft 9, 1923.) 
Stromverteilung. 

Die Verbesserung des Leistunzsiaktors. Ein Vortrag des 
am 10. August d. J. verstorbenen Präsidenten der Institution 
o Electrical Engeneers, Dr. Gisbert Kapp, welchen dieser 
wrhereitet hatte, wurde nach seinem Hingang in Lendon von 
Prof. Walker und in den Zweigniederlassungen der zenann- 
ten Körperschaft verlesen. Kapp verweist darauf, daß die 
Verbesserung des Leitunzsfakto-s sowohl ein technisches als 
auch ein tarifarisches Problem darstellt). Ist der Verbraucher 
auch der Erzeuger der Energie, so sind d'e Vorteile der Ka- 
Ditaliıwest'tion, welche dire technischen Maßnahmen erfordern, 
klar. Sind aber Verbraucher und Erzeuz’r verschiedene Per- 
sonen cder Körperschaften, so wird ersterer nur dann inve- 
Stteren.wenn ihm der letztere einen Anteil an dem wirtschaft- 
ichen Erfolge gewährt. Die wirtschaftliche Grenze der Ver- 
ess-ungsmaßnahmen hängt von dem Verhältnis der Ein- 
eitskosten der Wiärkleistung zu den Finheitskosten der zu er- 
eusenden Blindleistung ab. Sind c die Kavitalkos’en “er Er- 
:cuzunzs- und Leitungsanlare für IkW, C jene der Verhes- 
srungseinrichtung für 1 KVA, so darf vom wirtschaftlichen 
Standpunkt die Verbesserung des Leistunzsfaktors nur bis 
Bezüglich der Verbesserungs-Einrichtungen gilt folzen- 
sing = a = c/C getrieben werden. Dabei sind die prozentualen 
Ersparnisse 100 [1 — cos (p, — p)l, worin sich p auf den Leistungs- 
faktor vor der Verbesserung bezieht. Bedeutet K die Kosten der 
Anlage ohne Phasenschieber, S die Ersparnis durch die Be- 
nützung derselben, so ergibt sich folgende Tabelle: 


CO8 Po 06 07 08 
a 0102 03 01 02 03 01 02 03 
SKH 2 4 8 2 6 I 15095 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 309. 2) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 20. 
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des: Der rotierende Kondensator wurde bisher bis 
zu einer Leistung von 30000 kVA zur Vorschiebung des 
Stromes, bis 20000 kVA zur Rückschiebung gebaut. Er ver- 
braucht viel Energie, etwa 6 bis 7 vH an kW von seiner 
scheinbaren Leistung in KVA. Daher wird sich ein Strom- 
abnehmer zu seiner Anschaffung kaum entschließen, sondern 
nur die stromliefernde Gesellschaft und dies nicht aus wirt- 
schaftlichen, sondern nur aus technischen Gründen zur Regu- 
Herung der Übertragungsspannung. Die statischen Kon- 
densatorem) bedürfen keinerlei Aufsicht und verbrauchen 
fast keine Energie. Die Kosten sind hoch, wachsen verkehrt 
mit der Frequenz, direkt mit dem Ouadraf der Spannung. Der 
Synchron-Induktionsmotor gibt gleichzeitig me- 
chanische Leistung und Blindstrom ab und ist kostspieliger als 
ein reiner Induktionsmotor. Der Einankerumformer 
kanıt als Phasenschieber nicht unbeschränkt gebraucht wer- 
den, weil die Abzabe von Blindstrom die Ankerverluste be- 
deutend erhöht. Deshalb begnügt man sich, ihn mit cos p- 
— 1 arbeiten zu lassen, wodurch der Leistunzsfaktor der gc- 
samten Stromaufnahme verbessert wird. Ein Schleifring- 
Phasenschieber (Hintermotor) ist ungemein wirksam. 
Leistet er 63 KVA, so ersetzt er einen Synchronschieber von 
250 KVA und erhöht außerdem das Kippmoment des Haupt- 
motors. Es gibt rotierende und oszillierende Hintermotoren. 
Zu den ersteren gehört der Scherbiusmotor, welcher nur einen 
rotierenden Teil, also keinen Luftspalt besitzt und daher sehr 
wenig Erregerstrom verlangt. Der Kommutator muß die 
Stromwendung des Wechselstroms in starkem Feld besorgen, 
was eine gewisse Erschwerung bedeutet. Steht der Motor 
still, so wirkt er als Drosselspule, wird er mit der Schlupf- 
frequenz angetrieben, so wirkt er als Widerstand. Bei erhöhter 
Geschwindigkeit liefert er wattlosen Strom. Die als 
Vibrator?) bekammte Maschine Gisbert Kapps ist ein os- 
zillierender Phasenschieber, welcher einen Korndensato’ 
hoher Kapazität vorstellt. Die erforderliche aus einer fremden 
Stromgwelle zu Dbeschaffende Gleichstrom-Erregerenergie 
beträgt nur 0'5 bis 1 kW, etwa 1/⁄ bis "hovH der Motor- 
leistung. Die günstigste Schaltung ist iene, bei welcher der 
Vibrator den Sternpunkt des Rotors bildet. Die Beigabe des 
Vibrators erhöht das Kippmnment um 20 bis 30 vH, so daß 
dort. wo die Dimensionierung nach dem Kippmoment nötig ist, 
die Beigabe des Vibrators fast keine Mehrkosten verursacht. 
Seine kleinen Verluste werden durch die Verminderung der 
Statorkupfervierluste reichlich aufgewogen. Was die Tarif- 
frage?) anbelangt, so suchen wohl die Werke den Konsu- 
menten durch den Tarif dazu anzuregen, die Energie Dei 
möglichst hohem Leistungsfaktor abzunehmen. doch hat sich 
noch kein einheitliches Vorgehen heraus gebildet. Meist wird 
ein fester Betrag für den gemessenen Höchstbedarf, dazu ein 
Betrag für jede kWh verlangt. welcher sich je nach dem mitt- 
leren Leistungsfaktor ändert. Das ist augenscheinlich unrich- 
tig, denn gerade die Höchstleistung ist es, welche bei un- 
eünstixem Leistungsfaktor den Stromlieferanten zu höheren 
Investitionen zwingt. Richtiger ist die Verwendung eines 
Höchststromanzeigers (Coulombmeter), welcher die Summen- 
leistung in je 10 oder 20 min. anzeigt und eines KWh-Zählers. 
Dabei fällt die unangenehme Berechnung des cos P ganz 
weg. Wo iwdoch die Spannung stark variiert. dort empfiehlt 
sich die Verwendung dreier Instrumente: 1. Ein Höchstver- 
brauchsanzeiver für KW, 2. Ein Kilowattstundenzähler 


fercospat), 3. Ein Blindleistungszähler (Veisinpar) 


Die beiden letzten Instrumente ergeben dann tg 9. somit auch 
den ccs $? im Mittel. Ist po die Höchst-kW-Abnahme, so er- 
gibt p=p,:cos pọ die Höchst-kVA-Abnahme. deren Fin- 
Einheitspreis m sei. Bedeutet noch u den kWh-Verbrauch, 
d den kWh-Preis, so ist die Gesamtzahhrmg mp + du. Eme 
solche Verrechnungsart übt keinen Zwang auf dem Konsu- 


ı) Vgl. E. u. M. 1922, S. 33, 285. 2) Vgl. Em M, 1922, S.1552. 
°) E. u. M. 1922, S. 503. i 
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menten aus und. entschädigt gleichzeitig den! Lieferanten für seine 
on nvestitionen bei Stromabnahme. unter kleinem Leistungs- 
aktor. | 


Bei der Diskussion des Vortrages bemängelte Edgcumbe 
den Umstand, daß bei der angeführten Bemessungsart der 
durchschnittliche, micht der wahre Leistungsfaktor 
eingeführt wird. Ayres wies darauf hin daß oft 
schon die Umgruppierung der Motoren eines Unternehmens 


eing Besserung des Leistungsfaktors herbeiführen kann. 
Th’ Carter erinnert an das Kileingewerbe, welchem 
gegenüber ein Straftarif für einen schlechten cos $ 
ungerecht ist, well es gar keine vernünftige Mög- 


lichkeit zur Verbesserung hat. Es sollte auch richt der 
cos p —=1 als Ideal hingestellt werden, sondern je nach der 
Anlage ein niedrigerer Leistungsfaktor von 0'95 bis 0'75 bei 
den ungünstigsten Fällen. Die Schwierigkeiten beruhen ü>- 
rigens auf der Wahl des Drehstroms statt des Gleichstrames, 
eine Wahl, die das Elektrizitätsunternehmen im eigenen In- 
tenesse getroffen hat und an welcher der Abnehmer schukl- 
los ist. Dagegen wandte sich Porter, indem er aui die 
großen Vorteile des Drelistroms für den Verbraucher verwies. 
Spurr regt die populäre Umanbeitung des Vortrages und seine 
Verbreitung bei den Konsumenten an. Proi. Walker er- 
innert, daß der erste Phasenschieber schon 1896 von Le Blanc 
erfunden und nur ‚deshalb so selten verwendet wurde, weil 
die Elektrizitätswerke bisher nichts getan haben, dem Kon- 
sumenten die Investitionen zur Verbesserunz des Leistungs- 
faktors lohnend zu gestalten. | 


(The Electrical Review,. Bd. 91, Nr. 2348, 1922 


Leitungen, Leitungsbau. 


Leitungsnachbildungen in der Fernsprech- und Tele- 
graphentechnik. H. Lüschen und R. Küpfmüller. Eine 
Leitungsnachbildung ist ein Gebilde, das sich elektrisch ähnlich 
verhält, wie eine natürliche Leitung. Je nach dem Verwendungs- 
zwecke kommt es darauf an, die eine oder andere Eigenschaft 
der Leitung besonders hervorzuheben. Hiebei ist das Bestreben 
nach tunlichster Vereinfachung der Nachbildungsanordnung maß- 
gebend. Die Grundlagen für die Herstellung der künstlichen 
Leitungen bilden die sogenannten „Leitungsgleichungen* der 
Fernleitung 


Va = Ve Cof y l + OSME) 


la= le Gof y 1+ -Æ Giny! | 
Die Verfasser beschreiben nun eine Reihe von Anordnungen zur 
Nachbildung von Fernleitungen und zeigen, wie die Berechnung 
durch Vergleich mit den Leitungsgleichungen zu erfolgen hat. 
Nachbildungen werden für Eich- und Versuchszwecke und für 
Ausgleichsschaltungen in Fernmeldebetrieben, zum Beispiel bei 
Gegensprechbetrieben und bei Fernsprechverstärkern verwendet. 
Je nach den Vereinfachungen, die man dem praktischen Ver- 
wendungszwecke entsprechend vornehmen darf, unterscheiden die 
Verfasser 3 Gruppen von Nachbildungen: 1. Genaue Nachbildung 
oder Nachbildung in Gliedern; 2. Nachbildung von Dämpfung 
und Wellenwiderstand; 3. Nachbildung des Anfangsscheinwider- 
standes. 


Besonders gm Nachbildungen erfordert beispielsweise 
der Ausgleich der Sendeströme im Gegensprechtelegraphierbetrieb 
über lange Kabel, da hier die Empfänger auf sehr kleine Ströme 
eingestellt sein müssen, die nur einen Bruchteil der Sendeströme 
betragen. Für diesen Fall sowie für Versuchszwecke, wo man 
entweder die Wirkung einer geplanten Verbesserung im voraus 
möglichst genau kennen lernen oder das Verhalten von Apparaten 
in Verbindung mit der Leitung untersuchen will, wendet man 
die Nachbildungen inGliedern an. Sie entstehen so, daß 
man sich die nachzubildende Leitung aus kurzen Einzelstücken 
von der Länge s zusammengesetzt denkt und jedes dieser Stücke 
durch eine Zusammenstellung von Wirkwiderständen, Induktivitäten 
und Kapazitäten entsprechend der Abb. I ersetzt. Nach K. W. 
Wagner gelten für ein aus solchen Gliedern zusammengesectztes 
Gebilde (sogenannte Kettenleiter) die Gleichungen (1), wenn die 
Fortpflanzungskonstante y und der Wellenwiderstand 3 durch 
die Werte yo und 80 ersetzt werden, die sich aus den Beziehungen 


Coi y, = 1 + (R+jol)(6 +JjoQ) st, 
= R+joLl 1 zu 
a G+jwC 1 . i 
| FAR +joL)(G+joC)s 


ergeben. Sollen nun für nicht allzu kurze Leitungen die Vorgänge 
am Ende des Kabels an der Nachbildung mit einer dem Ver- 
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hältnisse (1 + ð) :1 entsprechenden Genauigkeit wiedergegeben 
werden, so ergibt sich für die Gliederzahl die Beziehung 


I 
n= 


y8’ 
worin / die Länge der nachzubildenden Kabelleitung ist. Der 
Rechnung ist hiebei der höchste zu übertragende Frequenzwert 
zugrunde zu legen. 

Für Meßzwecke werden in der Fernsprechtechnik soge- 
nannte Eichleitungen verwendet, die in die Gruppe der Nach- 
bildungen von Dämpfung und Wellenwiderstand 
fallen. Man kann die Güte einer Fernsprechverbindung durch 
Vergleich mit einer solchen künstlichen Leitung prüfen. Grund- 
sätzlich bestehen diese Nachbildungen aus der in Abb. 2 dar- 


gestellten Anordnung (sogenannte H-Schaltung). Durch Vergleich 


mit den Gleichungen (1) ergebeg sich für die Bemessung der 
Nachbildung die Formeln 


R+B Cofyi und RR+2W)=3. . . 


Verzichtet man auf die Nachbildung des Winkelmaßes a der 
Leitung, das erfahrungsgemäß ohne Bedeutung ist, so können 
die Scheinwiderstände R und W durch Wirkwiderstäinde R und 
W eisetzt werden, indem man von y den reellen Teil 3 und 
von 3 den Absolutwert Z in die Rechnung setzt. Man richtet 
für Meßzwecke die Anordnung meist so ein, daß man für einen 
bestimmten Wellenwiderstand Z durch einen Umschalter eine 
beliebige Zahl von 8 l-Stufen hintereinanderschalten kann. Im 
Gegensatze zu natürlichen Leitungen sind diese Abbildungen 
verzerrungsfrei, das heißt die Dämpfung ist für verschiedene 
Frequenzen die gleiche. Man kann nach Breisig die Verzerrung 
in der H-Schaltung dadurch berücksichtigen, daß man dem 
Widerstande W einen Kondensator paralleischaltet. Man kann 
dann zwei Dämpfungswerte ßı und 3, für zwei Frequenzen o 
und œw: und den Betrag des Wellenwiderstandes für eine mittlere 
Frequenz"vorschreiben. Zur Erzielung genauer Meßwerte genügt 
es jedoch’nicht, für verschiedene Frequenzen nur die Dämpfungs- 
werte in Übereinstimmung zu bringen, es sollen vielmehr die 


Abb.3 


Abb. 4 


natürliche und die künstliche Leitung auch gleiche Wellenwider- 
stände aufweisen. Es muß dann der Wellenwiderstand der künst- 
lichen Leitung einstellbar sein. Für diesen Zweck wurde im 
Zentrallaboratorium des Wernerwerkes in Berlin eine künstliche 
Leitung entworfen, der die Schaltung nach Abb. 3 zugrunde 
liegt. Hierin ist Va die Sfromquelle und R der Scheinwiderstand 
des Empfängers. Werden die Größenverhältnisse so getroffen, 
daß n(r + R) gegen Rı (Rs + rı + rı) vernachlässigt werden 
kann, so ist für 8 l >5 sehr angenähert 


Bl=In (2%) + In Btntr 
g) I2 (3) 

und . > òè ọ o . 

Z= R; 
Wenn n und r; als fest gewählt werden, so kann die Einstellung 
von $l an Rı und Ra und die Einstellung von Z an R, erfolgen. 
Durch geeignete Wahl der Größen kann eine Genauigkeit er- 
reicht werden, die eine zuverlässige Einstellung von 8l in 
Zehntelstufen ermöglicht. 


Für die sogenannten Kompensations- oder Ausgleichs- 
schaltungen kommen die Nachbildungen des Schein- 
widerstandes in Betracht. Da im Telegraphierbetrieb die 
Spannung am Kabel einen nahezu rechtwinkligen Verlauf auf- 
weist und die Zeichendauer ständig wechselt, muß sich die 
Übereinstimmung hier von den höchsten Schwingungszahlen bis 
herab zu ganz langsamen Schwingungen erstrecken. Die er- 
forderliche Genauigkeit wächst mit der Länge des Kabels ent- 
sprechend der Abnahme der Telegraphierströme zufolge der 
Dämpfung. Letztere ist bei Telegraphenkabeln im wesentlichen 
durch die Größe T= CRE bestimmt. Bei Leitungen mit kleinem 
T (etwa bis T = 0'3) wird die von Varley angegebene „Treppen- 
schaltung“ als Nachbildung verwendet (Abb. 4). Mit Rücksicht 
auf den kleinen Widerstand der Empfangsapparate kann man 


u 
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bildende Kabel als anı Ende kurzgeschlossen betrachten. 
Der enw idersiadd des Kabels ist dann gemäß den Glei- 
chungen (1) ? 
U = -77 = 8 Tay! o > è ù è è o o (4). 
a 
Bei homogenen Leitungen ist 


3 = Girod "i y= WR +jo )(G+joC). 
Für kleine Frequenzen ergibt sich unter Vernachlässigung von 


; ‚I 
G und L aus der Gleichung (4) die Beziehung U = Ri (! -/z0 7) 


und für sehr hohe Frequenzen unter Vernachlässigung von G` 


die Beziehung U = 8 = 4 —j r . Der Gleichstrom- 


widerstand des Kabels ist RI. Der Scheinwiderstand Uab der 
Nachbildung ist bei Gleichstrom Uab = rı, bei kleinen Frequenzen 
angenähert Uab = n, [I — j w rı (Kı + K: + Ks)] und bei hohen 
F ähert ta = -+2 —j( £ | . 
requenzen angen Er era 

Aus diesen Beziehungen erhält man durch Koeffizienten- 


vergleichung: 


a reg Kı = ( ri J25 


r = RI, CRT, = R 


ı trh 
nV 


und 
K+K +K =- Cl. 


Die restlichen Werte 7s, 7, und X, können ebenfalls durch theo- 
retische Überlegungen gewonnen werden, im allgemeinen emp- 
fiehlt es sich jedoch, die Einstellung durch Versuch vorzunehmen. 
Bei kürzeren Kabeln oder bei oberirdischen Leitungen kann der 
Teil r, Ka, allenfalls auch noch der Teil 7, X, der Nachbildung 
weggelassen werden. Ein wichtiges Anwendungsgebiet der 
Scheinwiderstandsnachbildungen haben in neuerer Zeit die Fern- 
sprechverstärker mit sich gebracht. Für die Zwischenverstärker 
in langen Leitungen wird nahezu ausschließlich die Doppelrohr- 
schaltung angewendet, wobei zur Verhinderung der Rückkopplung 
der beiden Verstärkerkreise in bekannter Weise der Schein- 
widerstand der beiden angeschlossenen Leitungen durch Nach- 
bildungen abgeglichen wird. Die erzielbare Verstärkung ist von der 
Genauigkeit der Nachbildungen abhängig. Sind Z, und Z, die 
Wellenwiderstände der ankommenden bezw. der abgehenden 
Leitung, N, bezw. N, die Scheinwiderstände der zugehörigen 
Nachbildungen und führt man für die verhältnismäßigen Nach- 


re die Abkürzungen A = 2 Sr: und d: = 
=2 RN ein, so ergibt sich als hinreichende Bedingung 
3 + M 


für das ungestörte Arbeiten des Verstärkers ev = ‚worin 


v den Verstärkungsexponenten bezeichnet. et ist hiebei das Ver- 
hältnis zwischen der Stromstärke in der abgehenden Leitung 
und jener in der ankommenden. Die Bedingung muß für den 
ganzen Frequenzbereich der Sprechströme erfüllt sein. Bei 
homogenen Freileitungen ist eine solche Nachbildung des Wellen- 
widerstandes verhältnismäßig einfach. Ist die Ableitung der 
Leitung zu vernachlässigen und ist für den in Betracht kommen- 
den Frequenzbereich w L groß gegen R, so ist der Wellenwider- 
stand darstellbar durch die Reihenschaltung eines Ohmschen 


Widerstandes von der Größe r = y4 mit einem Kondensator 
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2 VL = Für Fälle, in denen diese ein- 


von der Kapazität K = 


fache Anordnung nicht genügt, kann die Übereinstimmung durch 
Hinzufügung eines weiteren aus Widerstand und Kapazität be- 
stehenden Öliedes nach Art der Treppenschaltung verbessert 
werden. Man kann damit Scheinwiderstände nachbilden, die 
nicht nur in ihrem imaginären, sondern auch in ihrem reellen 
Teil mit der Frequenz abnehmen. Diese Art der Nachbildung 
ist für viele Fälle von zusammengesetzten Leitungen geeignet. 
Man mißt dann den nachzubildenden Scheinwiderstand in seiner 
Abhängigkeit von der Frequenz und schreibt hiernach für zwei 
Frequenzwerte den reellen und den imaginären Teil des Schein- 
widerstandes der Nachbildung vor. Die Verfasser teilen den 
hierbei einzuschlagenden Rechnungsgang mit und erläutern ihn 
an einem Beispiel. Größere Schwierigkeiten begegnet die Nach- 
bildung pupinisierter Leitungen. Solche Leitungen können mit 
großer Annäherung als Kettenleiter aufgefaßt werden, wobei die 
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Kapazität des zwischen je zwei Spulen liegenden Leitungsstücke® 
konzentriert gedacht wird. In Deutschland wird die erste Spule 
nach einem halben normalen Spulenabstand eingefügt, es be- 
innt daher der Kettenleiter mit einer Kapazität. Die Theorie 


des Kettenleiters!) lehrt, daß der Wellenwiderstand eines solchen 


een wieder- 


Gebildes angenähert durch die Formel 8 = m 


i 1 
gegeben werden kann, worin Z = = undn = 7 ® VG C, 


0 
bedeutet. Z und Co sind die gesamte Induktivität und Kapazität 
eines Gliedes der Spulenleitung. Die Nachbildung dieses Wider- 
standsverlaufes ist besonders schwierig, eine Lösung wurde vom 
Amerikaner S. Hoyt angegeben. Das Telegraphenversuchsamt 
in Berlin und die Firma Siemens & Halske in Berlin haben 
Versuche mit Nachbildungen gemacht, die von dem Bestreben 
ausgehen, den Scheinwiderstand der wirklichen Leitung durch 
Zuschalten eines Kondensators so zu verändern, daß sie leichter 
nachbildbar wird. Ist X die Kapazität dieses Kondensators, so 
ist der Scheinwiderstand einer solchen Anordnung 


u= zWi-m-—jZuk) _ 
E 1—7? — Z? o K? T, 


_ yI— n xN | 
= zÍ 1 — n? (1 — x?) =/ 1 — (1 — x) P 
worin x= T gesetzt ist. Für den Bereich 0 < x< 06 ließ 


(i 
sich der Verlauf von U in einfacher Weise bisher nicht nach- 
bilden. Für den Bereich x = 0'6 -- 0'66 bleibt der reelle Teil von 
U weitgehend konstant, der imaginäre Teil kann durch einen in 
Reihe mit der Leitung liegenden Schwingungskreis annähernd 
ausgeglichen werden. Die Nachbildung besteht dann aus einem 
Ohmschen Widerstand. Für <=1 nimmt der imaginäre Teil 
negativ linear mit der Frequenz zu und kann durch eine In- 
duktivität ausgeglichen werden. Der reelle Teil kann dann nach 


‘ Hoyt nachgebildet werden. Vergrößert sich x über 1 hinaus 


immer mehr, so nähert sich der Scheinwiderstand der Anordnung 
jenem eines reinen Kondensators. Die Nachbildung ist mit großer 
Annäherung durch Nebeneinanderschaltung eines Widerstandes 


von der Größe yz mit einem Kondensator von der Kapazität 
0 


2 herstellbar. Die Annäherung kann durch Vergrößerung von 


— 


2 
x gesteigert werden, was allerdings eine zımehmende Verzerrung 


der gesamten Anordnung verursacht. | 
(Wıissenschaftl. Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern 
ll. Bd., 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Schaltanordnung in den Fahrleitungs-Anlagen der 
Schweizerischen Bundesbahnen. H. W. Schuler. Die Spei- 
sung einer elektrischen Bahnlinie geschieht mittelst längs der- 
selben angeordneter Speisepunkte, die  fahrleitungsejtig 
parallel geschaltet oder elektrisch getrennt sein können; das- 
selbe gilt bei zweigleisigen Strecken für die beiden Fahr- 
drahtleitungen. Dem Vorteil weitgehender elektrischer Unter- 
teilung, die rasches Abschalten bei Fehlern gestattet, stehen 
Nachteile gegenüber, wie Störungen in benachbarten Schwach- 


stromleitungen bei einseitiger Speisung oder schlechte Aus- 


nützung des Fahrdralites bei zweigleisigen Strecken insbeson- 
ders im Gebirge. Die meisten Störungen im Fahrdraht werden 
durch Abschalten der gestörten Strecke endgiltig zum Ver- 
schwinden gebracht, bleibende Fehler treien meist in den 
Stationen auf. Durch geeignete Schaltanordnungen ist ein 
weitgehendes Parallelschalteı des Fahrndrahtes bei rascher 
Abschalvung der Fehlerstrecke möglich, was aus. den folgen- 
den Schaltanordnungen der Schweizer Bundes-Bahnen zu er- 
sehen ist. Auf der Strecke Thun-Bern schaltet bei Kurz- 
schluß der Spe‘sepunktschalter aus, während in allen Stationen, 
durch die der Fehlerstrom fließt, eine vom diesem beein- 
flußBte Glocke ertönt. Ist der Fehler durch das Abschaltei 
verschwunden, was durch einen Prüfwiderstand, dessen Strom- 
stärke gemessen wird, am Speisepunkt (Thun) beobachtet 
werden kann, so wird ohne weiters eingeschaltet, andernfalls 
stellt der Wärter in Thun telephonisch fest, in welcher, am 
weitesten entfernten Station die Glocke angesprochen har. 
Zwischen dieser und der nächsten Station liegt der Fehler. 
Mit dem Prüfwiderstand und durch abwechselndes Einschalten 
der Stationschalter „Gleise links“, „Gleise rechts“ und 
„Station“ wird die Fehlerstrecke festgestellt und abgeschaltet. 
Auf der Strecke Luzern—Chiasso geschieht die selbst- 


1) K. W. Wagner, Archiv f. Elektr. 195; Vgl. E. u. M. 19,5, S. 308, 
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tätige Ausschaltung des Speisepunktschalters durch 
ein Siebrelais. Die beiden Speisepunikte eines Abschni.tes haben, 
miteinander durch Hilfsleitungen verbunden, Höchststrom- 
relais, die so ‚geschaltet sind, daB sie ansprechen, wenn der 
Fehler innerhalb dieses Fahrdrahtabbschnitts liegt; der Schait- 
wärter kann in diesem Fall, wenn er an einem Prüfwidei- 
stand sieht, daß der Kurzschluß noch vorhanden ist, mit einer 
weiteren Hilfsleitung seinen undi den beim Nachbarspeisepunkı 
befindlichen Streckenschalter, die die Fehlerstelle ein- 
schließen, innerhalb 30—60 Sekunden auslösen. Auf der Strecke 
Sihlbrugg — Zürich sind Schaltposten vorhanden, die 
mit einem von Gleichstrom angetriebenen Kontroller verse- 
hen sind. Tritt ein Kurzschluß auf so schaltet der Speisepunkt- 
schalter sofort aus und der vom Speisepunkt am weitesteii 
abliegende Kontroller beginnt, vom Nuflspanmungsrelais betä- 
tigt, de abgehenden Leitungen ab- und wieder anzuschaffen 
und dann die ankommenden Leitungen abzuschalten. Der 
nächste Kontroller folgt und dies geht so weiter, bis cie 
Fehlerstrecke abgeschaltet wird; dann bekommen die Nuil- 
spannungsrelais des Kontroflers über emen Prüfwiderstand 
Spannung und das Einschalten der gesunden Strecken ge- 
schieht nun im umgekehrter Reihenfolge. Auf der Strecke 
Sitten — Lausanne wird zweiseitig gespeist; bei einem 
Kurzschluß gchen die beiden Speisepunktschalter, mit Hilfe 
eines Spannungsrelais wird gleich darauf die Strecke in der 
Mitte unterteilt. An Prüfwiderständen ist der störung:ire;. 
Teil zu erkennen und kann eingeschaltet werden, beim an- 
dern Teil werden die beiden Geleise durch in den Zwischen- 
stationen vorgesehene Spaltschalter selbsttätig getrennt, dann 
das fehlerhafte Geleise' mit einem Prüfwiderstand festgestellt 
und durch Unterteilung in den Stationen der Ort dies Fehlers 
bestimmt. Bei der Strecke Luzern — Basel ist ebenfalls 
eine Teilung durch Spaltschalter in der Mitte in Aussicht ge- 
nommen. Auf dem fehlerhaften Abschnitt wird, wenn div 
Störung in einer Station liegt, diese selbsttätig abgeschialte:. 
Ist cer Kurzschluß auf freier Strecke, so kann man mit in den 
Stationen angeordneten Richtungsrelais den Fehlerpunkt be- 
stimmen und das Heraussuchen mit Prüfwiderstand beschränkt 
sich auf die Fahrleitungsstücke „Gleis links“ und „Gleis rechts”. 
(Schweizer Bauzeitung, Bd. 80, Nr, 16, 1922). Ci 


Der Akkumulator-Einachs-Schlepper, System Dr. Moog 
ist, wie „Der elektrische Betriab” und die „Z. D. V. L" berichten, 
ein kleiner zweirädriger Karren, ınit einer Gabeldeichsel. Die 
Akkumulatorerbatterie (32 Zellen mit 36 kWh Kapazität bei 
dreistündiger Entladung) ist in zwei Teile vor und hinter der 
Achse aufgehängt, der Reihenschlußmotor von 35 PS ist 
über der Achse gelagert und treibt diese durch Zahnräder 
und ein Schneckengetriebe an. Die Fahrgsschwindigkeit ist 
1 m/sec, die mittlere Zugkraft 250 kg am Radumfang. Auf ge- 
raden Strecken kann man mit. dem Fahrzeug bis 7 Güter- 
wagen ziehen, auf guten Wegen 10000 kg, das ist einen be- 
ladenen vierspännigen 12 m Möbelwagen mit Anhänger, also 
bis zu 6 beladane Schteppkähne, fortbewegen. Der Fahr- 
schalter befindet sich an einer Deichselstange in der nächsten 
Nähe der Handgriffe. Das Gewicht des Schleppers beträgt 
1500 kg. Die Batterie reicht erfahrungsgemäß für 16 Arbeits- 
stunden aus. Eine Vergleichsrechnung mit den Anlagen- und 
Betriebskosten eines schweren Pferdes, als dessen Ersatz der 
Schlepper gedacht ist, ergibt, daß die Betriebskosten des 
letzteren 1/3 von jenen für ein Pferd betragen. In Wirklich- 
keit liegen aber die Verhältnisse noch viel günstiger, da mit 
Rücksicht auf die Motorleistung vier und mehr Pierde er- 
setzt werden. Dazu kommen noch die allgemeinen Vorteile 
des motorischen Betriebes (keine Kosten bei Stillstand, stän- 
dige Bereitschaft u. s. w.). Der Schlepper kann zweckmäßig 
überall Verwendung finden, wo die oben angegebenen Lasten 
auf kurze Strecken mit geringen Geschwindigkeiten fortbe- 
wegt werden sollen, zum Beispiel bei Spediteuren, in sonsti- 
gen Betrieben, in Werkstätten, zum Verschiebedienst, auch 
zum Drehen von Drehscheiben u. s. w. 


Ein neuer Diesel-elektrischer Triebwagen‘). Professor 
P. Ostertag, Winterthur, berichtet über einen neuen Diesel- 
elektrischen Triebwagen der Gebr. Sulzer. in Winterthur, der 
auf der 734 km langen Strecke Wallisellen - Winterthur — 
Romanshorn erprobt wurde. Der Wagen hat ein dreiachsiges 
Drehgestell, das den: Dieselmotor und den Gleichstromgenerator 
trägt und ein zweiachsiges Drehgestell mit den beiden Trieb- 
motoren. Der Kasten ruht mittels Dreiszapfen auf den, Laufge- 
stellen und hat an beiden Enden Führerstände. Das Eigenge- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 598. 


wicht von: 66:52 t verteilt sich mit 3865 t und 27:87 t auf beide 
Laufgestelle. Der Wagen enthält 69 Sitz- und etwa 16 Steh- 
plätze. Der Dieselmotor mit 6 Zylindern in V-Form keistet 
200 PS bei 440 U/min und ist kurzzeitig auf 250 PS überkast- 
bar. Zwischen den Zylindern liegt der Auspufftopf, darüber der 
Brennstoffbehälter. Die Zerstäubung des Brennstoffs erfolgt 
ohne Einblasen von Luft dussch einen Tef des Explosionsgases 
selbst; er entzündet sich ohn? elektrische oder Glühkopf- 
zündung. Das Anwerfen des Dieselmotors erfolgt durch Spei- 
sung der Hauptdynamo als Anwurfmotor von emer Batterie. 
Die Schaltung der Hauptdynamo erfolgt nach Ward-Leonard 
verlustfre. Die Erregerdynamo wird von der Batterie 
erregt, so daß die Hauptmaschine sofort volle Spannung hat 
und Last aufnehmen kann. Das Anfahren erfolgt so einfach 
und rasch, daß auch bei kurzen Aufenthalten der Dieselmotor 
stillgesetzt werden kann, wodurch der Brennstofiverbrauch 
sehr eingeschränkt wird. Die achtpolige Hauptdynamo leistet 
140 kW bei 300 V, die direkt gekuppelte Erregermaschäine 
75 kW. Die sechspoligen Wendepolmotoren treiben mittels 
Zahnrädern eine Blindwelle, die mittels Kuppelstangen mit den 
Triebrädern verbunden ist. Die Stewerung erfolgt mittels eines 
Fahrschalters mit Geschwindigkeits- und Fahrtrichtungswalze. 
eine Totemannkurbel schaltet den Stromkreis beim Auslassen 
des Handgriffs aus und bringt die Westinghousebremse mit 
5 s Verzögerung zum selbsttätigen Ansprechen. Dadurch wer- 
den die beiden: äußeren Räder des dreiachsigen und eide Räder 
des zweiachsigen Drehgestells mit je 2 Bremsklötzen gebremst. 
Die Handbremse wirkt nur auf das eigene Drehgestell Bei 
der im vergangenen Herbst stattgefundenen Probefahrt ergab 
sich ein Brennstoffverbrauch von 8 gr/tkm. Bei einem Dauer- 
versuch von einem Monat sank der Brennstoffverbrauch von 
von 135 gr auf 11:5 gr/tkm. Hiebei ist der Verbrauch für den 
Verschub, das Aufpumpen der Druckluft und das Laden der 
Batterie eingerechnet und auf die tatsächlichen Nutz t-km be- 


zogen worden. Die Verminderung des Verbrauchs während des 


Versuchs ist auf die steigende Vertrautheit der Fahrer mit der 
Maschine zurückzuführen. 
(Bulletin Techn. Suisse Romande, 49. Jahrg., Heft 2, 1923). 


Elektrische Apparate. 


Ein neuer Kathodenstrahloszillograph. In mühevoller 
mehrjähriger Arbeit hat A. Dufour einen Oszillographen 
entwickelt, der zur Aufnahme langsamer tonfrequenter und 
hochfrequenter elektrischer Wechselströme bis zur Frequenz 
von 220 Milt. pro Sek. (114 m Wellenlänge) geeignet ist. Der 
Hauptbestandteil der Anordnung ist ein Braunsches Rohr aus 
Metall, das vertikal gestellt ist und einen auswechselbaren 
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Abb. 5. 


gläsernen Kathodenansatz trägt, in dem das Diaphragma ent- 
halten ist, um welches herum die notwendigen Spulenanord- 
nungen gruppiert werden können. Das Rohr liegt dauernd an 
einer Quecksilberdampfpumpe, die eine feine Regulierung des 
Gasdruckes gestattet. Das Neue an der Anordnung besteht 
darin, daß die photographische _Registriervorrichtung im 
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Vakuum untergebracht ist. Für langsame Frequenzen besteht 
sie aus einer Filmtrommel, die elektromagnetisch durch einen 
Motor außerhalb des Vakuums angetrieben wird und eine nor- 
male Aufschreibung in cartesischen Koordinaten liefert. Dabei 
wird mehr als eine Umdrehung der Trommel dadurch ausge- 
nützt, daß der Kathodenstrahl durch ein langsam ansteigen- 
des Hilfsfeld allmählich in der Richtung der Trommelachse 
verschoben wird. Zur Registrierung der ganz schnellen Vor- 
gäange benützt Dufour eine einfache photographische Platte, 
de am Boden des Braun ‘schen Rohres liegt und über die 
der Kathodenstrahl durch zwei Hilisielder in Form einer steil- 
gängigen Sinuslinie hinweegbewegt wird. Über diese Bewegung 
wird nun die zu analysierende Hochfrequenz überlagert. So 
erzielt man eine außerordentliche Auseinanderziehung des 
Schreibweges und kann auch Vorgänge festhalten, die sieh 
nicht periodisch wiederholen, wie zum Beispiel gedämpfte 
Schwingungszüge. Die vorstehende Abb. 5 z:iet das Os- 
zillogramm einer Schwingung mit der Frequenz von 10 Mill. 
pro Sek. (Wellenlänge 30 m) das auf diese Art erhalten wurde. 
Die Entzerrung dieses Bildes in die gewöhnliche Darstellung 
mit rechtwinkligen Koordinaten erfolgt einfach dadurch, daß 
man sie als die Prciektion einer Schraubenlinie auffaßt, die 
entlang des Mantels eines Zylinders aufigewickelt ist. Ett. 
(L‘Onde Electrique Nr, 11, 12 u. 13, 1923). 


Baustoffe. 


Alterungserscheinungen bei Isolierlacken‘).. Nach Prof. 
Dr. J. Scheiber, Leipzig, unterscheidet man je nach den 
praktischen Anforderungen Ofen-, Luft- und Spiritus-Isolier- 
lacke, doch erfüllten eigentlich nur die Ofenlacke alle berech- 
tigen Anforderungen. Unter diesen läßt sich die Isolations- 
fähigkeit am leichtesten erfüllen. Schwieriger ist schon das 
Verlangen nach Ölbeständigkeit und Unmempfindlichkeit gegen 
Feuchtigkeit, am wichtigsten, ist aber die Alterungszeit, in derm 
der Lack im Betrieb niemals den Zusammenhang einbüßen, 
also rissig werden darf. Unter Alterungszeit versteit man die 
Zeit. nach welcher die trockene Lackschicht beim scharfen 
Knicken Brüchigkeit zeigt. Sie ist von der Temperatur stark 
abhängig, weil die Verminderung der Elastizität wesentlich 
auf dm Verdunsten dies Verdünnungsmittels beruu!. Daher 
sind Spiritus- und Luftlacke mit geringem Ölgchalt unzünstiz. 
Aber auch chemische Einflüsse, Oxydationsvorgänge, vermin- 
dern die Alterungszeit, ebenso mechanische Wirkungen, wie 
die Erschütterungen bei Bahnmotoren. Immerhin ergeben auch 
schneiltrocknende Lacke haltbare Isolationen, denn die Poten- 
tialdifferenzen sind oft klein und die Alterung wird durch die 
größere Tiefenwirkung aufgehalten, welche die Oxydation e:-- 
schwert. Feuchte Luft wirkt durch die Quellung der Fasern 
ungünstig auf die Haltbarkeit der Lacke. Die Prüfung der Lacke 
erfolgte durch eingetauchte, dünne Papierstreifen, welche an 
der Luft oder im Ofen getrocknet und in längeren Zeitabstän- 
den scharf geknickt werden. Auch die Tropfenprobe soll ge- 
macht werden. Der Tropfen vem ÖOfenlack soll nach 8 bis 
10 Stunden innen: kein Lösungsmittel und matte, zähe, aber 
nicht schmierige Beschaffenheit zeigen. Auch Durchschlags- 
proben vor und nach dem Alterungsversuch smd zweckmäßig. 
Aus einer Tabelle sind ziffernmäßige Angaben über eine 
deutsche Marke „Garantol“ zu entnehmen, welche auszugs- 
weise folgende sind: 
D urchschlags 


Trockenzeit testigkeit 


Alterungszeit 


Lackart den) bei - Stunden) bei KVO mm 
22 C 80° C 800 C vor nach 
dem Altern 
Ofenlack 
hell, GOI ..... 14 320 690 745 
schwarz, Spezial... 70 5 2000 9:05 10:25 
Luftlack 
Schwarz, 7230 extra . 12 1 20 610 700 
hell, GLI ..... 10 1 20 475 515 
Spirituslack | | 
schwarz, SI ..... 1 1/6 1/ 240 265 
farblos WI... . . . i. % I 398 435 
Die vollständige Tabelle enthält auch die Werte 


mehrerer englischer Lacksorten, welche weit weniger gün- 
Süige Eigenschaften beweisen. 


(Elektro-Journal, 3. Jahrg., Nr. 2, 1922). 
un 


1) Ye. E. u. M. 1922, S. 589, 599; Anz. S. 140. 
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Über Versuche an Lichtbögen berichtet W. N. Eddy 
aus dem Laboratorium der General Electric Company. Obwohl 
der Lichtbogen in der Elektrotechnik eine große Rolle spielt, 
sind unsere Kenntnisse in Bezug auf Zusammenhang der 
charaktristischen Größen wie Länge, Spannung, Stromstärke, 
Druck des Gases und Elektrodenmaterial noch sehr lücken- 
haft. Im Jahre 1898 sammelte Frau Ayrton Länge-Span- 
nungsdaten von Kohlenlichtbögen in Luft von atmosphärischem 
Druck über einen Bereich von 1 bis 7 mm und entwickelte 
die folgende Gleichung: 
E = 3888 + 20714 HOF, 
worin E die Bogenspannung, I! die Länge des Bogens in 
mm und / die Stromstärke in A bedeutet. D u didel! studierte 
ähnliche Lichtbogen bis zu 30 mm Länge und fand, daß 
Frau Ayrton’s Gleichung für Längen über 6 mm keine 
Gültigkeit habe. Im Jahre 1913 gab Childe die folgende 
Gleichung für Lichtbögen mit Elektroden aus Magnetit an: 


E =33 4 24514 Zt U 


I 
Im Jahre 199 veröffentlichte Steinmetz Versuchs- 
ergebnisse über Lichtbogen verschiedener Elektrodenmate- 
rialien in Luft bei Athmosphärendruck von Längen bis 2 Zoll. 


Hieraus entwickelte er eine allgemeine Gleichung wie folgt: 


worin E die Bogenspannung, ! die Länge in cm und i die 
Stromstärke bedeutet. a, Ò und c sind Konstante, die vom 
Elektrodenmaterial abhängen. Es setzt sich also die Span- 
nung am Bogen aus zwei Teilen zusammen; der erste Teil 
a ist unabhängig von der Stromstärke und der Länge und 
stellt diejenige Spannung dar, welche notwendig ist, die 


positive Elektrode zu erwärmen und die T PauNE zu ver- 
„~ Ccli++ : ; 
dampfen, während der zweite Teil a im Lichtbogen 


für Licht- und Wärmeerzeugung verbraucht wird. Der Ver- 
fasser hat Versuche angestellt zu dem Zwecke: 1. die 
Steinmetz’sche Gleichung an längeren Lichtbogen zu 
prüfen, 2. den Einfluß des Druckes des Gases, in welchem 
der Bogen brennt zu untersuchen!). Um den Gasdruck ver- 
ändern zu können brannte der Bogen in einem Stahibehält- 
nis mit Glimmerfenstern, in das Luft bei der unteren negati- 
ven Elektrode eingelassen und bei der oberen positiven Elek- 
trode abgepumpt werden konnte. Der Druck wurde für Werte 
unter Atmosphärend'uck mittels Quecksilbersäule, oberhalb 
mittels Druckmanometer gemessen. Die Länge des Bogens 
(Elektrodenabstand) konnte mittels Handrad und Spindel von 
außen reguliert werden. Als Spannungsquelle diente 600 V 
Gleichstromspannung für Stromstärken über 4 A und 2500 V 
Gleichstrom für geringere Stromstärken. Die Genauigkeit der 
Messung hängt in hohem: Maße davon ab, ob es gelingt, einen 
stabilen Lichtbogen zu erzielen. Dies konnte durch Vor- 
schaltung eines hohen induktiven Widerstandes (9 Henry), 
durch Anwendung der Höchstspannung für die gewünschte 
Stromstärke sowie durch besondere Gestaltung der Elek- 
troden, um Luftwirbel zu vermeiden, erreicht werden Um 
konstante Werte zu erreichen ist es ferner notwendig, daß 
der Bogen vor Beginn der Messung längere Zeit brennt, da 
zunächst für jede Stromstärke die Elektroden eine bestimmte 
Form des Abbrandes annehmen. Das Ergebnis der Versuche 
ist in mehreren Diagrammen wiedergegeben. Es ergab sich, daß 
die Steinmetz’sche Formel für viel größere Bogen- 
längen Gültigkeit besitzt, als ihrer Ableitung zu Grunde ge- 
legt wurden. Im Sinne der Gleichung ist die Abhängigkeit 
der Spannung von der Bogenlänge linear für gleichen Strom, 
gleichen Druck und dasselbe Material. Die Konstante ò der 
Gleichung ist für Kupfer vom Drucke unabhängig, für andere 
Materialien wie Kohle (Graphit), Zink oder Wolfram fällt sie 
mit wachsendem Druck stark ab. Die Größe a steigt bei allen 
Materialien mit Druckerhöhung an, am stärksten bei Magne- 
tit und Wolfram. Es wurden Lichtbögen bis 16 Zoll Länge 
bei Drücken bis 4'2 kg/cm? absolut untersucht. Mit Hilfe der 
Kurven können die 5 Variablen des Lichtsogens nämlich 
Länge, Spannung, Stromstärke, Druck und Elektrodenmate- 
rial unter Zugrundelegung der allgemeinen Gleichung in Ver- 
bindung gebracht werden. 
(General Electric Review, Bd. 25, Nr. 3, 1922). 


1) Vgl. W. Mathiesen, E u. M., 1918, S--146. 
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Chronik. 


Wilhelm Siemens. 


Geb. am 4. April 1823 in Lenthe bei Harmover, gest. am 
19. Nov. 1883. 


Am 4. April d. J. ist ein Jahrhundert verflossen, seit 
der zweite der berühmten Brüderreihe Siemens das Licht der 
Welt erblickte. Wilheim Siemens ging schon im Alter von 
kaum 20 Jahren zum ersten Male nach England, um eine Fr- 
findung (Vergoldungs-Veriahren) seines ältesten Bruders 
Werner zu verwerten. Das Glück und Geschick, was er dabei 
entwickelte, führte ihn in dem nächsten Jahre wieder nach 
England, wo er von da anseßhaft wordenist. Während der gan- 
zen 40 Jahre seines Lebens in England gingen die Arbeiten Wil- 
helms nach zwei verschiedenen Richtungen. Er war zunächst 
Vertreter der von seinem Bruder Werner 1847 gegründeten 
Firma Siemens & Halske, dann Mitinhaber und Leiter der 
Zweigniederlassung von Siemens & Halske in England, die 
1863 den Namen Siemens Brothers annahm. In dieser Eigen- 
schaft richtete Wilhelm sein Ziel besonders auf die Entwick- 
lung des in England so wichtigen Kabelwesens. Fs entstand 
in den sechziger Jahren das große Kabzelwıerk vom Siemens 
Brothers, die auch schon begannen, selbst die Verlegung von 
Kabeln zu übernehmen. Im Jahre 1874 verlegten sie mit dem 
nach Wilhelms Entwürfen eigens für solche Zwecke gebauten 
Dampier „Faraday“ ihr erstes transatlantisches Kabel. Zu 
Wilhehns Lebzeiten stand ber Siemens Brothers das Kabel- 
wesen immer im Vordergrunde, daneben aber: verstand er, 
der Betätigung im Telegraphengerät in engster Verbindung 
mit dem Mutte:hause einen erheblichen Umfang zu geben. Den 
Höhepunkt im Telegraphenbau erreichten Siemens Bro.h::s 
und mit ihnen die gesamte Firma in der zweiten Hälfte dar 
sechziger Jahre durch Ausführung der großen Indo-Europäi- 
schen U5erland-Linie, die auf Wunsch der englischen Regierung 
von dem Siemens-Konzern übernommen wurde im Auftrage 
einer englischen Gesellschaft, deren Aktien aber meist in 
Deutschland gezeichnet wurden. In seiner letzten Lebenszeit 
widmete sich Wilhelm v. Siemens eingehend dem Ausbau des 
elektrischen Starkstromes, der durch die Erfindung der dynamo- 
elektrischen Maschine Werners (1866) eingeleitet wurde. 
Wilhelm sah auch frühzeitig die Wichtigkeit des Starkstromes 
für metallurgische Zwecke voraus und schuf durch eigene 
größere Versuche die ersten Grundlagen dazu. i 


Der andere Zweig von Wilhelms Tätigkeit galt der 
Wärmetechnik. Schon bakl nach seiner Niederlassung in Eng- 
land hatte er den sogenannten Regenerator für. Wärmemotoren, 
der schon früher von Stirling angegeben war, in eigenartiger 
Weise auf die Dampfmaschine angewendet. Wilhelm hat mehr 
als 10 Jahre seines Lebens hauptsächlich auf diese Erfindung 
verwendet, die bei dem damaligen unvollkommenen Stande 
der Wärme-Physik große Vorzüge versprach. Wenn diese 
Hoffnung auch nicht in Erfüllung gehen konnte, so bildeten die 
Arbeiten an der Maschine für den dritten Bruder Friedrich, 
der Wilhelms Gehilfe war, doch die Anregung zu seiner großen 
Eriindung der Regenerativ-Feuer:ng (1856), mit der hohe Tem- 

eraturen, wie sie das Hüttenwesen und die Keramik erfordern, 
auf wirtschaftlictem Wege erzielt werden können. Wilheim 
hat die Regenerativ-Feuerung besonders auf das Eisenhütten- 
wesen angewendet und grundlegend neue Verfahnen zur Stahl- 
erzeugung geschaffen, anfangs in Verbindung mit den Brüde n 
Martin in Frankreich, daher die Bezeichnung Siemens-Martin- 
Verfahren, das an Wichtigkeit in der Stahlerzeuxgung dem 
Bessemer-Verfahren gleichsteht. Wilhelm ist auch der Urlt:- 
ber der allhekannten Wassermesser, die in unseren Häusern 
den Wasserverbrauch angeben. Der Erfolg dieser um 185) en:- 
standenen Messer befestigte zuerst seine Stellung in der tech- 
nischen Weelt. | 

Nach dem Vorbilde seines Bruders Werner neigte auch 
Wilhelm zu rein wissenschaftlicher Tätigkeit, der er sich nach 
seiner Entlastung von der umfangreichen geschäftlichen Tätig- 
keit vorwiegend hingab. Am 'bekamtesten von den Ergeb- 
nissen der Studien seiner letzten Lebensjahre war seine 
Sonnentheorie, in der er entgegen alien bisherigen Schulmei- 
nungen eigenartige Vorstellungen über die Erhaltung der 
Sonnenwärme entwickelte. 


Te nn 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 20 304 
qee 


Wilhelm Siemens war wie seine Brüder von grober 
technischer Veranlagung und von außerordentlichem Fleiße, 
sehr vielseitig und fruchtbar. Er wurde in England hochgeehrt 
und noch im tetzten Jahre seines Lebens mit der englischen 
Ritterwürde belehnt. Mit dem deutschen Vaterlande ist er 
immer im engsten Zusammenhange geblieben und, selbst ohne 
Nachkommen, vermachte er sein großes Vermögen seinen 
deutschen Verwandten. 


Literaturbericht. 


Kolben- und Turbo-Kompressoren, Theorie und Kon- 
struktiom Dipl.-Ing. P. Ostertag, Professor in Winterthur. 
Dritte verbesserte Auflage, 302 Seiten mit 358 Textabbildun- 
gen, J. Springer, Berlin, 1923. 

Durch die Neuauflage dieses ausgezeichneten Werkes 
ist eine empfindliche Lücke in der Literatur über ein Gebiet 
ausgefüllt worden, das in den letzten Jahren eine besondere 
rasche Entwicklung zu verzeichnen hatte, Insbesonders waren 
es die Turbogebdläse, deren Theorie, konstruktive Durch- 
führung und Regelung bedeutende Fortschritte aufweisen, über 
die man sich zwar durch Zeitschriftenaufsätze fallweise und 
zum Teil unterrichten konnte, die aber in einer derartigen 
erschöpienden, übersichtlichen und auch dem Anfänger leicht 
iaßlichen Zusammenstellung, wie sie das Werk von 
Oster ag bietet, nirgends zu finden ist. Die gesamte Materie 
ist in drei Hauptabschnitte gegliedert, von denen der erste 
die in Betracht kommenden Grundgesetze der technischen 
Wärmelehre behandelt, wobei diesen Abhandlungen der 
Entrop.sbisgriff zugrundegelsgt worden ist und die heichte 
Lösbarkeit aller Fragen mit der vom Verfasser herausgege- 
benen „Entropietafel für Luft“) gezeigt wird. Im zweiten 
Abschnitt „Kolbenkompressoren“ sind die in der chemischen 
Industrie jetzt so wichtigen Hochdruckkompressoren, ferner 
die Einblaseluftkompressoren der Gleichdruckverbrennungs- 
kraftmaschinen, die rotierenden Gebläse und Vakwrmpumpen 
besonders ausführlich behandelt. Der dritte Abschnitt „lurbo- 
Kompressoren“ wird mit einer eingehenden Erörterung der 
theoretischen Vorgänge, der Kennlinie, der Erscheinung des 
„Pumpens“, der Kühlwirkung usw. eingeleitet; es folgen dann 

© verschiedenen Regelungsarten, schließlich eine Reihe aus- 
gcführter Anlagen und die Besprechung von konstruktiven 
Einzelheiten — wie der Kühlung, der Radscheibenabmessungen, 
des Achsdruckes, der kritischen Drehzahl usw. Das in der 
für den Verlag charakteristischen gediegenen Ausstattung er- 
schienene Werk ist gegenüber der älteren Auflage durch eine 
Fülle von Textfiguren bereichert, die für den Studierenden 
sowie den in der Praxis stehenden Fachmann wertvolle Be- 


helfe beim Konstruieren bilden werden. 


Ing. Leo Russmann. 


Werkstattbücher. Herausgegeben von Eugen Simon. 
Heft Il und 12. Freiformschmiede von P. H. 
Schweißguth. 72 Seiten mit 225 Textfiguren und 74 Seiten 
mit 128 Textfiguren. Berlin, Verlag von Julius Springer 1923. 
Preis (G.-Z.) je 1 Mark. 


Mit Rücksicht auf die mehrfachen Besprechungen der 
bisher erschienenen Hefte der Sammlırız?) genügt die Fest- 
stellung, daß auch die beiden vorliegenden Hefte sowohl in 
der Behandlung dies Stoffes als auch in der Ausstattumg den fri- 
heren völiig gleichwertiz sind. Besonderen Wert erhalten die 
neuen Heft: dadurch, daß auch sie ein bisher in der Literatur 
meist wenig beachtetes Gebiet (Technologie des Schmiedens, 
Einrichtungen und Werkzeuge der Schmiede) erörtern. 


Ing. St. Jellinek. 


1) il. Auflage, Berlin. J. Springer 19 7. 
2) E. u. M. 1922, Seite 432. 
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Die technische und wirtschaftliche Bedeutung der Bronze 
für Hochspannungsfreileitungen. 
Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


` 


Während in der Fernmeldetechnik (Telegraphie, 
Signalwesen, besonders aber in der Fernsprechtechnik) 
de Verwendung der Bronze für Freileitungen die 
Regel geworden ist, blieb die Anwendung der Bronze 
für Freileitungen in der Starkstromtechnik auf verein- 
zete Fälle beschränkt. 

Dies konnte als vollkommen berechtigt angesehen 
werden, sotfange die Betriebsspannungen der Frei- 
leitumgen in bescheidenen Grenzen blieben und über 
einige hundert Volt nicht hinaus gingen (z. B. für 
Gleichstrom 2 X 220 Volt). 

Die geringere elektrische Leitfähigkeit der Bronze 
im Vergkeishe mit dem Kupfer (Bronze hat bei etwa 
15° C eine Leitfähigkeit von etwa 40 Siemens gegen 
57 Siemens für Kupfer) machte die Verwendung «ler 


mechanisch bedeutend höherwertigen Bronze {Bruch- ' 


kstigkeit etwa 60 kg für 1 mm?, bei Dralitquerschnitten 
von etwa 10 mm?, gegen 40 kg für 1 mm? beim Hart- 
kupfer; bei 25 mm? bis 70, bezw. 45 kg für 1 mm?) 
überall dort unmöglich, wo der Drahtwiderstand mög- 
lichst klein sein muß, um den Spannungsabfall und den 
Wattverlust in der Leitung möglichst niedrig zu halten, 
d. i also in allen Gleichstromanlagen, sowie in den 
Niederspannumgsnetzen der Wechselstrom- und Dreh- 
Stromanlagen mit verhältnismäßig langen Leitungen. 

Der soeben angegebene und in den erwähnten 
Anwendungsgebieten unbestreitbare Nachteil der Bronze 
(geringere Leitfähigkeit) verliert jedoch seine Bedeu- 
tung in beträchtlichem Maße, ja schließlich fast voll- 
Ständig, wenn zu dem Drahtwiderstande noch der 
induktive Widerstand der Leitung hinzu- 
kommt, was in allen Wechselstrom- und Dreh- 
Stromanlagen mit inöheren Betriebs- 
Spannungen der Fall ist. 

Je höher die Betriebsspannung und je größer 
damit der erforderliche Drahtabstand wind, desto größer 
wird die von den Leitungen gebildete Stromschleife, 
welche ein Feld erzeugt, das sich im Auftreten eines 
indutiven Widerstandes äußert. Je größer überdies 
die Stromstärke und damit der Leitungsquerschnitt 
ist, desto mehr kommt dieser induktive Widerstand zur 
Geltung, gegenüber dem reinen Drahtwiderstande, weil 
das Verhältnis Drahtabstand: Drahtdurchmesser eine 
groe Rolle spielt. 

Der induktive Widerstand ist aber bei der Kupfer- 
leitung ebenso groß wie bei der Bronzeleitung. 

Eingehende Berechnungen über diese Verhältnisse 
Sind zu finden in: Helios, Fachzeitschrift für Elektro- 
technik (Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. Marien- 
platz Nr. 2; Wien HI, Strohgasse 9) Nr. 9, 10, 11, 12 
ex 1922: Prof. Ing. R. Edler: Die technische und wirt- 
S aricii Bedeutung der Bronze für den Freileitungs- 

au. - 


Diese Berechnungen ermöglichen die Beurteilung 
jedes einzelnen Falles auf Grund der allgemein giltigen 
Grundgesetze der Berechnung der Wechseistrom- und 
Drehstrom-Freileitungen, wobei sowohl die elektrischen 
Eigenschaften der Leitungen, als auch ihre mechanischen 
Eigenschaften (Durct'hang und Seilzug bei verschie- 
denen Temperaturen; Zusatzlast durch Schnee und Eis 
nach den Vorschriften des VDE-Berlin und des ETV- 
Wien) berücksichtigt sind. 

Seit die Hochspannungsleitungen der Überland- 
zentralen und größerer Einzelanlagen fast zu jedem 
Dorfe vordringen, haben nicht nur die schweren Haupt- 
leitungen, sondern auch die zahlreichen kleineren 
Abzweigleitungn (Stichleitungen) der Hochspannungs- 


.netze große Bedeutung erlangt. 


Bekanntlich dürfen Hochspannungsleitungen nach 
den Sich.-Vorschr. für elektrische Starkstrom-Anlagen 
des ETV-Wien ($ 63c und e) bei Verwendung von 
Kupfer nicht schwächer als 10: mm? gewählt werden, 
während bei anderen Metallen eine Gesamtfestigkeit 
von wenigstens 300 kg nachzuweisen ist. 

Es ist daher vom Standpunkte der Festigkeit 
ohneweiters zulässig, 6mm?-Bronzeleitungen (60 kg 
für Imm?) anstatt 10.mm?-Kupferleitungen zu wählen 
(halbhartes Kupfer 30 bis 35 kg für Imm?; Hartkupfer 
40 bis 45 kg für 1 mm?). 

Wählt man entsprechend den Freileitungsnormen 
des VDE-Berlin, welche im allgemeinen mit den Vor- 
schriften des ETV-Wien übereinstimmen, (11. Anhang, 
$ 3) für Hartkupferdrähte die größte zulässige 
Beanspruchung (bei — 20° C ohne Fis oder bei -— 5° C 
mit Eiszusatzlast) mit 12 kg für 1 mm?, für Bronze- 
drähte mit 18 kg für 1 mm? (auch 20 kg für 1 mm? 
wäre noch zulässig), während für Hartkupferseile 
16 kg für 1 mm? und für Bronzeseile 24kg für Imm? 
gewählt werden dürfen, dann sind alle Grundlagen für 
die Berechnung der Montage-Tabellen gewonnen, 
und es lassen sich für jeden Querschnitt und für jede 
Spannweite die zusammengeh6örigen Werte des Durch- 
hanges und des Gesamtdrahtzuges (Seilzuges) und der 
Temperatur berechnen. 2 

Einige derartige Montage-Tabellen für Kupferseile 
und für Bronzescile (25 mm?) sind in der obenge- 
nannten Abhandlung veröffentlicht (Helios, Fachzeit- 
schrift für Elektrotechnik, 1922, Nr. 11, Seite 123 u. 124). 

Ein Beispiel für, eine schwere Hauptleitung 
(3 X 70mm? Kupfer und Bronze) ist in derselben Ab- 
handlung ‚Helios, 1922, Nr. 12) behandelt. (Seil 
3 X 70 mm?, Spannweite 200 m bis 275m, Zahlentafel 34, 
Abb. 8, Seite 134 und 135). 

Es ist für den gesicherten Bestand jeder. 
Freileitung umerläßlich, daß die Werte des 
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Durchhanges und des Seilzuges je nach der 
Temperatur in der Stunde des Leitungsbaues 
genau eingehalten werden. 

Jede Monteurgruppe muß daher mit einem ver- 
läßlichen Thermometer, mit einem Zugkraftmesser 
[geeichte (!) Federwagel, mit Hilfsmitteln zur Messung 
des Durchhanges und mit der entsprechenden Durch- 
hangs- und Seilzug-Tabelle (Montage-Tabelle) ausge- 
rüstet werden. 

Der Bauleiter muß die Einhaltung dieser Montage- 
Vorschriften häufig prüfen, da sonst bei willkürichem 
Spannen der Leitungen „nach dem Gefühle“ oder 
gar „nach dem Kłange“ (Tonhöhe) die unlieb- 
samsten Überraschungen entstehen könnten. 


Zahlentafell. 


Kupferdraht 6 mm?, dmax = 1200 kg pro cm. 
Bronzedraht 6 mm?, dmax = 1800 kg pro cm?. 
Drahtdurchmesser d = 28mm, Nennquerschnitt 6 mm?. 


Zusatzlast bei — 5°C 180.\d g pro Im. (Höchstbean- 
spruchung nach den Normen des VDE, Berlin 1919 und 1921, 
bei — 20° ohne Eis oder bei — 5° mit Eis.) 

Spannweite_= 60 m. 
Ik = 16'07m (Cu)... Kritische Spannweite... ik = 241m (Br) 


Durchhang | Beanspruchung Seilzug 
pe [cm o kg pro cmt Pkg Anmerkung 
Cu | Br Cu | Br Cu Br 
— 214) 334| — | 1200| — 72 — 
— 980| — 2226 — | 1800| — 108 
— 20° | 1884| 73:0 | 213 549 | 1278| 329 |f.o = 4005. 103 
— 10° | 1943| 83:0 | 2063| 483 | 12:38 | 29:0 cm 
— 50° | 197 880 | 2035| 455 | 1221| 273 |o... kg/cm? 
0° | 1996| 930 | 2006| 430 | 12:04 | 258 
+ 10° | 205:2 | 103:0 | 1954| 389 | 1172| 233 
+ 20° | 2106| 1125 | 1900| 356 | 1140| 21:4 |fz.0z=v.f.o= 
+ 30° | 215:8 | 121:0 | 1857| 331 | 11:14, 199 | = v.4005. 10? 
+ 40° | 221 |1285 | 1813| 312 | 1088| 187 
— 5°) | 2222| 1478 | 1200 | 1820 | 72 108 | mit Zusatzlast 
+Z bei — 5°, 
Aneisungs- 
ta’ äquivalente Temperatur verhältnis 
v = 664 
= > 1 — 10 = :10 
la+5 om. -Eo 461°. fa = 411°. 


Sehr zweckmäßig ist die Bestimmung des Durch- 
hanges aus der Schwingumgszahl der wie ein Pendel 
in Schwingungen versetzen Leitung. (Näheres kann dem 
Buche „Kapper, Freileitungsbau-Ortsnetzbau“, Ver- 
lag R. Oldenbourg, München, 1920, 2. Auflage, Seite 247 
bis 249 entnommen werden. — Vgl. auch: A. Pillonel, 
Schweizerische ETZ, 27. IV. 1907; Referat in E. u. M., 
Wien 1907, Seite 404. — Ferner: H. Dreisbach, 
ETZ, Berlin, 1909, Seite 1218, Heft 50). 

Zur Information ist im Vorstehenden je eine 
Montage-Tabelle für 6mm?-Draht (Kupfer und Bronze) 
und für 25 mm?2-Seil (Kupfer und Bronze) für 60m 
Spannweite hinzugefügt. 

Für andere Querschnitte und Spannweiten können 
die jeweils erforderlichen Montage-Tabellen leicht be- 
rechnet werden; sie sind für die Ausführung der Lei- 
tungen insoferne bindend, als sie den Draht- (oder Seil-) 
Lieferanten von jeder Verpflichtung entheben, wenn 
sie bei der Montage nicht genau eingehalten werden. 

Drahtrisse im 'Winter sind gewöhnlich die 
Folge einer willkürlichen Bestimmung des Durchhanges 
„nach dem Gefühle“; für derartige Vorkommnisse 
infolge mangelnder Sachkenntnis kann natürlich die 
Lieferfirma keinerlei Haftung übernehmen. 
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An kieser Stelle können licht alle Einzelheiten 
für die Berechnung der Leitungen ausführlich wieder- 
gegeben werden. 

Es sind daher in den nachfolgenden Zahlentafeln 
nur einige Ergebnisse typischer Fälle zusammengestellt, 
welche erkennen lassen, daß (die Bronzeleitungen für 
Hochspannungsanlagen in den meisten Fällen den 
Kupferleitungen überlegen sind, und zwar wirtschaftlich 
fast immer, technisch aber in mechanischer Kinsicht 
jederzeit, während die elektrischen Verhältnisse trotz 
der geringeren Leitfähigkeit der Bronze immer noch 
hinreichend günstig bleiben, so daß die Wahl in sehr 
vielen Fällen zugunsten der Bronze entschieden werden 
kann. | 


Zahlentafel 2. 


Kupferseil 25 mm?, dmax = 1600 kg pro cm?. 
Bronzeseil 25 mm?, dmax = 2400 kg pro cm?. 
(Seilkonstruktion: 7 X 2'1 mm Durchmesser.) 
Seil-Außendurchmesser ds = 6'5 mm. 


Zusatzlast bei — 5°C 180.Yds g pro Im. (Höchstbean- 
spruchung nach den Normen des VDE, Berlin 1919 und 1921, 
bei — 20° ohne Eis oder bei — 5° mit Eis.) 

Spannweite = 60 m. 


k=487m (Cu)... Kritische ‘Spannweite ... ik =731 m (Br). 


Durchhang | Beanspruchung Seilzug 
to fcm okg pro cm3 P kg Anmerkung 
Cu Br Cu Br Cu Br |a 
— 278% 2505| — | 1600| — 400 — 
— 20° | 27:8 | 167 | 1442 | 2400 | 360 | 600 |f.co= 40.05.10 
— 10° | 32:1 18:4 | 1248 | 2184 | 312 | 546 |f...cm 
— 50 | 348 19'3 | 1152 | 2078 | 288 | 519 |o...kg/cm® 
0° | 377 | 203 | 1062 | 1971 | 266 | 493 
+ 10° | 446 | 228 | 898 | 1761 | 225 | 440 
+ 20° | 529 | 258 | 758 | 1553 | 190 | 388 |fz.=v.f.o= 
+ 30° | 625 296 | 642 | 1354 | 160 | 338 |=v.4005.10° 
+ 40° | 73:1 345 | 548 |, 1163 | 137 | 291 
3) 767 | 53-0 | 1600 | 2312 | 400 | 578 mit Zusatzlast 
+Z N — 59, 
: . à neisungs- 
5 Größte Beanspruchung bei = I f m ai ehai 
» n n 2 v= 3:06 


Es sei noch bemerkt, daB es sich empfiehlt, Lei- 
tungen miteinander zu vergleichen, die einen annähernd 
gleich großen Spitzenzug am Mast verursachen, z. B.: 


Kupfer 10 2 i imm?. . . 

unter Io mm Draht mit Ta kg/mm? 120 ke) Zug im Draht 

Kupfer 16 „ E „ 12 , . . 192 , 

Bronze 10 , E „38 , . . 180 a] o og 7 

Kupfer 25 „ 5 s 32. 4 . . 300 , 

Bronze 16 , 5 „» I8 , . . 288 2 sn a 

Kupfer 35 „ Seil „ 16 „ . . 560 „ 

Bronze 25 „ " » 24 „ . -600 „ } mo oon š 

Kupfer 50 „ $ = I0 -y . . 800 „| 

Bronze 35 , x „ 24 „ 0 Fe o o 
Bei derartigen Vergleichen können in beiden 


Fällen Maste derselben Größe (Länge) und 
Stärke angenommen werden; vergleicht man dann 
noch beide Leitungen unter Annahme des ungeän- 
dertengrößten Durchhanges, dann kann man 
sofort die größere Spannweite und damit die 
Ersparnis an Masten bei der Bronze- 
leitung berechnen. 2 , 
+ 

Es ist selbstverständlich, daß der Energiever- 
lust in einer Bronzeleitung größer ist, als in einer 
gleichstarken Kupferleitung, weil eben die Leit- 
fähigkeit der Bronze geringer ist, als jene des Kupfers. 
Umsomehr wird der Unterschied der Energieverluste 
in ciner Bronzeleitung von 6 (10, 16) mm? gegenüber einer 
Kupferleitung von 10 (16, 25) mm? hervortreten. 
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Trotzdem aber werden die Kosten der Energie- 
verluste noch in wirtschaftlichen Grenzen bleiben, so 
daß der Vorteil der geringeren Anlagekosten nicht nur 
unter den augenblicklichen drückenden Verhältnissen 
die Entscheidung für die Bronze begünstigt, sondern 
auch auf eine ganze Reihe von ‘Jahren hinaus noch 
überwiegt. 

Einige Beispiele werden diese Verhältnisse klar 
machen und die technische und wirtschaftliche Eignung 
der Bronze für Hochspannugsfreileitungen beweisen. 

> % 
& 


1. Beispiel. (Zahlentafet 3). 


Die Zahlentafel 3 zeigt, daß dem Spannungsverluste 
von 2 vH bei Bronzeleitungen mit 6, 10, 16mm? Querschnitt 
die Spannungsverluste 0858 vH bei 10mm”, 0'909 vH bei 
16 mm? und 0'965 vH bei 25 mm? Kupferleitung gezgeniber- 
stehen. 

Es ist wohl für den Betrieb gleichgiltig, ob der Span- 
nungsverlust in einer 10 km langen Leitung nur rund 0°9 vH bis 
I vH beträgt, oder ob ar 2 vH erreicht. 

Hinsichtlich der Kosten wird übrigens das 2. Beispiel 
noch näheren AufschlußB geben. 


Zahlentaiel 3. 
Betriebsspannung E = 15 000 V (verkettet). Drehstrom f = 
7 50 46 Leitungslänge 10km. Leiterabstand a = 75 cm (bis 
100 cm) .°. 
Bronzedraht: Spannungsverlut evH=2vH von 
15000 V, eB = 3V0 V (verkettet). J A pro Phase. 23 Ohm 
für 1I km Scheinwiderstand eines Drahtes, somit Spannungs- 


verlust in einem Draht (für 10 km): F = = = 173:2 V pro 
Phase = 10. J . 21B. ` 

evH für Bronzedraht . . ... 2 vH 2 vH 2 vH 
OMMA oo. Aa sy a es 6 10 16 
280Ohm für Ikm ...... 476 287 1:82 
Betriebsstrom JA ...... 3:64 6:05 9:53 
Leistung in kVA ....... 946 157:2 2478 
Lampenzahl zu je 33 W 2860 4770 7510 
Kupferdraht 

OMM o EG Er ER 10 | 16 25 

2, Ohm für Eem o 5 Wenn 2:04 1:30 0:876 
e=10.J.zı. V3V für luv km 128:6 136:3 144:7 
evH von 15000V ...... 0'858 vH | 0'909 vH | 0:965 vH 


ao n 3 


2. Beispiek (Zahlentafel 4). 


Die Zahlentafel 4 läßt erkennen, daB dem Spannungs- 
verluste von 4 vH bei Bronzeleitungen mit 6, 10, 16 mm’? 
Querschnitt die Spannungsverluste 1'714 vH bei 10 mm, 1'87 vH 
bei 16mm? und 196 bei 25mm? Kupferleitung entsprechen. 

Hiezu ist zu bemerken, daß die Ausgleichung des Span- 
nungsabialls von 4 vH bet Verwendung der Einheits- 
Transformatoren keine Schwierigkeiten macht, da 
ktzıere nach den Normen des VDE-Berlin und des ETV-Wien 
mit Anzapfungen für +4 vH der Normal-Spannung ausgerüstet 
werden. 

Vgl. Normen für Einheitstransformatoren: 

a) mit Aluminium-Wicklung ETZ. 1919, Heft 3, S. 32; 
E. u. M. 1919, Heft 42, S. 484. 


b) mit Kupfer-Wicklung ETZ. 1920, S. 576; E. u. M. 1921; 
Heft 12, S. 147 bis 148; Helios 1921, Heft I und 2, S.8 und 18- 


Zahlentafel 4. 

Betriebsspannung E = 5000 V (verkettet). Drehstrom f = 
= 50 Per/s. Leitungslänge 10km. Leiterabstand a = (75 cm bis 
100 cm) .°. 

Bronzedraht: Spannungsverlut evH=4vH von 
50C0 V. es = 200 V (verkettet). 7 A pro Phase. 23,230hm für 
I km Scheinwiderstand eines Drahtes, somit Spannungsverlust 


in einem Draht (für 10 km): 2 = U 1155V pro Phase 


v % 
= 10.J. 28. 
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evH für Bronze ....... 4vH 4vH 4vH 
GMA o 228 ae a 6 10 16 
zZzıB Ohm für Ikm ...... 476 287 1:82 
Betriebsstrom JA ...... 2'426 4:025 6:35 
Leistung in kVA ....... 21:02 3486 55:5 
Lampenzahl zu je 33 W 1057 1682 
Kupferdraht 
mM a E ar 10 16 25 
zı Ohm für Ikm ....... 2:04 1:34 0:89 
e=10.J.zı.\3V für 10km 85:7 93:4 98:0 
evH von 500V ....... 1714vH | 187 vH 1:96 vH 
s s 


Q 
Zu Beispieł 1 und 2. (Zahlentafet 5). 

Die Zahlentafe? 5 zeigt die Zusammenstellung der Kosten 
für die Drähte (ohne Isolatoren, Stützen, Maste, Fracht und 
Montage); dabei sind die Bronze- und Kupferpreise vom 
1. Jänner 1922 zugrunde gelegt; für einen anderen Zeitpunkt sind 
die Preise mit einem entsprechenden Umrechnungsiaktor be- 
stimmbar. 

Zahlentafel5. 

Gewichte und Preise der 3 Leitungen für 10km (für 
spezifisches Gewicht y = 89.10 -kg für I cm). Preise nach 
dem Stande vom 1. Jänner 1922. 


Bronzedraht 10km | 


U mM... 2.5 we e 6 10 16 
Gewicht eines Drahtes kg 534 890 1424 
Gewicht dreier Drähte kg 1602 2670 4272 
Preis dreier Drähte (I. Jänner 

1922 1 kg 3300 K), Kronen .|5 286600 | 8811 000 | 14 097 600 
Kupferdraht 10km 

31111 ME Er T E E 10 16 25 

ewicht eines Drahtes kg 890 1424 2225 
Gewicht dreier Drähte kg . 2670 4272 6675 
Preis dreier Drähte (1. Jänner 

1922 1 kg 3000 K), Kronen . |8010 000 | 12 816 000 | 20 025 000 


e e 
* 
Zu Beispiel 2. (Zahlentafel 6). 

Die Zahlentafel 6 gibt eime Zusammenstellung der - 
Energieverluste in einem Jahre und der hiedurch 
entstehenden Kosten bei einem Selbstkostenpreise von K 100.— 
für 1 kWh, was ungefähr dem Stande vom 1. Jänner 1922 
entspricht. 

Für einen anderen. Zeitpunkt kann wieder entsprechend 
umgerechnet werden, wobei natürlich auch die entsprechenden 
geänderten Bronze- und Kupferpreise zu berücksichtigen sind, 
wie dies bei der Zahlentafel 5 erwähnt wurde. 

Zahlentafel 6. 

Wattverluste in den Leitungen. Kosten der Arbeitsverluste 

(kWh) in einem Jahre bei 3000 und bei 8760 Stunden. 


Bronze 

GMM yo e ea rn ee a 6 10 16 
TA wa a poea a a "426 4:025 6:35 
R, Ohm iur I km (ein Draht). 474 2:84 1:78 
J.-R W für ikm (ein Draht) | 279 460 718 
30. J’. RW für 10 km, 3 Drähte 837 1380 2154 
Verlust kW für 10km, 3 Drähte | 0'837 1'38 2154 
Verlust in einem Jahre (kWh): 

bei 3000 Stunden. .. ... 2511 4140 

bei 8760 Stunden. .... . 7311 12 100 18 870 

Kupfer 

EM ay a ee 10 16 25 
JAn a aa n 2'426 4:025 6:35 
Rı Ohm für ! km (ein Draht) . 2:00 1:25 0:80 
J.R W für ikm (ein Draht) | 1178 20:23 32:25 
30 .J?. Rı W für 10 km, 3 Drähte | 353:4 606:9 967:5 
Verlust kW für 10km, 3 Drähte | 03534 0:6069 0:9675 
Verlust in einem Jahre (kWh) 

bei 3000 Stunden. ..... 1060:2 18207 2902°5 

bei 8760 Stunden. ... .. 3095 5315 8475 


Kosten der Verluste in einem Jahre (1. Jänner 1922 1 kWh 
100 K angenommen). 


bei 3000$ | Br 6 1016 | (6) 251 100 (1) 646 200 

Stunden | | Cu 10 1625 | (10) 106 000 | (16) 182 100 | (25) 290 300 

bei 8760| | Br 6 10 16 | (6) 731 100 (109) 1210000 (oy aaroo 

Stunden | Cu 101625 (10) 309 500 | (16) 531 500 | (25) 847 500 
+ + 


$ 
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Zu Beispiel 2. (Zahlentaiel 7). 


In der Zahlentafel 7 ist der Preisunterschied 
für 3 Drähte bei 10 km Leitungslänge für Bronze 6, 10, 16 mm’? 
und für Kupfer 10, 16, 25mm? ermittelt und mit den Kosten 
der Verkiste für 3000 Betriebsstunden im Jahre verglichen 
(Vollbelastung 300 Tage je 10 Stunden). 


Zahlentafel 7. 


Preise der 3 Drähte für 10km. Kosten der Verluste bei 
3000 Betriebsstunden in einem Jahre. 
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Bronze... .... 6 10 16 
Preise der 3 Drähte 
01km ...... 5 286 600 8811 000 14 097 600 
Kupfer ...... 10 16 25 
Preise der 3 Drähte 
10km ...... 8010 000 12816 000 | 20 025 000 
Unterschied 2 723 400 4 005 000 5 927 400 
Bronze . . . 2... 6 10 16 


für 3000 h 251 100 414 000 646 200 
Kupfer ...... 10 16 25 >: 
Kosten der Verluste 

für 3000h .... 106 000 182 100 290 300 

Unterschied 145 100 231 900 355 900 


Preisunterschied 
Verlustkostenunterschied 


Dieses Verhältnis entspricht (ohne Berücksichtigung der 
Verzinsung) der Zahl der Jahre für denselben Gesamtautwand 
für die Kosten der Drähte und für die Verluste. 

Hiezu kommt noch der EinfluB der größeren Spannweite 
bei der Bronze gegenüber dem Kupfer, wodurch eine weitere 
Kostenersparnis eintritt: 


Cu 10) .. 
Br 3 45 vH, 


Verhältnis 188, 17:3, 16'7 Jahre. 


Cu io 9 vH, 


Cu 25] „. 
Br 10 12 vH. 


Br 16 


Bei den angenommenen Preisen, die am 1. Jänner 1922 
zutrafen, deren Verhältnis aber auch zu anderen Zeit- 
punkten angenähert zutrifft, ergibt sich die bemerkens- 
werte Schlußfolgerung, daß die Ersparnisse bei der 
Ausführung 'der Leitung aus Bronze mit 6, 10 161mm? 
(gegen Kupfer mit 10, 16, 25mm?) erst nach 188, 17'3 
und 167 Jahren durch die Kosten der größeren Energie- 
verluste aufgezehrt würden, wobei noch die Zinsen des 
ersparten Kapitals gar nicht berücksichtigt wurden, 

Der Wert der Bronze für Hochspannungs- 


leitungen ist also auch wirtschaftlich nicht anzuzweifeln. 


$ % 
$ 


Wichtig ist aber auch noch der Umstand, daß trotz 
des ungünstigen Einflußes der Eislast besonders bei 
dünnen Drähten doch noch eine Erhöhung der 
Spannweite um 


45vH bei 6 mm? Bronze gegen 10 mm? Kupfer, 


9 n » 10 n ” „ n n ? 


12 n ” 16 » ” n 25 n ” 


möglich wird, wenn man ohne Änderung des 
größten Durchhanges also bei gleich hohen 
Masten und bei annähernd gleich großer Mastbelastung 
(ungeändertem Spitzenzug) die Bronze-Leitungen mit 
6, 10, 16mm? ausführt, anstatt sie aus Kupfer mit 10. 
16, 25 mm? herzustellen. 

Selbstverständlich gelten für beide mit einander 
verglichenen Leitungen (Bronze 6, 10, 16mm? und 
Kupfer 10, 16, 25mm?) dieselben übertragenen Lei- 
stungen in kVA (vgl. Zahlentafeln 3 und 4). 

Unterschiede bestehen in elektrischer Hinsicht nur 
für den Spannungsabfall und für den Energieverlust, 
wie dies ausführlich angegeben wurde. 


27. Mai 1923 


Infolge der Vergrößerung der Spann- 
weite bei den Bronzeleitungen ergibt sich eine weitere 
Verminderung der Kosten für die Maste, 
Isolatoren und Stützen, aber auch für die Erdarbeiten, 
Montage und Fracht, während die Betriebssicherheit 
durch die Verminderung der Zahl der Stützpunkte steigt 
und überdies die Wahl des Stamdortes der Maste durch 
die Möglichkeit größerer Spannweiten erleichtert wird. 

Die Begrüdung für die Vergrößerung der Spann- 
weite für Bronze 6, 10, 16mm? gegenüber Kupfer 10, 
16, 25mm? kann aus den Zahlentafeln 8, 9, 10, 11 für 
den Durchhang und aus den Zahlentafeln 12, 13 und 14 für 
die äquivalenten Spannweiten entnommen 
werden. 

Aus diesen Zahlentafeln 8 bis 14 können alle Ver- 
hältnisse für die Spannweiten von 40 bis 100m ver- 
glichen werden. 


Zahlentafel 8. 


Durchhang: fa, bei + 40°C (im Sommer), fz bei — 5°C 
(mit Eiszusatzlast). 

Bronzedraht 6 mm?, Kupferdraht 6 mm. 

Spezifisches Gewicht y = 89. 10-?kg für I cm’. 

Bruchfestigkeit: Br 60 kg/mm®, Cu 40 kg/mm:. 

Größte Beanspruchung: Br 18 kg/mm?, Cu 12 kg/mm‘. 

Drahtgewicht für Im 53:4 g/m. _ 

Eiszusatzlast (Normen des VDE 1919/1921) 180.\dg für 


Im 301:0 g/m. 
Drahtgewicht + Eislast (für I m) 3544 g/m. 
„_ 3544 i, 
Aneisungsverhältnis ag = 6°64. 
Spannweite Bronze 6 mm? Kupfer 6 mm3 
= fa | POS 7 | Po) 
40 478 cm 65°6 cm 98:0 cm 985 cm 
50 102-5 153-9 
60 128:5 147:8 221 222:2 
70 ; 01 : 301:8 
80 243 262'5 393:5 394 
90 i 332 : 98 
100 391 4106 6148 615 
110 À 497 ; 7145 
120 590:5 ' 885 


Zahlentafel9. 


Durchhang: fa bei + 40°C (im Sommer), fz bei — 5°C 
(mit Eiszusatzlast). 

Bronzedraht 10 mm?, Kupferdraht 10 mm?. 

Spezifisches Gewicht y = 89. 10-:kg für 1 cm?. 

Bruchfestigkeit: Br 60 kg/mm?, Cu 40 kg/mm». 

Größte Beanspruchung: Br 18 kg/mm?, Cu 12 kg/mm?*. 

Drahtgewicht für 1 m 89 g/m. = 

Eiszusatzlast (Normen des VDE 1919/1921) 180. Ydg für 
1 m 337 g/m. 

Drahtgewicht + Eislast (für 1 m) 426 g/m. 


Aneisungsverhältnis = = 479. 


Bronze 10 mma Kupfer 10 mm! 


Spannweite 
m 


Ía | %C0-%9 fa | rc» 

40 322 cm 473 cm 723 cm 71:0 cm 
50 567 740 (112°5) 1110 

60 880 106°5 161°5 1599 
70 125:5 145 (218 6) 2173 
80 169:5 189:3 285:5 284 
90 219:5 240 (361:2) 360 

100 276 296 4455 444 

110 f 358 i ’ 

120 426 


Die Klammerwerte sind durch graphische Interpolation bestimmt, 


21. Mai 1923 


REISE EEREEEEEEEEEET GERT 


Zahlentafel 10. 


Durchhang: fa bei + 40°C (im Sommer), fz bei — 5°C 
(mit Eiszusatzlast). 

Bronzedraht 16 mm?, Kupferdraht 16 mm‘. 

Spezifisches Gewicht y = 89.10 -3kg für I cm?. 

Bruchfestigkeit: Br 60 kg/mm*®, Cu 40 kg/mm?. 

Größte Beanspruchung: Br 18 kg/mm?, Cu 12 kg/mm?. 

Drahtgewicht für Im 142:4 g/m. u 

Eiszusatzlast (Normen des VDE 1919/1921) 180.\dg für 
Im 382 g/m. 

Drahtgewicht + Eislast (für Im) 524'4 g/m. 


Aneisungsverhältnis 1024 ” 3:68. 
Spannweite Bronze 16 mm: Kupfer 16 mm: 
= je | POR fa | P5) 
40 28:4 cm 37:4 cn 58 8 cm 54:5 cm 
50 (44:9) 56:8 (90 3) 85:2 
6 674 81:8 1275 1229 
70 (95:9) 111-5 (172) 1671 
80 128°3 145°5 223 218 
90 (166:6) 184:2 (281-8) 276 
100 209 228 347 341 
110 275°3 : ; 
120 327'8 ? 


Die Kiammerwerte sind durch graphische Interpolation bestimmt. 


Zahlentafel 11. 


Durchhang: fa bei + 40°C (im Sommer), fz bei — 5°C 
(mit Eiszusatzlast). 

Kupferdraht 25 mm‘. 

Spezifisches Gewicht y = 89.10-?kg für I cm?. 

Bruchfestigkeit: (Br 60 kg/mm?) Cu 40 kgi/imm?*. 

Größte Beanspruchung: (Br 18 kg/mm?) Cu 12 kg/mm?. 

Drahtgewicht für Im 222:5 g/m. 

Eiszusatzlast (Normen des VDE 1919/1921) 180.Ydg für 
Im 422 g/m. 

Drahtgewicht + Eislast für 1 m 644:5 g/m. 


645 5, 
Aneisungsverhältnis >55” 2:80. 
Spannweite Kupferdraht 25 mm: 
i fu | f: (- 9) 
u 50 2 cm 429 cm 
50 (757) 670 
60 105:8 964 
10 (140-8) 131:2 
80 181 1714 
30 (226:4) 2170 
100 278 268 


Die Klammerwerte sind durch graphische Interpolation bestimmt. 


Zahlentafel 12. 
Äquivalente Spannweiten für ungeänderten größten Durchhang. 


supierdraht Bronzedraht 


Omm: 6mm: Verhältnis 
en d d 

Spann- Ditch- ar = valente San: Draht- Draht- 
weite han bei — 5o | Spann- | weiten gewichte reise 
bei mit Eis | Weite für 1 m ür Im 

m cm cm m Cu: Br Cu: Br Cu: Br 
40 12:3 72:3 422 |1:1055/ 1:06 | 1:066 
50 1125 | 1125 522 |1:1045 | 1:06 | 1:066 
60 161:5 | 161:5 627 11:1045 | 1:06 | 1:066 
10 2186 | 218:6 730 11:1044 | 1:06 | 1:066 
80 2855 | 2855 85 | 1:1045) 1:06 | 1:066 
m 3612 | 361:2 94 1.1045 | 1:06 | 1:066 
100 4455 | 4455 | 1044 11:1044 | 1:06 | 1:066 


Anmerkung: Der Einheitspreis des Bronzedrahtes ist um 10 vH 
böher angenommen im Vergleiche mit dem Kupferpreise. 
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Zahlentafel 13. 
Äquivalente Spannweiten für ungeänderten größten Durchhang. 


Kupi Taran; pronzediant Verhältnis 
hC] ga d d 

Spana- | paren- | hame, | galente | spaan. | Drait, | Draht 
= ei 200 ae eite weten “für Im ür im 
m cm cm m Cu:Br Cu:Br Cu:Br 
40 58:8 58:8 445 |1:1113 | 1:0625 |1 :0688 
5 90:3 90:3 55 1:110 | 1:0625 |1 :0688 
127:5 1275 65°6 | I :1°095 | 1:0625 | 1 : 0'688 
70 172 172 765 | 1:1092 | 1 :0'625 | 1 : 0'688 
80 223 223 872 | 1:109 | 1:0625 | 1 :0688 
90 2818 281:8 975 | 1:1084 | 1 :0:625 |1 : 0'688 
100 347 347 108 1:108 | 1:0625 |1 :0688 


Anmerkung: Der Einheitspreis des Bronzedrahtes ist um 10 vH 
höher angenommen im Vergleiche mit dem Kupferpreise. 


Zahlentafel 14. 
Äquivalente Spannweiten für ungeänderten größten Durchhang. 


Bu un i BOD ECAA, Verhältnis 
o JEC] ko , 
- | Aqui- d d 

Spann- Dih- Dusch valente an Draht- Draht- 

weite hang, bei — 50 | Spann- weiten gewichte reise 
bei 4 mit Eig | Weite für 1 m ür Im 

m cm cm m Cu : Br Cu : Br Cu : Br 
40 50:2 50:2 47 l: 1175 | 1:064 |1 :0704 
50 15:7 157 575 |1:ri5 1:0'64 | 1:0704 
60 1058 | 1058 68, |1:1135 | 1:064 | 1:0'704 
70 1408 | 1408 783 | 1:1'119 | 1:064 | 1:0704 
80 181 181 89 1:1114 | 1:064 | 1:0'704 
90 2264 | 226:4 997 | 1:1'108 | 1:064 |1:0704 
100 218 278 1106 | 1:1106 | 1:064 | 1:0'704 


Anmerkung: Der Einheitspreis des Bronzedrahtes ist um 10 vH 
höher angenommen im Vergleiche mit dem Kupferpreise. 


5 + 
+ 


Ahnliche Gesichtspunkte sind maßgebend, wenn 
man schwere Hauptleitungen (50, 70, 95 mm?) aus Bronze 
und aus Kupfer, für hohe Spannungen (35 000, 60000, 
100 000 Volt) mit einander vergleicht. 

Der Einfluß des induktiven Widerstandes tritt dann 
schon so stark hervor, daß der Unterschied der Leit- 
fähigkeit zwischen der Bronze und dem Kupfer praktisch 
bedeutungslos wird; dann bleibt aber der Vorteil der 
größeren Festigkeit der Bronze umsomehr im Vorder- 
grunde; Bronzeseile mit 50 mm? werden dann gegen- 
über Kupferseilen mit 70 mm? konkurrenzfähig und er- 
möglichen überdies größere Spannweiten, was bei den 
teuren Gittermasten für schwere Hochspannungs- 
leitungen sehr ins Gewicht fällt. 


+ + 


Zum Schluße wird noei auf die hochliegende 
Grenze der elastischen Dehnungen bei den Bronze- 
drähten hingewiesen; sie liegt bei etwa 85 vH der Bruch- 
last, während sie bei Hartkupfer im allgemeinen nicht 
über 30 vH der Bruchlast liegt und nur ausmahmsweise 
bis zu 50 vH der Bruchlast hinaufgebracht wurde. 


Überlastungen durch außergewöhnliche Schnee- 
fälle und Eisbildung werden also bei den Kupferleitungen 
bleibende Dehmungen verursachen; die Bronze- 
leitung aber geht nach dem Aufhören dieser außerge- 
wöhnlichen Belastung auf ihre ursprüngliche Länge ohne 
merkbare bleibende Dehnung zurück. 


Das Nachspannen der : durch idie bleibende 
Dehnung verlängerten und geschwächten Kupferleitung 
ist also eine weitere Notwendigkeit, die bei der Bronze- 
leitung entfällt. 


= od 
+ = 
$ ; 
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In den bisherigen Berechnungen wurde idas Preis- 
verhältnis 
1 Kilowattstunde _ 
Ikg Kupfer  3000K 30 
angenommen, was für die Verhältnisse am 1. Jänner: 1922 
annähernd richtig war. Dabei ist als Preis für 1 kWh 
der Selbstkostenpreis (nicht der Verkaufspreis) ange- 
nommen, was für die Zwecke der vorliegenden Berech- 
nung maßgebend ist. 

Während des Jahres 1922 änderten sich diese 
Preisverhältnisse bis zum Mai 1922 nur wenig, dann 
stiegen jedoch die Preise stürmisch und in ganz unvor- 
hergesehener Weise bis etwa zum Oktober 1922 an, 
später trat, natürlich bei entsprechend hohen absoluten 
Werten, wieder eine Beruhigung ein. 
| Diese Schwankungen der Preise sind etwa durch 
folgende Übersicht gekennzeichnet: 


Zahlentafel 15. 


1 Kilowatstunde | 1 kg Cu-Draht 
Datum (Selbstkosten) (10 mm®) Verhältnis 
Kronen Kronen 

1. Jänner 1922 100 3 000 1:30 
1. März 1922 100 3 000 1:30 
1. Mai 1922 100 3 500 1:35 
1. Juli 1922 200 8 000 1:40 
1. August 1922 450 25 LO 1:555 
1. September 1922 1000 32 000 1 :32 
1. Oktober 1922 1800 32 000 1:178 
1. November 1922 2350 32 000 1:136 
}. Dezember 1922 2300 31 000 1:135 
1. Jänner 1923 2100 30 000 1:143 


Das Preisverhältnis schwankt also, wenn man den 
extremen Einzelwert 555 unberücksichtigt läßt, etwa in 
den Grenzen 1:13 bis 1:40. | 

Wenn man die größeren Herstellungskosten der 
Bronze mit etwa 10 vH in Rechnung zieht, was an- 
nähernd zutrifft, dann kann man folgende allgemein 
giltige Rechnungsgrundlagen aufstellen: 


a Kronen . . . Preis für | kg Kupfer, 
il.a „ ..- m l „ Bronze, 
b „ ... » p» | Kilowattstunde 
(Seibstkosten des Werkes). 
; —=+.b na . (1). 
b 1 | ~- kWh 
en Preisverhältnis Ikeu 


Für x sind nach den Erfahrungen des Jahres 1922 
die Werte 13 bis 40 maßgebend. 
Ger kg Gewicht der 3 Bronzeleitungen (6, 
16 mm?). 
Gcukg Gewicht der 3 Kupferleitungen (10, 16 
25 mm?). m 
Vgr kWh in l Jahre: Verluste in den Bronzeleitungen. 
VcukWh in I Jahre: Verluste in den Kupferleitungen. 
Da die Bronzeleitungen (6, 10, 16mm?) mit den 
Kupferleitungen (10, 16, 25mm?) verglichen werden 
sollen, so ist das Verhältnis 


10, 


Gcu 2 

Ga Nn . (2) 
nahezu konstant = 1 5) 
6’ 10’ 167 


Wenn nun die Verlustkosten, welche ja für die 
Bronzeleitungen größer sind, als für die Kupferleitungen 
in n Jahren durch die Ersparnisse der Drahtkosten bei 
Verwendung der Bronze 6, 10, 16mm? statt Kupfer 10, 


16, 25: mm? ausgeglichen werden sollen, dann kann man 
folgende Berechnung aufstellen: 

Gcu.aKronen: Preis der Kupierleitungen, 

Ger. 1'1 .a Kronen: Preis der Bronzeleitungen. 
somit Ersparnis an Anlagekosten bei Verwendung 
der Bronzedrähte: 

11 

Gcu.a — Ger 11.a =a. Gcu. (1 - 76)” 

— 0'312 .a . Gcu E a . (3). 

Vcu.b Verlustkosten in I Jahre für die Cu-Leitungen. 

Ver .b Verlustkosten in 1 Jahre für die Br-Leitungen. 
somit Mehrkosten der Verluste in 1 Jahre in den 
Br-Leitungen gegenüber den Cu-Leitungen. 

(Ver — Vcu)-b o’ . (4). 

Da die Verluste (kWh) in den Bronzeleitungen ent- 
sprechend dem kleineren Querschnitte (6 statt 10; 10 
statt 16; 16 statt 25) im Verhältnis 1'6 größer sind, aber 
auch noch infolge der geringen Leitfähigkeit der Bronze 
(40 statt 57) im Verhältnis 57 . 40 — 1'43 größer sind, 
wenn man dieselbe Stromstärke für Br und Cu zugrunde 
legt, was ja bei derselben übertragenen Leistung in kW 
(bezw. kVA) zutrifft, so werden die Verluste 

Ver =16.143.Vcu228.Vcu . - , (5). 
Dabei ist wieder angenommen, daß die Bronzeleitungen 
mit 6, 10, 16 mm? ausgeführt wenden, gegenüber 10, 16, 
25 mm? für die Kupferleitungen. Ferner ist (wie in der 
Zahlentafel 4) angenommen, daß der Spannungsabfall 
in den Bronzeleitungen 4 vH der Betriebsspannung be- 
trägt, was sich, wie oben erwähnt, bei Verwendung der 
Einheits-Transformatoren jederzeit rechtfertigen läßt. 

Man erhält Idemgelmäß 'als Melirkositen ider 
Verluste in 1 Jahre für die Bronzeleitungen: 

(Ver — Vcu) . b = (228. Vcu — Vcu) . b = 
© = [28. Vcu.b +6). 

In n Jahren sind alo die Mehrkosten der Ver- 
luste für die Bronzeteitungen: 

128.n. Vcu.b ee en , (1). 

Man kann daher die Ersparnisse bei den 
Anlagekosten (Gl. 3) den Mehrkosten der Verluste 
in n Jahren gleichsetzen und erhält: 

0312.0.Ccu=128.n.b.Vcu - > (8). 
Mit a=x.b (Gl. 1) wird daher 
n.128.b. Vcu = 0312.x.b .Gcu 


Geu O 
Vcu 


Das Verhältnis (Gcu: Vcu) ist nun für die Querschnitte 
10, 16, 25mm° nach den Zahlentafeln 5 und 6 (bei 
3000 Stunden Belastungsdauer) nahezu konstant, nämlich: 


für 10mm? .. . 2670 kg : 1060'2 kWh = 2:52 
16 „ ... 4272 „ :18207 „ =235 
25 „ ... 6675 ,„:29025 „ = 230 
Mittelwert... 239 . . (10) 
Das praktisch unveränderliche Verhältnis Geu: Vcu läb 
sich auch allgemein beweisen. 


Wenn man die Leitungslänge Lkm in Metern () 
ausdrückt, dann wird: 


— 0'244.x. 


!= 1000.L sawai 

daher wird das Gewicht der 3 Leitungen: 
\ 
Gcau=3.1.9.Y e. >’ .(12) 


t 
Ir: 
buu 
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wobei y=8'9.10”*!kg/cm? ist; da aber ein Draht von 
Im Länge und Imm?* Querschnitt das Volumen 1 cm? 
besitzt, so ist auch das spezifische Gewicht 


y=89.10-°kg pro Im pro Imm? . .(13), 


somit wird das Gewicht für /m und qg mm? nach Gl. (12) 
und (13): 


Ga=3.1.9.89.10"°kg . . . .(14) 

Wenn man die Länge Lkm berücksichtigt, so wird daher: 
Gcu = 3000 . 8'9 . L (km) . g (mm?). 10 °’kg 

=267.L(km).g(mm’)kg. . . . . . (15). 


Die Verluste in einem Drahte von der Länge L km 
sing: 

P.R, L Watt, 
wenn R, (Ohm) der Widerstand für 1 km ist; ‘daher 


werden die Verluste in 3 Drähten in 1 Jahre (3000 Be- 
triebsstunden): 


3.1. Rı.L.3000 


Veu = 1000 kWh, 
1000 (m) | 
N se de, an, SA 
9000 . 7? 
vu=x, (mm) ‚L(km)kWh . . . .(16) 


Die Leitfähigkeit K (pro m pro mm?) beträgt für Kupfer 
bei 20° ungefähr 57; sie sinkt im Sommer (+ 40°) bei 
Berücksichtigung der außerdem auftretenden Strom- 
wärme bis gegen K = 50 (pro m pro mm?) herab, so 
daß man erhält (aus Gl. 16): 


I= 
ml un EKWA . . (17). 


Aus den Gleichungen 15) und 17) erhält man daher: 
Gcu __ 267. L (km). q? (mm3)? 


Vcu — 180.1°.L(km) ’ 
Gcu l 
= 01485. .... (18 
ka (= un 
q? 


Für die Stromdichte ei pro mm?) erhält 
man aber aus der Zahlentafel 4 folgende Werte (für 
Kupfer): 

L _ 2426 4025 635 
qg 10° 16° 25’? 
(Mittelwert 0'25); 
somit wird /?:q?=0'0625. und daher aus der GI. (18): 
Gcu =. 0:1485 POES 
Vcu 00625 


ein Wert, der mit GI. (10) hinreichend übereinstimmt. 
Man erhält also aus den Gleichungen (9) und (10) 
bezw. (19): 


n Jahre = 0'244.. x . 2'39 — 0:583 .x . . (20). 


C2426, 0'252, 0'254 


238. .. . .(19) 


Dabei ist x nach Gl. 1) aus dem Preisverhältnis Kupfer- 
preis für 1 kg und Kilowattstundenpreis bestimmbar. 


Daher ergibt sich folgende Übersicht: 
Zahlentafel 16. ' 
a = 30000 Kronen für I kg Kupfer am 1. Jänner”1923 


= a = a b 1 
n | a b b = — a us 
Jahre | = ag Kronen _ Preis für 1 kWh 
(GI. 20) für 1 kWh | Preis für l kg Cu 
6 10°3 2920 1:103 
8 13:7 2190 1:137 
10 172 1750 1:172 
12 ' 20:6 1460 1 : 206 
14 24- 1250 1:24 
16 274 1095 1:274 
17°5 30 1000 1:30 
18 ‚309 972 1:309 
20 843 875 1 :843 
22 37:7 796 1:377 
24 414 725 1:414 
26 446 672 1:446 


Trotz der ganz ungewöhnlichen Verhältnisse im 
Jahre 1922, welche Werte für x zwischen 13 und 40 mit 
sich gebracht haben, läßt sich also doch die Wirtschaft- 
lichkeit der Bronze deutlich erkennen, da etwa 8 bis 
24 Jahre zur Verfügung stehen, um die höheren Verlust- 
kosten bei Verwendung der Bronze zu decken; dabei 
sind die Zinsen für das ersparte Anlagekapital noch gar 
nicht berückichtigt, so daß sich die Verhältnisse tat- 
sächlich noch günstiger für die Bronze stellen werden. 
Hiezu kommen noch die Ersparnisse, welche sich aus 
der größeren Spannweite ergeben, die bei den Bronze- 
leitungen möglich ist (vgl. Zahlentafeln 12, 13, 14). 

Die wirtschaftliche Bedeutung der Bronze ist also 
nicht anzuzweifeln. | 

Da auch die technische Eignung der Bronze wenig- 
stens für die in den Zahlentafeln 4 bis 14 durchgerechneten 
Verhältnisse tinreichend nachgewiesen erscheint, so 
kann die Verwendung ider Bronze anstatt des Kupfers 
in vielen Fällen als die bessere Lösung bezeichnet werden 

Jedenfalls ist es unzulässig, der Bronze immer nur 
vorzuwerien und nachzusagen, daß sie sich wegen ihres 
größeren spezifischen Widerstandes für Hochspannungs- 
leitungen nicht eignet. 

DieSchlußfolgerungen aus der vorliegenden Ab- 
handlımg lassen sich dahin zusammenfassen, daß es sehr 
nötig ist, in jedem einzelnen Falle zu untersuchen, ob 
nicht durch die Verwendung der Bronze anstatt des 
Kupfers sehr namhafte allgemeine, technische und wirt- 


. schaftliche Vorteile erzielt werden können. 


Auch in volkswirtschaftlicher Hinsicht ist es nur 
von Vorteil, wenn die Einfuhr des Kupfers aus dem 
Auslande verringert werden kann; die Eigenproduktion 
an Kupfer in Österreich reicht ja kaum zu einem Drittel 
hin, um die Bedürfnisse ‘der Industrie an Kupfer zu 
decken. 

Bemerkenswert ist das Bestreben. die Kupferdrähte 
und -Seile in schwächer belasteten Überlandleitungen 
in Amerika durch Kupferstahldrähte und -Seile zu er- 
setzen, was mit gutem Erfolge geschehen ist!); auch 
dort werden die Vorteile gewürdigt, die durch die Ver- 
gerößerung der Spannweite bei ungeänderter Sicherheit 
und ungeänderten Mastlängen erzielt werden können. 
Es ist wohl berechtigt, zu betonen, daß Drähte und Seile 
aus einheitlichem, mechanisch hochwertigem 
Material, wie es die Bronze darstellt, gegenüber dem 
Kupferstahldraht (Compounddraht, Monnotmetall) ernste 
Beachtung verdient. Die Herstellung einwandfreier 
Bronze ist ja heute, besonders im Elektroofen, mindestens 
ebenso sicher möglich, wie die recht schwierige und 
immerhin noch etwas riskante Herstellung der Com- 
poundkrähte aus den beiden Grundstoffen Stahl und 
Kupfer. 

1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 3, Seite 07. 
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Rundschau. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die Garantieabgabe bei Lieferung von Dampfkessel- 


feuerungen bespricht Dr. Ing. I. Schierenbeck in der Zeit- 
schrift „Evaporator“. Während die Garantie bezüglich der 
Dampfleistung für ein bestimmtes Kesselsystem bei Verwendung 
eines bestimmten Brennstoffes ohne weiteres abgegeben werden 
kann, macht die Zusicherung einer bestimmten Brennstoffaus- 
nutzung für die die Feuerung liefernde Firma oft Schwierigkeiten, 
denn die Brennstoffausnützung einer Kesselanlage ist nicht nur 
von der Wirkungsweise der Feuerung, sondern auch von der 
Güte des Kessels abhängig'). Fehler in der Einmauerung, Ver- 
minderung der Wärmeleitfähigkeit des Kessels infolge Kessel- 
steins oder Ruß- und Flugaschenbelag auf den Heizflächen ver- 
ringern auch den Nutzeffekt der Anlage und die Schuld hieran 
wird meist der Feuerung zugeschoben. Um den damit ver- 
bundenen Unannehmlichkeiten auszuweichen, ist es zweckmäßig, 
den Wirkungsgrad der Feuerung allein (nr) anzugeben bezw. 
zu garantieren. Ist noch nx der Einzelwirkungsgrad des Kessels 
(einschließlich Vorwärmer und Überhitzer), so ist die gesamte 


Brennstoffausnützung der Anlage ng -Te .vH. Für die üb- 


lichen Kesselarten ist ng bekannt und beträgt für Großwasser- 
raumkessel 70 bis 85vH, für Wasserrohrkessel 75 bis 90 vH, je 
nachdem ob Vorwärmer und Überhitzer vorhanden sind oder 
nicht. Wird nun bei einem Heizversuch ein zu kleiner Wert von 
ng ermittelt, so kann auf nachstehende Art einwandfrei bestimmt 
werden, ob der Kessel oder die Feuerung die Schuld trägt. Es 
ist zum Beispiel für einen Flammrohrkessel bei 20 kg Dampf/m? 
Heizfläche und Stunde ng = 65 vH garantiert worden und der 
Heizversuch ergab nur 58vH, bei 28vH Abgasverlust und 3vH 
Verlust durch unverbrannte Herdrückstände. Die Verluste durch 
Strahlung und Leitung betragen bei Flammrohrkesseln und an- 
deren Großwasserraumkesseln rund 5vH (bei Wasserrohrkesseln 
4vH). In der Wärmebilanz der Anlage ist noch ein Rest von 
11 vH [100 — (58 + 28 + 3)] verblieben, von dem also 5vH auf 
Strahlung und daher 6vH auf Verluste durch Flugkoks und Ruß 
entfallen. Die letzteren und die 3vH (unverbrannte Herdrück- 
stände) echen zu Lasten der Feuerung, so daß nr = 100 — 
— (f +3) =91vH beträgt. Die Kesselverluste sind 28+5= 
= 33vH, auf den Wirkungsgrad der Feuerung umgerechnet 


u = 363 vH, also der Kesselwirkungsgrad nK = 100 — 


— 36:3 = 63'7 vH. 


(Die Einsetzung von nK und nF in die obige 


Formel ergibt wieder ng = un = 58 vH.) Die Schuld am 
schlechten Wirkungsgrad trägt also unzweifelhaft der Kessel, 
der Wirkungsgrad der Feuerung ist normal. Da das beschriebene 
Verfahren einfach ist, kann es für Überschlagsrechnungen zweck- 
mäßig Verwendung finden. 

Die Reservekraftanlage im städtischen Elektrizitäts- 
werk Malmö. Von Direktor Molin. Wie schon Dr. Ruths 
auf der vorjährigen Hauptversammlung des V. D. I. berichtet 
hat °), bezieht das E. W. Malmö elektrische Energie von einem 
120 km entfernter Wasserkraftwerke. Zur Umiormung des 
eingeleiteten Drehstroms in Gleichstrom sind 7 asynchrone 
Motorgeneratoren mit 5000 kW Gesamtleistung aufgestelit. Als 
Reserve bei Störungen der Stromziüiuhr sind 2 Akkumulatoren- 
hatterien von je 3024 Ah bei 3 stündiger Entladung (1000 kW 
Normalleistung), sowie 3 mit Dampfmaschinen gekuppelte 
Gleichstromzeneratoren von zusammen 1000 KW Leistung 
vorhanden. Die maximale Belastung des Beleuchtungsnetzes 
betrug schon über 4000 kW. Dabei sind die dampf»etriebenen 
Generatoren in Betrieb gewesen. Bei einer Störung hätten 
also die beiden Batterien das dreifache ihrer normalen B2- 
lastung ‘übernehmen müssen. Man entschloß sich daher zu 
eimer Vergrößerung der Reserve und es wurden 2 Dampf- 
speicher System Dr. Ruths, sowie ein Drehstromgznerator 
aufgestellt. Diese Anordnung erwies sich gegenüber anderen 
in Erwägung gezogenen Kombinationen (Dampfturbinenanlage 
mit Erweiterung der Kesselanlage, bezw. auch mit Speichern, 
Gleichstromerzeuzung mit Dieselmotorantrieb) als die Wirt- 
schaftlichste. Die beiden Dampfspeicher, die größten bisher 
gebauten, haben je 225 m? Inhalt und sollen bei Entladung von 
T at auf I at 39000 kg Dampf abgeben, womit die vollbelastete 
Turbine 40 Min. betrieben werden kann. Die Speicher sind mit 
Magnesiamasse isoliert und mit Eisenblech verkleidet. Die ge- 
samten Wärmeverluste einschließlich der Rohrleitungen be- 
tragen 75009 WEISt, wofür 19 kg Kohle aufzuwendien wären. 


1) Vgl. E. u. M. 1922. S. 216. 
2) E. u. M. 1922 S. 441. 


Die Speicher werden von der aus 4 Wasserrohrkesseln von 
je 250 m? Heizfläche bestehenden Kesselanlage des Werkes 


gespeist, die nicht erweitert wurde. Der Turbogenerator für 


3750 kW Dauerleistung bei cos $ = 0'85, 50 Per/s, 5250 V und 
3000 U/min mit direkt gekuppelter Erregermaschine und einem 
Fussregulator für şelbsttätige Spannungsregelung wird von 
einer neunstufigen Lavalturbine (für 13 at Überdruck und 
265°C gebaut, mit Rücksicht auf die Kessel aber derzeit nur 
mit 9 at betrieben) angetrieben, welcher mit Hilfe selbsttätiger 
Regelvorrichtungen der Dampf, je nachdem es sich um Hoch- 
druckdampf von den Kesseln oder mehr oder weniger gespann- 
tom Speicher-Dampf handelt, An verschiedenen Stufen zugeführt 
wird. Besond:re Vorkehrungen sind bej den Stopfbüchsen ge- 
troffen, damit sowohl bei Stillstand als auch bei Leerlauf der 
Turbine und Verwendung des Generators als Phasenschieber 
die Luftleere ohne Verwendung von Dampf erhalten bleibt. Mit 
Rücksicht auf die Besonderheiten des Betriebes (s. u.) sind drei 
Gruppen von Hilfsmaschinen für die Oberflächenkondensation 
vorgesehen. Für den normalen Betrieb werden eine Kühl- 
wasser-, eine Kondensat- und eine Luftpumpe (die beiden 
ersteren sind Zetapumpen, die dritte ist eine Westinghouse- 
Leblanc-Pumpe) ven einer 130 PS Dampfturbin> amaztieben, 
die sowohl mit Frischdampf als aich mit Speicherdampf ar- 
heiten kann und deren Abdamof in den Kondensator oder eine 
Zwischenstufe der Hauptturbine geführt würd Dir zweite 
Gruppe kleinerer Pumpen gleichen Systems. von eiem 45 PS 
Gleichstrommotor angetrieben, soll die Luftleere halten, wenn 
dis Anlage zur sofortigen Übernahme der Bielastunz bereit ist. 
sie reicht auch für normalen Betrieb bis 1500 kW Belastung 
aus. Die dritte Gruppe soll die Luftleere bei Stillstand oder 
Leerlauf der Turbine halten und eine schnelle Übernahme der 
Belastung ermöglichen. Sie besteht aus einem 10 PS Gleich- 
strommotor und einer Zetapumpe zum Betriebe eines Fiektors, 
der die Luft und etwaiges Kondenswasser aus dem Konden- 
sator entfernt. Die Pumpe liefert auch das nötire Kühlwasser. 
Die Speicher sind beständig geladen. Abgesehen von dem 
Falle, wo der Turbogenerator zur Deckung der Snitzen'eistung 
des Wasserkraftwerkes herangezogen wird, sind 3 Grade ven 
Bereitschaft des Aggregates ohne Anheizen der Kessel mög- 
lich. Bei der ersten Art läuft die Turbine leer mit und 
wird vom Generator als Motor mit Netzstrom angetrieben, wo- 
bei der Generator, wie erwähnt zur Kompensierung der 
Phasenverschiehung dient. Das mittlere Pumpenagererat wird 
in Betrieb gehalten. Bei einer Unterbrechung der Stromzufuhr 
vom Wasserkraftwerke öffnet der Turbinenregulator sofort 
für Speicherdampf und die Turbine ‘übernimmt die Belastung. 
Inzwischen wird die Hauptkondensationsgruppe mit Speicher- 
dampi angelassen. Diese volle Bereitschaft ist bei einer Netz- 
belastung nötig, die die dreifache normale Beanspruchung der 
Batterien überschreitet. Ist die Netzbelastunse das 2—3 fache 
der normalen Batteriebeanspruchung, so kann der Turbogene- 
rator still stehen, nur das kleinste Pumpenargrezat ist zur 
Aufrechterhaltung der Luftleere im Betrieb, wobei mittels einer 
mit diesen Aggregat gekuppelten Ölpumpe die Lazer der Tur- 
bine unter Druck gehalten werden. Bei einer Störung der 
Stromzufuhr kann von der Schaltbühne aus zunächst das 
Hauptkomdensationsaggregat mit Speicherdampf urd sodann die 
Turbine anzelassen und schließlich der Generator einzeschal- 
tet werden. wozu 4 Min. nötig sind. Während eines großen 
Teiles des Jahres kann aber das ganze Turbinerarrregat still- 
stehen. bloß die Speicher sind geladen (wenn die Netzbelastung 
die doppelte normale Beanspruchung der Batterie nicht er- 
reicht). Das Inhbetriebsetzen dauert dann etwa eine Viertel- 
stunde. Die Speicher reichen, wie erwähnt für 40 Min. Voll- 
betrieb der Turbine aus, inzwischen können erforderlöchenfalls 
die Kessel angcheizt werden. von denen deshalb zwei mit 
Ölfeuerung versehen sind. Die Schaltung der Generatoren, 
Umformer, Batterien etc. ist derart, daß der Turbowenerator 
nicht überlastet werden oder Energie an die Wasserkraft- 
schienen abgeben kann. Die Anlage (Bauarbeiten, Speicher, 
Turbogenerator, Rohrleitungen und Schaltanlagen) hat 13 Mill. 
Schw. Kr. gekostet. Bei den Abnalhmeversuchen sind die ga- 
rantierten Leistungen der Speicher und des Aggregates be- 
deutend überschritten worden. Die Inbetriebnahme des still- 
stehenden Aggregates bei vorhandener Luftleere im Konden- 
sator konnte in weniger als 3 Min. geschehen, Ebenso über- 
nahm das leerlaufende Aggregat ohne weiters die voile Bce- 
lastunge von 3750 KW. 
(Mitteilungen d. Ver. d. E. W. Jahrg. 22, 1923, Nr, 330). 
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Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Das Poebing'sche Regulierverfahren‘).. Dipl.Ing. O. 
Poebing, München. Dieses Verfahren, welches auch als 
Fsibe- Regulierung”) bekannt ist, bezweckt bei nicht speicher- 
fähigen Mittel- und Hochdruckwasserkraftanlagen eine Ver- 
einfaching und Verbilligung der baulichen und maschinellen 
Ausrüstung derselben. Es trennt den Reguliervorgang bei sich 
ändernder Wasserführung von jenem bei Belastungswechs.l. 
Diese Trennung erfolgt dadurch, daß die unmittelbar auf Ver- 
stelung des Leitradaustrittsqwerschnittes wirkenden Getriebe 
nicht von der Belastungsänderung, sondern von der Wasser- 
führung abhängig gemacht werden, indem sie entweder voun 
Hand aus oder automatisch mit Schwimmerreglern verstellt 
werden, wobei im letzteren Falle bekanntlich sehr einfache 
Regler genügen. Der Reguliervorgang bei Belastungswechsel 
erfolgt ohne Verstellung des Leitapparates durch Anderung 
des wirksamen Nutzgefälles, also durch gleichzeitige Ände- 
rung der beiden Faktoren H und O der Wasserkraft. Dies 
volzi:ht sich ohre jede Stauung des in der Druckrolirleitung 
befindlichen Wassers, indem durch ein Verteilorgan das Be- 
triebswasser zwischen der Turbine und einem Energiever- 
nichter, zum Beispiel einer Kreuterbremse, entsprechend 
aufgeteilt wird. Die sich daraus ergebende Konstanz der Was- 
serführung in Oberwasserhaltung, Rohrisitung und Unter- 
wasserhaltung ist für die Belieferung des unteren Anrainers 
wichtig; Leerschuß und Wasserschloß werden hiedurch über- 
flüssig, Druckstöcke in der Rohrleitung werden vermieden, 
für die Regulierung der Turbinen ist nur jenes minimale GD? 
erforderlich, das der rohrleitungslosen Turbine entspricht. Der 
Reguliervorgang bei sich ändernder Wasserführung und jener 
bei Belastungsweechsel zerfällt in eine Grob- und eine Fein- 
regulierung und wird durch diese Neugestaltung der Turbinen- 
regelung eine Zentralisierung der Regelvorgänge ermöglicht. 
Hiebei ist zwischen Grundbelastungs- und Regulierturbinen 
zu ınterscheiden, indem bei n Turbineneinlieiten n-1 Grund- 
turbinen vorhanden sind, welche als nicht regelbare Turbinen 
mit festen Leitschaufeln ausgeführt werden, die je nach Zahl 
der Einheiten nur von Stufe zu Stufe einen Leistungszuwachs 
n 
veränderlicher Beaufschlagung die Feinregelung besorgt. N 
bedeutet ebei die gesamte Werksleistung. Neben der heute 
allein vorhandenen elektrischen Kupplung mehrerer Maschinen- 
sätze ist hiebei auch eine gewisse mechanische Kupplung der 
emzelnen Aggregate erforderlich. Während bisher jedes Tur- 
binenaggregat eine Tourenregelung aufweist, kann nunmehr 
ein emziger Frequenzregler ohne Rücksicht auf die Zahl der 
Maschinensätze für alle Turbinen aufgestellt: werden; da er 
nur das erwähnte Verteilorgan zwischen Turbinen und Ener- 
gievermichter, einen entlasteten Rundschieber zu betätigen hat, 
kann derselbe mit einem kleinen Öldruckregler oder derglei- 
chen kombiniert werden. Nachstehendes Schema entspricht 
einer Anlage mit 4 Turbogeneratoren 


Druckrohrleitung. 


ermöglichen, während eine einzige Regulierturbine mit 


Energievernichter. 
(Kreuterbremse.) 


Verteilorgan. 
(Mit Feinregelunz der 
Belastungsänderung durch 


Frequenzmesser ) 
srschieber. 
Mit Pomer tbi iaa bei Än- 
erung der Wassertübrung.) 


Absperrschieber. 
Mit Grobregelung bei Än- 
erung der Wasserführung.) 


Verteilleitung. 


Grundturbine. Grundturbine. 
(Mit testen (Mit festen 
Leitschaufein.) Leitschaufeln.) 


Ropel los tur Pias: Grundturbine. 
(1 Feiarege- (Mit festen 
lung dor  Leitscheutfeln.) 
brung 
durch 
Schwimmer- 
regler.) 


(Elektro-Journal, 2. Jahrg., Heft 12, 1922). 


Maschinenelemente 


Der Einftuß der Absperrorgane auf die wirtschaftliche 
Damptgeschwindigkeit der Heißdampfturbinen. Von Prof. 
O. Denecke, Braunschweig Den Ausgangspımkt der Betrach- 
tung bilden die verhältnismäßig bequemen Endformeln, die sich 
in der Arbeit des Verfassers über den Dampfdurchmesser dp, 
das heißt fü- den Durchmesser des kleinsten Dampfverbrauchs, 
sowie für den billigsten Durchmesser db, bei weichem die jähr- 
lichen Betriebskosten für Dampfverbrauch und Kapitallasten am 
kleinsten werden, ergeben haben?). Durch Anwendung dieser 


3) Vergi. E. u. M. 1922, Seite 599. 3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 284. 
Vergi. E. u. M 1922, Seite 9. 
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Formeln auf die‘ Grenzen des gebräuchlichen Anwendungs- 
gebietes der Heißdampf-Turbinen ließen sich leicht die Grenzen 
der günstigsten Geschwindigkeiten vp entsprechend dem „Dampf- 
durchmesser dp“ und vb entsprechend dem „billigsten Durchmesser 
db“ ermitteln, welche indemgewöhnlich gebrauchten Verwendungs- 
bereich bei beliebig gestalteter Rohrleitung in Frage kommen. 
Das Verwendungsbereich wird in folgenden Zahlen umschrieben: 

Dampfdruck pa = 16 und 10at, Dampftemperatur ta < 
<350°C, Leistung N = 8500 kW mit einem stündichen Dampi- 
verbrauch G = 45000kg und 750kW mit einem stündlichen 
Dampfverbrauch G = 5000 kg. 

Der Aufbau der Formeln, sowie die ausgerechneten Zahlen- 
beispiele lassen erkennen: 

l. Die Geschwindigkeiten des kleinsten Dampfverbrauchs 
vp Sind niedriger als die Geschwindigkeiten v,, welche außer 


dem Dampfverbrauch die Kapitallasten berücksichtigen. Leiziere 
bleiben jedoch stets noch weit unter den in der Literatur mehr- 
fach angegebenen Werten von 80 bis 100 m/sek, nämlich im 
günstigsten, selten vorkommenden Fall vò < 48 m/sek, zurück. 

ll. Die wirtschaftliche Dampfgeschwindigkeit vo ist um so 
höher, also um so vorteiihalter, 4a) je höher die Dampttemperätur 
ta, b) je niedriger der Kesseidruck, c) je kleiner die Turbine. 

il. Bei gegebener Turbinengröße N, gegebenem Druck 
Pa und Dampftemperatur fa ist die wirtschaftiiche Danipfge- 
schwindigkeit um so höher, je kleiner die auf Im Gesamtrohr- 
länge (l) entfallenden Einzelwiderstände (Æ ¢) sind. Da bei gut 
angeordneter Rohrleitung die Einzelwiderstände hauptsächlich 
durch die Ventile und Wasserabscheider bedingt sind, so ist 
für die Dampfgeschwindigkeit, also für den Kohrdurchmesser 
fast ausschließlich maßgebend die Zahl der Widerstände urd 
schließlich auch der Preis der Absperrvorrichtungen. 

Um diesen ausschlaggebenden Einfluß der Absperroıgane 
deutlich zu machen, sind für die Grenzwerte — Leistung N = 
= 8500 kW (große Turbine) und N = 750kW (kleine Turbine) 
je mit dem Anfangsdruck pa = 16at und I0at bei der Dampt- 
temperatur ta = 350°C — die folgenden vier Fälle untersucht 
worden: Bei einer Gesamtrohrlänge / = 50 m: Fall 1. Die Summe 
der Einzelwiderstände Z% = 4. Zwei neuzeitliche Ventile mit 
geringem Durchgangs-Widerstand (je Ç= I) mit einigen Bögen 
in der Rohrleitung. Als Beispiel für neuzeitliche Ventile sind 


stets die Koswa-Ventile (der Firma schumann & Co., 
Leipzig-Plagwitz 64) zu Grunde gelegt. Fall 2. FC=1l, 


ferner Fall 3. 25 = 16 und endlich Fall 4. SZ = 23. Zu Grunde 
gelegt wurden ganz allgemein für die Dampf-, Rohr- und Ventil- 
kosten die Preise des ersten Vierteljahres 1920. Die so er- 
mittelten Werte werden in einer Tafel zusammengestellt, die 
deutlich den großen Einfluß der Ventiiwiderstände auf die wirt- 
schaftliche Bemessung der Rohrleitung bezw. Geschwindigkeit 
erkennen läßt. Wird als Ausgangspunkt der praktisch günstigste 
Fall 1, das heißt zwei Koswa-Ventile mit geringem Durchgangs- 
widerstand (je & = 1) ohne Wasserabscheider zu Grunde gelegt, 
so zeigt der Vergleich mit Fall 3, daß Normalventile gegenüber 
den neuzeitlichen Koswaventilen eine Erhöhung der Durchmesser 
dp und db um 23 vH verlangen, entsprechend einer Verringerung 
der Dampfgeschwindigkeiteu von 100 auf 64 vH. Werden Wasser- 
abscheider vorgesehen, welche an sich große Widerstände (¢ = 
= 7) aufweisen, so ist der Unterschied beider Ventilarten ge- 
ringer. Der Vergleich von Fall 2 und 4 zeigt nur eine Steigerung 
der Durchmesser von 115 auf etwa 132vH. 

Ganz allgemein gilt: 1. Eine Verringerung der Einzel- 
widerstände einer Rohranlage durch Ersatz der Normalventile 
durch Koswa-Ventile wirkt um so vorteilhafter, je geringer die 
übrigen Einzelwiderstände der Anlage sind. 2. Wasserabscheider 
wirken ganz besonders ungünstig bei ihrer bisherigen Bauart 
mit ihrem großen Widerstand (5 = 7). m Fall 2, also bei Koswa- 
Ventilen, bewirken sie gegenüber Fall I eine Erhöhung der 
Durchmesser um 15vH, im Fall 4 gegenüber Fall 3, also bei 
Normalventilen, eine Erhöhung von 124 auf 133vH. (Wasser- 
abscheider mit vermindertem Widerstand, Koswa-Abscheider, 
baut die obgenannte Firma.) 

Beachtenswert ist noch, daß die wirtschaftlichen Dampf- 
geschwindigkeiten verhältnismäßig gering sind, jedenfalls ge- 
finger als gewöhnlich angenommen wird. Bei hohen Drücken 
(Pa = I6at) und großen Turbinen sind günstigstenfalls Dampf- 
geschwindigkeiten ©, <S32'8 bis 35 m/sek zu erreichen und gehen 
dieselben herab für den meist üblichen Normalfall 4, das heißt 
Normalventile und Wasserabscheider, auf v, < 18°65 bis 25 m/sek. 
Die höheren Werte auch nur bei kleinen, nicht sehr häufig vor- 
kommenden Turbinen. Je niedriger der Anfangsdruck (pa), desto 
höher sind die Geschwindigkeiten, sie erreichen aber selbst bei 
Pa=1Vat nur im günstigsten Fall 1 die Werte v, = 45 bis 
483 m/sek, bleiben also noch weit unter der in der Literatur 
empfohlenen Grenze v = 80 bis 100 m/sek. 

(Maschinenbau, Abt. Gestaltung, 1922, Heft 1). 
l Baurat Karl Schmidt, Dresden. 
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Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Entstehung der dritten Harmonlschen in Dreb- 
stromgeneratoren mit ungleicher Phasenbelastung. L. G. 
Stokvis gibt rechnerisch und experimentell einen einge- 
henden Beitrag zur Bestimmung der 3. Harmonischen infelge 
ungleicher Belastung der drei Phasen eines Drehstromgene- 
rators, die ef als den normalen Fall bezeichnet, gegenüber 
der meist üblichen. Voraussetzung des Gleichgewichtes zwi- 
schen den drei Phasenbelastungen, welche durch jeden ange- 
schlossenen Einphasenmotor, durch jede kapazitive Unsymme- 
trie eines Hochspannungsnetzes etc. aufgehoben wird. Das 
Interesse an dieser Frage begründet der Verfasser mit den 
störenden Wirkungen, welche eine ausgeprägte 3. Harmonische 
auf das Drehmoment von synchron- und asynchronen Moto- 
ren, auf den Wirkungsgrad von Transformatoren, auf das Ge- 
räusch von Bogenlampen etc. ausübt. Ihre Entstehung leitet 
er auf Grund der als bekannt vorausgesetzten Zerlegung eines 
unsymmetrischen Drehstromsystemes in zwei gegenläufig 
symmetrische in elementarer Weise ab, wobei er darauf 
hinweist, daß diese 3. Harmonische durch Sternschaltung der 
Phasen (wie wohl allgemein bekannt) nicht zu eliminieren 
ist. Die Größe dieser Harmonischen wird proportional gesetzt 
der Größe des inversen Statorstromes, wobei als Propor- 
tionalitätskonstante die sogenannte „inverse Impedanz" ein- 
geführt wird, die sich annähernd e aus der Beziehung 

4871 sinan „ =. 
To z XE 
ergibt, wobei k die inverse Impedanz pro Phase, a den Pol- 
bedeckungsfaktor, m die Windungszahi pro Polpaar und Phase, 


R den Radius der Bohrung, L die Länge, 6” den mittleren re- 
duzierten Luftspalt und e eine Dämpfungskonstaute bedeutet. 


Zur genauen experimentellen Bestimmung der Größe 
der 3. Harmonischen in der Spannung und der inversen Im- 
pedanz in Abhängigkeit vom unausgeglichenen (inversen) 
Strom bei verschiedenen Erregungen wendet der Verfasser die 
Resonanzmethode an, indem an die Klemmen der Maschine 
ein auf die dreifache Periodenzahl abgestimmter Kreis ange- 
schlossen wird, welcher aus einer variablen Selbstinduktion, 
einer Kapazität, einem Widerstand zur Einstellung des Stro- 
mes (der sonst bei zu hohen Werten zu unangenehm hohen 
Spannungen an Selbstinduktion und Kapazität führen kann) 
und einem Millivoltmeter mit variablem Shunt besteht. Der 
resultierende Spannungsabfall, der durch den Kreis fließenden 
Ströme der Grund- und der dreifachen Periodenzahl wird von 
einem Instrument angezeigt und daraus der Wert der 3. Har- 
monischen berechnet, wobei auf den Verlustwiderstand des 
Kondensators Rücksicht genemmen werden muß, da dieser 
meist sehr bedeutend ist; er kann durch zwei Messungen, bei 
welchen alle Größen bis auf den Ohm’schen Widerstand im 
Resonanzkreis konstant zu halten sind, ermittelt werden. 

Die so angestellten Messungen ergaben (an einem Ge- 
nerator für 10 KVA, 1500 U/min) wie zu erwarten war, eine 
mit steigender Erregung und steigenden Werten des Be- 
lastungsstromes wegen der Sättigung fallende inverse Impe- 
danz k, ferner die evenfalls leicht erklärliche Tatsache, daß 
die Veränderlichkeit von k in Abhängigkeit vom (unausge- 
glichenen) Belastungsstrom bei starker Sättigung kleiner ist, 
da dann die von diesem herrührende Anderung der Sättigung 
nicht mehr besonders ins Gewicht fällt. Der Vergleich zwi- 
schen den nach der oben angegebenen Formel errechneten 
und den gemessenen Werten zeigt ziemlich gute Überein- 
stimmung bei schwachen Sättigungen. Der Dämpfungsfaktor 
wieder wird in’ Abhängigkeit von der Polbedeckung gebracht 
und für a =07 mit &=06 angegeben. Die Messungen er- 
saben ferner, daß das Verhältnis zwischen der zweiten Har- 
monischen im Induktor und der dritten im induzierten Teil bei 
konstanter Erregung mit fallendem inversen Belastungsstrom 
fällt, Dei Konstanthalten des ketzteren und wachsender Erreger- 
stromstärke ebenfalls abnimmt, wobei jedoch für starke Erre- 
gung annähernde Konstanz mit Bezug auf Erregung und: Be- 
lastungsstrom erreicht wird. 

Es wurden ferner Messungen angestellt, um ein 
vom Verfasser früher aufgestelltes Kreisdiagramm nachzu- 
prüfen, das gestattet, ake Kombinationen von Strömen 
aufzuzeichnen, welche die gleiche dritte Harmonische in der 
Statorspannung ergeben, wenn einer von den drei Strömen 
konstant gehalten wird und die beiden anderen variieren 
können. Zeichnet man nämlich das Strömedreieck des Gene- 
rators, dreht hierauf die Strecke, welche dem konstanten 
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Strom entspricht, um einen Winkel von 60° über das Dreieck 
hinweg (der Drehpunkt ist ein Endpunkt dieser Strecke) und 
beschreibt dann einen Kreis, dessen Mittelpunkt der andere 
Endpunkt dieser gedrehten: Strecke ist und der durch den 
dritten Eckpunkt des Strömedreiecks hindurchgeht, so ist die- 
ser Kreis der geometrische Ort aller Eckpunkte des Ströme- 
dreiecks, welche die gleiche dritte Harmonische ergeben und 


der Radius dieses Kreises ist gleich v3 mal dem inversen 
Strom. Zur Nachprüfung dieses Diagramms mußte noch d?e 
Aufgabe gelöst werden, bei gegebener Spannung des Gehe- 
rators drei Impedanzen im Belastungskreis so zu wählen, daß 
drei gegehene Ströme durch den Kreis gehen. Diese Aufgabe 
hat unendlich viel Lösungen: Der Verfasser nimmt bloß 
Ohm‘sche Widerstände als Belastung an, erhält dann die Stern- 
spannung und damit die Widerstände einfach dadurch, daß das 
Dreieck der verkstteten Spannung so gezeichnet wird, daß 
seine Eckpunkte auf den Verlängerungen der Strecken liegen, 
welche in dem Sterndiagramm die Ströme darstellen (mit einem 
auf Pauspapier gezeichneten Spannungsdiagramm am leichtes- 
ten zu lösen). 
Endlich wird auf die am Übrigen ebenfalls selbstver- 
ständliche Tatsache hingewiesen, daß die Wirkungen einer 
unsymmetrischen Belastung, welche nach dem obigen “Dia- 
gramm einen gewissen inversen Strcm ergibt, identisch sind 
denjenigen einer einphasigen Belastung mit dem gleichen 
Strom, was auch durch die Messungen mit vollständiger Ge- 
nauigkeit bestätigt wird. F. W. 
(Revue Gen. de tEkectricite, Bd. 13, Nr. 14, 1923). 


Untersuchungen über Luftfilter’). Letztere haben durch 
ihre Verwendung bei Kompressoren und Turbogeneratoren 
im Lauf der zwei letzten Jahrzehnte große Verbreitung ge- 
funden, doch haben sich gegen ihre Betriebssicherbeit und dau- 
ernde Wirksamkeit gewisse Bedenken erhoben. Dr. Ing. 
Moldau stellte nun verschiedene Untersuchungen zur Klä- 
rung des Sachverhalts an. Zunächst ergab sich, daß die Fäden 
je nach der Luftfeuchtigkeit eme Dickenänderung 
bis 10 vH, daher auch eine gleiche Anderung der Porenweite 
eintritt, was den Durchgangswiderstand der Luft ändert. Leider 
ist im Sommer gleichzeitig die Luft trockener und der Staub- 
gehalt der Luft größer. Die in der Maschinenluft enthaltenen 
Öklämpfe kondensieren im Gewebe und machen es feuerge- 
fährlich. Es sind bereits 14 Filterbrände bekannt. Es scheint, 
daß nach Marcusson trocknende Öle Sauerstoff mit der- 
ardiger Begter aufnehmen, daß Selbstzündung bei Zimmertem- 
peratur auftreten karmm. Versuche an Filtertüchern zeigen, daß 
ein Funke Feuer erzzug‘4 das am Tuch erst oberflächlich 
herumeilt, dann erlischt, wogegen zahlreiche Fasern we.ter- 
gimmen. Plötzlich entzündet sich dann das ganze Tuch Die 
Staubbindung erfolgt zufolge mikroskopischer Uniersuchung 
durch Adhäsion an dem Flaum. Verliert sich diher dieser 
durch öfteres Bürsten, so verschwindet die Wirkung und das 
Tuch wird durch den Luftstrom reingeweht. Der. Staub dringt 
nunmehr in den Kettenfäden vor, während! die Fadenseale fast 
staubfre bleibt. Die Würksamkeit eines Filszrtuches kann je- 
derzeit durch Messung der Porenweite bestimmt werden, wobei 
mit einem neuen Tuch verglichen. wird. Die Messung geschieht 
zweckmäßig auf einem photographischen Kontaktdruck, wel- 
cher die Poren deutlich erkennen und messen läßt. 


(Elektrojournal, 3. Jahing., Nr. 2, 1923). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Berücksichtigung der Phasenverschiebung bei gegen- 
seitiger Stromlieferung. Dipl.-Ing. Otto Schmidt, München. 
Zur Bestimmung der elektrischen Arbeit, die zwischen zwei 
Wiechselstromerzeugungsanlagen ausgetauscht wind’), sind nach 
dem von Bussmann angegebenen Tarif des Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerks in die Ausgleichsleitung zwei 
Sätze von Meßgeräten eingeschaltet, die je aus einem Zähler 
für die wahre Arbeit (Würkverbrauch) und zwei Zählern für 
die wattlose Arbeit (Blindverbrauch) bestehen. Durch ein 
Rückstromrelais werden je nach der Ausgleichsrichtung die 
Zähler des einen oder anderen Satzes in Betrieb gesetzt. Die 
Blindverbrauchzähler jedes Satzes sind so eingerichtet, daß der 
eine mır bei voreilendem Strom. der andere nur bei nach- 
eilendem Strom arbeitet. Im D. R. P. Nr. 334118 der 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. wird ein Verfahren an- 
gegeben, bei dem das Rückstromrelais dadurch entbehrlich 
wird, daß der eine Wirkverbrauchzähler durch eine Rücklauf- 
E. u. M. 23) Vgi. E. u. M. 1919, Seite 411 
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hemmung die Umschaltung bei einer Änderung der Ausgleichs- 
richtung (auf Lieferung oder Bezug) besorgt. Sowohl die 
Wirkverbrauchzähler, als auch jedes Paar der Blindverbrauch- 
zähter kann je durch einen Zähler mit Doppeltarifzählwerk 
ersetzt wenden, sodaß also im Ganzen nur drei Zäfrler not- 
wendig sind. Bei beiden Verfahren werden die Blind-kWh bei 
voreäendem und nacheliendem Strom im jeder Ausgleichsrich- 
tung getrennt gemessen. Zur Betechnung des zu bezahlenden 
Aufpreises oder der Vergütung (Rabatt) können aber die An- 
gaben des Blindverbrauchszählers erst nach Abzug eines je 
nach dem zugrumdegelegten Leistungsfaktor (cos $ ) ver- 
schiedenen Prozentsatzes der während des gleichen Ablese- 
zAätraumes von dem Wärkverbrauchzähker angezeigten kWh 
verwendet werden. Diese Verechmungsart hat aber einen 
grundsätzlichen Mangel. Die Blindverbrauchzähler scheiden 
wohl voreilende und nacheil&ende Blind-kWh bei jeder Ener- 
gierichtung aus, micht aber innerhalb eines Ablesezeitraumes 
de unter bezw. über dem zugrundegelegten cos @ ange- 
fallenen Biind-kWh. Ist zum Beispiel cos P = 07 zugrunde- 
gelegt, so kann der Abnehmer zeitweise mit wesentlich 
schlechterem Leistungsfaktor Strom beziehen, wenn er wäh- 
rend der übrigen Zeüt solange mit besserem: Leistungsfaktor 
bezieht, daß die 100 vH der Wirk-KWh durch die angefallenen 
Biind-kWh nicht überschritten werden. Er hat also keinen Auf- 
preis zu bezahlen, obwohl das Hefernde Werk durch die zeit- 
weise Unterschreitung des cos $=017 benachteiligt war 
während: es durch die Überschreitung dieses Wertes keinen 
gleichwertigen Vorteil hatte. Wenn also die Verrechnung der 
gelieferten und bezogenen Blind-KWh bei Unter- und Über- 
schreitung des zugrundegelegten cos $ mit dem gleichen Auf- 
preis bezw. mit der gleichen Vergütung erfolgt, darf der 
Biindverbrauch nicht nach Lieferung und Biezug ausgeschie- 
den werden, sondenn die Ausscheidung muß nach Unter- und 
Überschreitung des eos P erfolgen. Ein Zähler, der die Bhind- 
kWh bei Überschreitung und Unterschreitung des cos P auf 
getrennten Zählwerken anzeigt, ist durch das D. R. P. 
Nr. 349458 geschützt. Es wird ein normaler Drehstromzähler 
mit zwei Meßsystemen in der Aronschaltung benützt. Durch 
eine dauernde oder zeitweise zyklische Vertauschung der drei 
Zuleitungen zu den Spannungsspulen wird bewirkt, daß der 
Zähler statt der Würk-kWh: E I cos ¢ den Wert E I sin (p — 30) 
bezw. EI sin (p+ 30) anzeigt. Bei der zugrundegelegten 
Phasenverschistung (zum Beispiel P — 30°) steht der Zähler 
stl, während er bei abnshmender Phasenverschiebung Rück- 
lauf, bei zunehmender Vorlauf. zeigt. DurchH/Umkshnung der Stram- 
richtung m den beiden Stromspulen läßt sich die Drehrichtung 
in beiden Fällen umkehren. Werden somit zwei Zählerwerke 
mit Rücklaufspe’rung verwendet, so können die bei Abwei- 
chung vom cos 30° (=0'8366) vom Zähler registrierten Blind- 
kWh getrennt nach Fehlmenge und Überschuß abgelesen 
werdem Di: Abrechnung gestaltet sich ber Verwendung der 
genannten Zähler, die von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt in Berlin in Verbindung mit Wärkverbrauch- 
zählern zugelassen sind, sehr einfach, indem man nur Able- 
sungen von zwei Blindverbrauchzähtwerken vorzunehmen hat, 
von denen die eine die Angaben für die Aufpreisbenechmuing, 
die andere die für die Vergütung liefert. 


(E. T. Z., Jahrg. 43, Heft 42, 1922). 


Über Gleichstrommessungen der Kapazität und des 
lsolationswiderstandes. (Mitteilung aus dem Telegraphen- 
Technischen Reichsamt). Von Dr. Ulfilas Meyer. Der Ver- 
fasser wendet sich gegen die heute noch meist gebräuchliche 
Art, œe Güte von Isotierstoffen auf Gramd von Gleichstrom- 
messungen mit dem Galvanometer zu beurteilen. Sowohl bei 
Kapazitäts- als auch bei Isolationsmessungen mit Gleichstrom 
können infolge der dielektrischen Nachwirkung außerordent- 


tich große Unsicherheiten in die Meßergebnisse gelangen. Das 


Ergebnis der ballistischen Kapazitätsmessung ist von der An- 
schaltzeit derart abhängig, daB die zahlenmäßige Angabe der 
Kapazität ohne gleichzeitige genaue Angabe der Versuchsbe- 
dingungen überhaupt keinen Sinn hat. Selbst bei Gummiader- 
drähten ändert sich nach Untersuchungen des Verfassers bei 
Ladezeiten von 002 bis 035 die gemessene Kapazität um 
rund 50 vH. Das Verhältnis ist bei Faserstoffen und Papieren 
noch wesentlich ungünstiger. Zur Isolationsmessimg wird über- 
einkunftsgemäß der Strom eine Minute nach Anlegen der 
Spannung gemessen. Es wird dann der Isolationsstrom ver- 
mehrt um denr Nachwirkungsstrom bestimmt. Bei System- 


kabein und mehradrigem Schaltdrähten, bei denen während der . 
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werden, kann zufolge des Nachwirkungsstromes gar der 
Fall eintreten, daß der Ausschlag eine Minute nach Anlegen 
der Spannung negativ ist, was einem negativen Isolations- 
widerstande entsprechen würde. Der Verfasser empfiehlt da- 
her die Messungen mit Wechselstrom von der. Betriebsfre- 
quenz auszuführen. Die Ansicht, daB Wechselstrommessungen 
schwieriger durchzuführen seien, rührt nur daher, daß derzeit 
bei Wechselstrommessungen eine viel höhere Genauigkeit als 
ci Gleichstrommessungen angestrebt wird. Rd Dr 
(Telegr. u. Fernspr. Techn. 1922, Nr. 11). 


Messung die nicht in Untersuchung stehenden es. o geerdet 


Flimmerphotometrie. Einen Beitrag hiezu liefern C. E. 
Ferree und Gertrude Rand. Sie beschäftigen sich zunächst 
mit der Erklärung der Ablesungsunterschiede an Gleichheits- 
und Flimmerphotometern; es konnte vermutet und ex- 
perimentell erhärtet werden, daß sich die Stärke der Licht- 
empfindung bei der Flimmermethode nicht direkt mit der Licht- 
stärke ändert, sondern von der Zeit : abhängt, während wel- 
cher das Flimmern auf das Auge wirkt und von der Lichtfarbe. 
Die Expositionszeit muß so groß sein, daß sich in ihr das Ma- 
ximum der Lichtempfindung entwickeln kann, was bei den 
üblichen Flimmerphotometern niemals zutrifft. 

(Trans. Hl. Eng. Soc., Bd. 18, Nr. 2, 1923). 


Stromverteilung, 


Betriebserfahrungen mit  Höchstspannungsanlagen. 
A. Rachel hielt in Dresden vor der „Studiengesellschaft für 
Höchstspannungsanlagen“ einen Vortrag, welcher in besonders 
interessanter Weise die Erfahrungen beim Betrieb der ausge- 
dehnten Netze der staatlichen Elektrizitätswerke Dresden be- 
handelte. Der Verfasser bezeichnet die Hoch- und Höchstspan- 
nungsleitung als die Detriebssichersten Teile einer Großüber- 
tragung. An den Masten gab es keine einzige Störung und 
bei den Leitungen kam es bloß einmal in einer 40 kV-Linie 
zur Berührung einer Phasenleitung mit dem Erdungsseil, wobei 
jedoch nichts beschädigt wurd: Bier den; 100 kV-Masten kamen, 
wohl nicht im Betrieb jedoch beim Bau, Unglücksfälle vor.. Im 
Allgemeinen besitzen aber die gebräuchlichen Gittermaste am 
oberen Ende nur geringe Reserven an Widerstandsfähigkeit 
besonders gegen Verdrehung. Eine Durchrechnung hat erge- 
ben, daB eine mäßige Verstärkung einzelner Diagonalen des 
obersten Schusses bei einer gesamten Gewichtsvermehrung 
von tloßB 6 vH eine Festigkeitsvermehrung von 15 bis 
20 vH ergaben. Die Fundierung erfolgte mit Betonblöcken, 
wobei die günstigste Betonmischung jeweils durch Probe- 
würfel aus den vorhandenen Materialien in einer Versuchs- 
anstalt bestimmt wurde. In der Kriegszeit wurden auch Grün- 
dungen mit Holzschwellen erfolgreich ausgeführt. Das wich- 
tigste Moment des Netzes ist die Isolation und. diese Frage 
ist heute noch nicht befriedigend geklärt, weil die Meßmethoden 
zur dauernden Überwachung noch in den Kinderschuhen 
stecken. Die jetzigen Methoden zur Fehlereingrenzung und 
zum Auffinden des Fehlers sind zu zeitraubend und 'betriebs- 
störend. Besonders unangenehm ist der Umstand, daß, wenn 
einmal im Porzellan eine Schädigung eingetreten. ist, der 
Durchschlag schon in einigen Stunden oder in wenigen Tagen 
erfolgt. Die Prüfung auf Durchschlag mit der bekanriten! Meß- 
stange wird wohl benützt, ist aber nicht befriedigend. Rachel 
regt daher zur Auffindung eines neuen Verfahrens zur' Ein- 
grenzung der Fehlerstelle an. In vier Jahren ist bei den Kap- 
penisolatoren nur eine einzige Störung vorgekommen, wobei 
eine Kette einer 40 kV-Leitung durchschlug. Alte 4 Glieder 
zeigten am unteren. Kappenrand ein glattes Durchschlagloch. 
Nach der Auswechslung erfolgten unmittelbar darauf mehrere 
weitere Durchschläge. Es war die Isolation der ganzen Feil- 
strecke zusammengebrochen, worauf alte Isolatoren durch 
Kappenisolatoren neuester Konstruktion ersetzt wurden. Eine 
genaue Untersuchung im Prüffeld zeigte, daß die alte Aus- 
führımg durch übermäßige Ausdehming des Kitted in‘ der 
Wärme havariert hatte. Bei den Leitungsarmaturen 
zeigt sich, daß die Verzinkung der Eisenteile bald: mangelhaft 
wird, besonders an den Schließen, Schrauben, Bolzen und 
Muttern. Die Folge ist, daß sich bei Störungen die Verbin- 
dungen nur schwer lösen tassen. Mit den Leitung&seilen 
waren die Erfahrungen sehr gut. Dabei ist zu ı ten, daß 
die Leitungen nur mit 7 bis 8 kg/mm?’ gespannt wurden, daß 
ferner das Rohmaterial geprüft und die Fabrikation überwacht 
wird. Die Notwendigkeit eines Nachspannens hat sich bisher 
nicht ergeben. Die GroBleitungen für 100 und. 40 kV 
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haben sich als völlig sturmsicher erwiesen. Trotz des Ge- 
witterreschtums der sächsischen Oberlausitz haben sich keine 
atmosphärischen Störungen erkeben. Betriebsunterbrechungen 
erfolgtem selten und nur durch Vorgänge in den Kraftwerken 
und Sekundärpetrieben. Die Beobachtung der Schalt- und 
Umspannanltagen zeigt, daß die Großanlage weniger ein 
Höchstspannungs- als vielmehr ein Höchststromproblem bil- 
det. Die Isolation der vorhandenen Schaltanlagenm besteht 
teils aus Porzellan, teils aus Papier. Ungemein wichtig ist 
es dabei, Niederschläge von Wassendampf zu verhindern, was 
nicht durch Heizung, sondern durch gute Belüftung zu errei- 
chen ist. Die Papierisolation wird ferner peinlich sauber er- 
halten. Bei den Porzellandurchführungen der 100 kV-Anlaken 
zeigten sich oft nach kurzer Zeit Risse nahe den Fassunks- 
ringen. Es scheint, daß derart große Porzellanstücke noch 
nicht frei von Materialspannungen erzeugt werden können. 
Bezüglich der Ölschalter gab es weniger Schwierigkeiten 
bei den 100 kV-Schaltern, als bei den Mittelspannungsschaltern. 
Daraus folgt, daß bei Neuanschlüssen stets der größte Kurz- 
schlußstrom bestimmt werden muß und danach die Schalter, 
Stromwandler u. s. w. gewählt werden sollen. Unangenehme 
Erfahrungen, darunter Explosionen von Olschaltern, Ver- 
klemmen von Höchststromrelais weisen darauf hin, daß im 
Anschluß an Höchstspannungsanlagen die Apparatur wegen 
der Zunahme der Kurzschlußleistung und des Erdschlußstro- 
mes neichlicher zu bemessen ist. Indirekte Auslösung mit 
Stromwandlern ist direkten Auslösern vorzuziehen. Der Über- 
spannungsschutz wird in dem sächsischen Anlagen bei 
100 kV durch Stern-Dreieck-Schutz an den Sammelschienen 
erreicht, doch wurden weder Üoverspannungen noch Erd- 
schlüsse beobachtet. In einzelnen Mittelspannungsiünien 
wurden Peiersen-Spulen eingebaut, doch besteht bezüglich 
ihrer Wirkung noch nicht Klarheit. Der Uberstromschutz 
für verkuppeite Netze ist eine noch ungelöste Frage. Insbe- 
sondere ist noch keines der Selektivschutz-Systeme genügend 
ausgeprobt und zugleich wirtschaftlich möglich. Das System 
Merz-Price ist für ausgedelmte Netze wegen der kost- 
spieligen Hilfsleitungen unverwendoar. Unabhängige Maximal- 
zeitrelais snd beù wieitverzweigten Netzen, in welchen 5 und 
mehr Olschalter hintereinander liegen, nicht ausreichend, weil 
ınan bei Einstellung für Selektivschutz zu unmöglichen Zeit- 
dauern kommt. Zu gleichen Schwierigkeiten kommt man, wenn 
die Selektivität statt auf die Zeit auf dem Spannungsabiall ge- 
gründet wird. Ein veiriedigender Selektivschutz bildet somit 
ein Problem, von dessen Lösung eine große Ausdehnung der 
Netze abhängt. Ein anderes Problem ist die Spannungs- 
regelung der 100 kV-Netze, einmal, weil die Leerlaufspannung 
sehr hoch ist, ferner weil die Spannung beim Großabnehmer 
um etwa + 5 vH schwankt. Wenn auch bisher in Ostsachsen 
die Regelung der Maschinen genügt hat, so werden weiterhin 
Phasenschieber und Stuien-Transformatoren verwendet wer- 
den müssen. In Bezug auf das Fernsprechwesen wird 
berichtet, daß alle Betriebsstellen und Großabnehmer durch 
Privat-Reichspostleitungen verbunden sind, welche sehr viele 
Störungen zeigen. Deshalb wurde versuchsweise eine draht- 
lose Hochfrequenz-Telephonanlage zwischen dem Kraftwerk 
Hirschfielde und dem Hauptumspannwerk ÜDresden-Süd 
(85 km) errichtet, welche sich bewährte und deshalv erweitert 
wirdt). Nur der Anruf ist nicht ganz befriedigend, doch sollen 
dies neue Einrichtungen bessern. 

Zusammenfassend kommt der Verfasser zu dem Schlusse 
daß sich die Höchstspannungsanlagen sehr gut bewährt haben 
und Störungen nur in dem Mittelspannungsanlagen auftraten, 
welche fast nur auf atmosphärische Ers$heinungen und auf 
den Überstromschutz zurückzuführen sind. Die Großkraftüber- 
tragung arbeitet nicht absolut störungsfrei, woran aber nur 
die angeschlossenen Netze schuld sind. so daß sich die Aui- 
ınerksamkeit auch auf diese technisch verschiedenwertigen 
Anlagen erstrecken muß. Der verantwortliche Ingenieur der 
Großanlage muß beratemden Einfluß bei den angeschlossenen 
Abnehmern erhalten und letztere müssen bedenken, daß alle 
iure Maßnahmen auch alle anderen Anlagen beeinflussen. 

(Mitteilungen d. V. d. EW. Nr. 326, Dez. 1922). - 


Leitungen, Leitungsbau. 


Streckenbegehungen in Überlandzentralen. Hermann 
Osten. Eine Umfrage bei 28 deutschen Überlandwerken hat 
ergeben, daß die Ansichten über die Notwendigkeit und Häu- 
m Vgi. E.n. M 19%. S. 558. 
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figkeit der Begehung im Betriebe befindlicher Hochspannungs- 
Freileitungen außerordentlich auseinandergehten. Wenn auch in 
jedem einzelnen Falle die Organisierung der Streckenbege- 
hung von den örtlichen und Betriebsverhältnissen abhängt, so 
wäre es doch zweckmäßig, die Dienstanweisung für das Be- 
gehungspersonal einheitlich festzusetzen. Der Verfasser bringt 
unter anderem ein Muster einer derartigen Dienstanordnung 
für die Stneckenbegehung. Hochspannungsstrecken ohne Be- 
triebstelephon sollen vierwöchentlich, solche mit Betriebstele- 
phon am selben Gestänge, sechswöchentlich durch Begehung 
kontrolliert werden. Das Begehungspersonal soll nicht bloß den 
ordnungsmäßigen technischen Zustand der Leitung überprüfen 
und von allen Mängeln sofort Anzeige erstatten, es soll auch 
erforderliche Ausästungen und Ausholzungen melden und An- 
fragen allgemeiner und besonderer Art, die an dasselbe ge- 
richtet werden, weitergeben, ferner mit dem Betriebe der Lei- 
tung zusammenhängende Beobachtungen, die ihm von in der 
Nähe der Strecke wohnenden Personen, wie auch von Ab- 
nehmern mitgeteilt werden, weiter melden. Außer der körper- 
lichen Eignung muß von dem Begehungsmann auch technisches 
Verständnis und Verantwortungsgefühl gefordert werden. Das 
Mitführen von Fahrrädern bei der Begehung sollte verboten 
sein, da die Leute sonst unwegsame Streckenteile meiden und 
dort, wo sie das Rad benützen können, die Kontrolle nur 
flüchtig durchführen. Von Zeit zu Zeit wird sich eine Bege- 
hung durch Beamte der Betriebsleitung zum Zwecke der Kon- 
trolle der Verläßlichkeit des Begehungspersonals empfehlen. 
Manche Betriebsleitungen lassen Leitungsbegehungen öfter 
durchführen, als dies aus technischen Gründen notwendig wäre, 
und zwar aus dem Grunde, um bei etwa vorkommenden ge- 
richtlichen Angriffen im Falle einer Beschädigung an Personen 
und Sachen Nachweise zu schaffen und den verantwortlichen 
Leiter, sowie alle Betriebsangestellten zu entlasten. Es em- 
pfiehlt sich daher auch die Führung eines Revisionsbuches, in 
dem alle Beobachtungen und Meldungen des Begehungsper- 
sonals eingetragen werden. Krtt. 
(Rlektro-Journal, 2. Jahrg., Okt.-Nov. Heft, 1922). 
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Wechselstromerzeuger. Von Dipl Ing. Franz Sallinger. 
Prof. an der Höh. Württ. Maschinenbauschule Fssfingen. Mit 


77 Abbildungen. Sammlung Göschen Nr. 547. Verlag Watter de 
Gruyter & Co. 1922. 


Das Bändchen tritt an die Stelle des seinerzeit von 
Pichelmayer herausgegebenen klemen Werkes und ist 
auch für den gleichen Leserkreis, Studenten der Elektrotechnik 
und Ingenieure anderer Fachschulen, die sich für Elektro- 


maschinenbau interessieren, bestimmt. Es behandelt der Haupt- 


sache nach den aligsmeinen Aufbau und die Wicklungen, die 
Berechnung der Einzelspannungen des Maschinendiagramms 
und die experimentelle Prüfung, woran sich die Erklärung der 
wichtigsten Erscheinungen beim Paralleibetriab anschließt. Den 
Schluß bildet die Darstellung des Berechnungsganges einer 
synchrenen Maschine unter Anführung eines Beispieles und 
eine kurze Skizzierung (des mechanischen Aufbaues von Ma- 
schinen mit ausgeprägten Polen und von Turbodynamos. 

Das Büchlein unterscheidet sich von seinem Vorgänger 
durch teilweise erweiterte, den neueren .Publikationen au 
diesem Gebiete Rechnung tragende Darstellungsweise, wobei 
bemerkt werden muß, daß einige Kapitel, so zum Bei das 
über die Entstehung der Ankerfekier und über den Paralel- 
betrieb als besonders gelungen zu bezeichnen sind. In dem 
einen oder anderen Pimkt enthält das Werk noch Angaben, die 
heute als überho,t geten müssen, so zum Beispiel über die 
Größe des „Reaktionsverhältnisses“, das bei modernen Ma- 
schinen bedeutend kleiner gehalten wird, oder über das Ver- 
hältnis von Wechselstrom zu Gleichstromwiderstand der 
Statorwicklungen, das bei einem Wert von zwei bis dret ZU 
örtlich unmögslichen Temperaturen führen müßte. i 

Diese Details treten jedoch gegenüber den Vorzügen de 
Werkchens vollständig zurück, die in der außerorde Ver 
durchsichtigen, sich im erster Linie an das physikalische vef 
ständnis wendenden Darstellungsweise bestehen, und es damit. 
auch in jenen Kapiteln, die gegenüber der Darste . 
Pichelmayers geändert oder neu sind, zu einem ebenbürtäge 
Nachfolger sternpeln. Ing. F. Weiß 
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Wirbelströme in massivem Eisen. 
Von Ing. Dr. E. Rosenberg, Weiz’). 


“Im folgenden ist auf Grund der einfachsten physi- 
kalischen Annahmen ein Näherungsverfahren zur Be- 
rechnung von Wirbelströmen in massivem Eisen ent- 
wickelt, das, wie angestellte Versuche gezeigt haben, 
mit erstaunlicher Genauigkeit gestattet, die durch die 
Wirbelströme veranlaßten Verluste vorauszuberechnen, 
Verluste, für die es meines Wissens bisher keinerlei 
einfache positive Berechnung gab. 

Die bisherigen Untersuchungen über Wirbelströme 
gingen meist von der Annahme einer bestimmten Kraft- 
liniendichte im Eisen aus. Diese Annahme führt bei fein 
unterteiltem Eisen, zum Beispiel den fein lamellierten 
Kernen eines Transformators oder eines Dynamoankers, 
zu vollkommen richtigen Resultaten. Bei einem mas- 
siven Stück hingegen, zum Beispiel Bolzen oder Platten, 
die als Parallelwege zu lamellierten Kernen verlaufen 
(Längsbolzen in einem Transformatorkern, Endplatten 
eines Transformatorkernes oder eines Dynamoankers), 
versagt die Annahme, daß in diesen Kernen pro cm? 
eine bestimmte Liniendichte herrsche, vollständig, wie 
wir uns durch einen Vergleich klar machen können. 


Analogon: Lamelliertes Eisen mit 
Kupferhaut. 


In Abb. 1 ist als ein analoger Fall zum massiven 
Längsbolzen in Aufriß und Grundriß ein Teil des mag- 
netischen Kreises in einem Transformator herausge- 
zeichnet in dessen lamellierten Eisenkörper Fe ein eben- 
falls Jamellierter Kern K eingesetzt ist, ider seiner ganzen 
Länge nach in ein Kupferrohr Cu eingehüllt ist. Es ist 
ganz klar, daß im Kern K nicht die gleiche Induktion ent- 
stehen wird, wie im übrigen Eisenkörper Fe, da das 
Kupferrohr Cu eine Kurzschlußwicklung für diesen 
Kern K bildet. Bei kleinem Widerstand des Kupferrohres 
wird in diesem durch die Induktion von Seite des Ker- 
nes K, in Ringen, senkrecht zur achsialen Kraftlinien- 
richtung, ein Strom entstehen, dessen Amperewindungen 
den auf den Kern entiallenden erregenden Ampere- 
windungen nahezu gleichkommen. Die Größe des Kraft- 
linienflusses in K ist dadurch bestimmt, daß die von 
ihm im Kupferrohr erzeugte elektromotorische Kraft 
hinreicher muß, um durch den Widerstand des Kupfer- 
Tohres, jenen, in seinem Grenzwert fixierten Strom zu 
treiben. In Abb. 2 stellt ab die erregenden Amperewin- 
dungen pro Zentimeter Länge dar, bc die Amperewin- 
dungen pro Zentimeter Länge des Kupferrohres, die 
den ersten fast entgegengesetzt gleich sind, und 
der kleine, vektorielfe Rest ac stellt jene Ampere- 
windungen dar, die im Innern des Kernes K zur Mag- 
netisierung übrig bleiben und dort ein Feld: erzeugen. 
Da die resultierenden erregenden Amperewindungen a c 
für den Kern fast senkrecht stehen zu den primären er- 
nt 


!) Vortrag, gehalten 


im Elektrotechnischen Verein in 
Wien am 25. Jänner 1923. 


regenden Amperewindungen a b, so bedeutet dies, daB 
selbst das geringe Feld, das im Kern erzeugt wird, 
wirkungslos ist als Beitrag zum Transformatorfeld, das 
im Eisenquerschnitt entsteht. Durch die Umschirmung - 
eines Querschnitteiles mit einem Kupferrohr wird, prak- 
tisch genommen, der gesamte Kraftlinienfluß in den 
außerhalb befindlichen lamellierten Teil gedrängt. Die 
Verluste im Rotr $ind in ihrem Grenzwert leicht und 
schnell gerechnet so wie man die auf den Rohrkern ent- 
fallenden erregenden Amperewindungen, den spezifi- 
schen Widerstand und die Dicke des Umhüllungsrohres 
kennt. 

Wir wollen hier sofort auf den großen Unterschied 
hinweisen, der sich ergibt, je nachdem der rohrumhüllte 


‘Kern K zu einem verhältnismäßig großen Eisenkern 


parallelgeschaltet ist, oder ob er allein, ohne parallel- 
geschaltete lamellierte Eisenmassen einen Teil des mag- 
netischen Kreislaufes bildet. Im ersten Fall ist der Strom 
im Umhüllungsrohr bestimmt durch den Wert der. Am- 
perewindungen, der nötig ist, um den magnetischen 
Fluß durch die pfarallelgeschalteten massiven Eisen- 
massen zu treiben. Der Fluß durch den Kern ist klein 
und nahezu senkrecht zum Hauptfluß. Im letzteren Fall 
aber ist Größe und Phase des Flusses im Kern durch 
die auf den Transformator aufgedrückte Spannung be- 
stimmt. Der Waattstrom im Umhüllungsrohr kann einen 
großen Wert erreichen und verursacht in der Primär- 
wicklung, senkrec:t zum Magnetisierungsstrom eine 
äquivalente Komponente. Dieser große Unterschied kann 
verglichen werden mit den Folgen des Kurzschlusses 
eines Transformators, je nachdem ob er primär mit 
einem anderen Transformator in Serie geschaltet ist 
oder direkt am Netz liegt. Bei einem kleinen Serien- 
transformator ist der sekundäre Kurzschluß in der Regel 
harmlos (Stromwandler), bei einem direkt am Netz 
liegenden in der Regel bösartig. 


Massives Eisen. 
Zusammenstellung der Symbole, 

a = Eindringtiefe in Zentimetern. 

b = Blechbreite in Zentimetern. 

B, Bı, Br = Kraftliniendichte pro Quadratzentimeter. 

d==Blechdicke in Zentimetern. 

e = elektromotorische Kraft. 

j= Stromdichte in Amp. pro cm? an der Ober- 
fläche von massivem Eisen. 

j = Stromdichte in Amp. pro cm? an der Ober- 
fläche einer dünnen Platte. 

L = Wirbelstromverluste pro cm? Oberfläche bei 
massivem Eisen. 

L, = Wirbelstromverluste pro cm? Oberfläche bei 
dünnen Platten. 

Lccm = Wirbelstromverluste pro cm? lamellierten 
Eisens. 

Lkg = Wirbelstromverluste pro Kilogramm. 


318 


N = Amperewindungen pro Zentimeter Länge (qua- 
dratischer,, Mittelwert). 


=$ (Feldstärke & wird in den Formeln 


nicht gebraucht). 
- N Maximalwert von N. (Bei sinusförmigen Strom 
N.YV2) 
y = Frequenz (Perioden pro Sekunde). 
e= spezifischer Widerstand in Ohm pro cm? Quer- 
schnitt und cm Länge. 
Ø = magnetischer Fluß. 


Ersetzen wird den kupferumhüllten Kern der Abb. 1 
durch einen massiven Kern aus magnetischem Material, 
so können wir den Kern durch viele koachsiale Zylinder 
in eine große Zahl von sehr dünnen Röhren zerlegen 
(Abb. 3), von denen im allgemeinen jede in achsialer 
Richtung Kraftlmien, in peripherer Richtung Ströme 
führen wird. Jeder von den dünnen Zylindern hat einen 
beträchtlichen Widerstand und der durch ihn fließende 
Strom wird bedingt sein durch die in ihm induzierte 
EMK, die ihrerseits proportional ist dem Kraftlinienfluß 
in den vom betrachteten Zylinder umschlossenen Röh- 
ren. Der Strom in den äußern Röhren ist sehr stark 
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phasenverschoben gegen die magnetisierenden Ampere- 
windungen. Jedes folgende innere Rohr wird von einer 
etwas kleineren Zahl, in der Phase verschobener, er- 
negender Amperewindungen magnetisiert. Die geome- 
trische Summe aller Rohrströme wird der Zahl der er- 
regenden Amperewindungen annähernd gleich sein. Auf 
das äußerste, unendlich dünne Rohr wirken die vollen 
magnetisierenden Amperewindungen N, (ihr Maximal- 
wert N = N.V 2), und daher wird an der Oberfläche 
eine Kraftliniendichtte B parallel zur Achse erzeugt 
werden, wie sie sich aus der Magnetisierungskurve des 
Eisenmaterials, Abb. 4, als zugehörig zum Maximalwert 
der erregenden Amperewindungen ergibt. Bei jedem 
weiter nach innen gelegenen Rohr ist die geometrische 
Summe der Amperewindungen in den äußeren Röhren 
von den erregenden Amperewindungen geometrisch in 
Abzug zu bringen. Vorerst nimmt aber die Kraftlinien- 
dichte von B auf Bı, Br, ... sehr langsam ab, denn bei 
Zusammensetzung nach einem rechtwinkeligen Dreieck 
muß die mit der Hypothemise (den erregenden Ampere- 
windungen) zusammenwirkende erste Kathete (geo- 
metrische Summe der Amperewindungen der äußeren 
Röhren) schon beträchlich sein, um die zweite Kathete 
merklich kleiner als die Hypothenuse zu machen, und 
dann kommt noch der Charakter der Magnetisierungs- 
kurve bei starker Sättigung in Frage, daß einer sehr 
bedeutenden Verringerung der Amperewindungen eine 
ungleich kleinere Verringerung der Induktion entspricht. 

Die Verteilung der Kraftliniendichte wird sich nach 
der radialen Tiefe ungefähr nach Abb. 5 ergeben. Wenn 
wir von der Oberfläche A gegen die Achse O eines zy- 
lindrischen Bolzens gehen, so wird vorerst die Kraft- 


liniendichte nur ganz wenig abnehmen, dann, wenn die 


Summe (der Ströme in den Röhren den erregenden Am- 
perewindungen fast gleich‘ werden, wird die Kraftlinien- 
dichte fast plötzlich fallen und wird von da an bis zur 
Achse dem Wert Null nahekommen. Gleichzeitie mit 
dem Fallen der Kraftliniendichte findet auch eime Phasen- 
verschiebung der Kraftimien statt. Von der Oberfläche 
bis innen beträgt die Phasenverschiebung !/, Periode. 


Nun ist klar, daß die Verluste in den Innenschich- 
ten, deren gesamte Stromsumme klein. und deren 
Gesamtquerschmitt groß ist. vernachlässtebar klein sein 
werden gegenüber dem Verlusten in den äußeren Schich- 
ten, in denen die Kraftliniendichte fast dem Maximal- 
wert gleichkommt. Wir machten deshalb. um de Mög- 
lichkeit einer einfachen Rechnimg zu schaffen, die ver- 
einfachende Annahme, daß Kraftlinien 
und Ströme nur bis zu einer noch zu be- 
stimmenden Tiefe a ins massive Fisen 
eindringen, bis zu dieser Tiefe die volle 
Kraftliniendichte B erzeugen und daß 
der Kern des Boltzens von der Tiefe aan- 
gefangen bis zum Zentrum kraftlinien- 
freiunddaher auch stromfreiist. 

Die wirkliche Stromdichte ist annähernd darge- 
stellt durch die Ordinaten in Abb. 6. Fbenso, wie wir, 
zwecks Vereinfachung, die Kraftlinienverteilung der 
Abb. 5 durch das Rechteck in Abb. 7 ersetzt haben, kann 
auch die Stromverteilung in ‘Abb. 6 durch das Dreieck 
der Abb. 8 ersetzt werden. Den Innenteil des Bolzens 
mit dem Radius r—a können: wir uns vollständig weg- 
denken. Im Außenrohr von der Tiefe a herrscht gleich- 
mäßige Kraftliniendichte und eine nach der radialen 
Tiefe abrehmende Stromdichte. Sie nimmt, wie folgende 
Überlewung zeigt. gradlinig ab, Angenommen, die wirk- 
same Tiefe a sei klein, verglichen mit dem Radius r, 
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so brauchen wir auf die Änderung der Rohrperipherie 
beim Übergang in die verschiedenen Schichten inner- 
halb des Rohres keine Rücksicht zu nehmen. Es ist 
dann klar, daß die innerhalb eines Rohres wirksame 
Kraftlinienzahl sich proportional mit dem Abstand x des 
Teilrohres vom Innenrohr verändert. Die in jedem Rohr 
wirksame elektromotorische Kraft ist dann ebenfalls 
dieser Tiefe x proportional, der Widerstand aller Rohre 
ist fast gleich, die Stromdichte ist der Größe x pro- 
portional (Gerade, Abb. 8). 


—> Äreßlimendichte v 


> 


Abb 5 


—> Siromdichte 


bid 


Abb. 6 


Die Ohm’schen Verluste in den verschiedenen 
Rohrschichten (Wirbelstromverluste), ändern sich, auf 
die periphere Längeneinheit bezogen, proportional dem 
Quadrate der Stromdichte, also auch proportional x? 
(Abb. 9). 
Eindringtiefe, Stromdichte, Verluste. 

Die vereinfachten Annahmen der Abb. 7 und 8 er- 
lauben ganz einfache Gleichungen aufzustellen, die die 
wirksame Tiefe a, die Stromdichte / an der Oberfläche 
und in weiterer Folge die Verluste ergeben. Es ist gar 
nicht mehr notwendig, einen Bolzen mit kreisrundem 
Querschnitt anzunehmen. Wir können die Formel für 
beliebige Querschnittsgestalt ableiten, solange nur die 
Voraussetzung zutrifft, daB die wirksame Findringtiefe 
der Kraftlinien a klein ist im Verhältnis zur Gesamttiefe 
des Eisens, oder noch allgemeiner ausgedrückt, daß die 


Länge des Weges für einen Stromfaden innerhalb der 


Eindringtiefe nur unwesentlich verschieden ist vom 
Weg für einen Stromfaden an der Oberfläche. Wir 
betrachten ein Oberflächenstück von 1 cm achsialer und 
1 cm peripherer Länge (Abb. 10). Die wirksame Tiefe 
ist a, in Zentimetern ausgedrückt. Hinter jedem Zenti- 
meter der Peripherie steht eine wirksame Fläche a 
Quadratzentimeter, hinter jedem Quadratzentimeter der 
Oberfläche ein wirksames Volumen a Kubikzentimeter. 
Die Stromdichte des Wirbelstromes an der Oberfläche, 


pro cm? bestimmt, nennen wir j. Innen ist die Strom- 
dichte null. Die mittlere Stromdichte ist daher 5 Ampere 


auf den cm?. Der Querschnitt, in dem der gesamte Wirbel- 
strom verläuft, ist acm? pro Zentimeter Rohrläuge, daher 


Der Gesamtfluß der Kraftlinien, der auf das Stück 


“von 1 cm peripherer Länge wirksam ist, ist B.a. Alle 


Teile der Oberfläche sind gleich wirksam. Was in jedem 
cm Länge an BMK erzeugt wird, wird auch dort in 
Ohm’schem Spannungsfall verbraucht. In dem in Abb. 10 
herausgezeichneten peripheren cm der Oberfläche ent- 
steht eine EMK, (in Volt ausgedrückt) 
e=444.v.B.a.10-® (2). 
Wenn wir mit ọ den Widerstand des Materials 
pro cm Länge und cm? Querschnitt bezeichnen (spezi- 
fischer Widerstand pro cm?), so ist der Ohm’sche Span- 
nungsabfall in einem cm peripherer Länge bei einer 
Stromdichte } 
J-@ 


oder mit Einsetzung von j aus Gleichung (1) 


— AralHiniendichte B 


Abb.7 
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Wir setzen die Ausdrücke für die erzeugte EMK 
und den Spannungsabfall gleich und erhalten 
2N 


444,v.B.a. IR 
ze 2 N.ọ.10° 
E 444.v.B 
a=670.\8.% ....@) 
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Aus Gleichung (1) ist 
2N 


Jn 


a e 
EN ye 

J= 3350 ` 0 
Um die Verluste pro cm? Oberfläche zu berechnen, 
müssen wir berücksichtigen, daß die Verluste von der 
innersten wirksamen Schichte (in der Tiefe a) bis zu 


der Oberfläche quadratisch mit der Stromdichte im be- 
treffenden Rohr zunehmen, also von innen nach außen 


. (4) 


heraus, nach einer Parabel (Abb. 9). Die schraffierte‘ 


Fläche in Abb. 9 bildet ein Maß für die gesamten Ver- 
luste und ist bekanntlich gleich !/, der Fläche des Recht- 
eckes, also ein Drittel von jenen Verlusten, die entstehen 
würden, wenn von außen bis zur Tiefe a eine konstante 
Stromdichte / herrschen würde. Ein cm? Metall mit dem 
spezifischen Widerstand E, in dem eine Stromdichte i 
herrscht hat einen Verlust von j’.e Watt. Auf den cm? 
Oberfläche entfallen in unserem Falle a cm? wirksames 
Rohrvolumen. Der Verlust L pro cm? Oberfläche ist 


demnach 
u a ll 4N? = 
l=7.J a= g a .0.0= 
__4N? Q v.B 


3 '6700'’Ye.N 


L=2.10-%.Ye v.NB...0). 
—— — Zn  — — —_ __—__—— 


Folgerungen aus den Formeln. 


Die Diskussion dieser Gleichungen ergibt außer- 
ordentlich wichtige Tatsachen. 

Vor allem wird es uns interessiereen zu wissen, 
bei welchen Dimensionen unsere Voraussetzung zutrifit, 
daß die Eindringtiefe a klein ist gegenüber der halben 
Dicke des Materials. Wir rechnen daher die Eindring- 
tiefe an einem Beispiel: 

Angenommen, wir hätten ein Fiußeisen mit eincm 
spezifischen Widerstand vone = 0'15 . 10- *, einer Frequenz 

= 50 Per/s und eine erregende Amperewindungszahl 
pro Zentimeter von N=30. Dem Maximalwert N = 43°4 
AW/cm entspreche eine Induktion B= 15600, dann ist 
aus Gleichung (3) 


0:15.10 -1.30 
a=6700.\ 50.15 600 
= 0'16 cm = 1'6 mm. 

Fine Eindringtiefe von 1'6 mm ist klein gegenüber 
der halben Materialdicke bei Bolzen oder Platten, deren 
Stärke sich nach cm bemißt. 

Wenn N größer wird, so findet kein erhebliches 
Wachstum der Feldstärke B statt. Die Eindringtiefe 
(Gleichung 3) nimmt also beinahe mit der Wurzel aus 
der Zahl der Amperewindungen zu. Bei einer Ampere- 
windungszahl von 120 wird sie annähernd 3mm be- 
tragen, bei einer Amperewindungszahl von 270 an- 
nähernd 45 mm. 

Ferner ist die Eindringtiefe der Wurzel aus der 
Frequenz verkehrt proportional. Bei einer Frequenz von 
200 wird sie die Hälfte betragen wie einer solchen 
von. 50, bei einer Frequenz von 12°5 das doppelte des 
für 50 Perioden berechneten Wertes. Bei niederer Fre- 
quenz kommen wir also zu größeren Eindringtiefen. 
Ferner ist die Eindringtiefe proportional Ve, das heißt 
der Wurzel aus dem spezifischen Widerstand des Ma- 
terials. Der spezifische Widerstand des Gußeisens ist 
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ungefähr das fünffache von dem des Schmiedeeisens!). 
Anderseits ist die Induktion B des Gußeisens für gleiche 
erregende Amperewindungszahl ?/, von derjenigen für 
Schmiedeeisen. Die Eindringtiefe erhöht sich daher bei 
Gußeisen für eine gegebene Amperewindungszahl an- 


nähernd im Verhältnis von == 2'74, also fast auf 


5 
0'66 
das dreifache von der des Schmiedeisens. 

Bei der gebräuchlichen Frequenz von 50 und den 
gewöhnlich vorkommenden Sättigungen trifft unsere 
vereinfachende Voraussetzung schon bei Bolzen und 
Platten von mäßiger Stärke bei Schmiedeeisen und 
Gußeisen zu. Ist die Eindringtiefe nicht vernachlässigbar 
klein gegenüber der radialen Tiefe des massiven Ma- 
terials, so werden die wirklichen Verluste kleiner sein, 
als die nach Formel (5) errechneten weil dann einem 
Quadratzentimeter der Oberfläche nicht ein wirksames 
Volumen von a.cm”, sondern ein kleineres zukommt. 


Die Diskussion der Gleichung (5) ergibt vor allem 
das ungeheuer wichtige Resultat, daß der Verlust 
sich nicht nach der Masse des massiven 
Eisens, sondern nach der Größe seiner 
zur Kraftlinienrichtung parallelen Ober- 
fläche richtet, so lange die Voraussetzung erfüllt 
ist, daB die gesamte radiale Tiefe groß ist im Vergleich 
mit der Eindringtiefe. Das bedeutet, daß ein Rohr, so- 
lange die Wandstärke nicht unter ein bestimmtes Maß 
sinkt, fast gleichen Verlust hat mit einem Bolzen, eine 
Tatsache, die durch die Versuche erhärtet worden ist. 
Weiters kommt man zur paradoxen Erscheinung, daß, 
wenn man in eiren Bolzen Kannelierungen einschneidet, 
durch Aussparungen also seine Oberfläche vergrößert, 
die Gesamtvcrluste größer werden. Schneidet man einen 
dicken, mit einer bestimmten Amperewindungszahl er- 
regten-Bolzen oder eine solche Platte durch einen Längs- 
schnitt in zwei Teile und isoliert die beiden Teile von- 
einander, so erhöhen sich die Verluste, weil die Ober- 
fläche um das doppelte Maß der Schnittfläche größer 
geworden ist. Die Versuche haben die letztgenannte 
paradoxe Erscheinung vollkommen bestätigt. 


In der Gleichung (5) stehen e und » unter dem 
Wurzelzeichen. Mit der Erhöhung des speziüschen 
Widerstandes würden, solange sich die Pernieabilität 
nicht ändert, die Verluste gemäß der Wurzel aus dem 
Widerstand steigen, ebenso steigen sie mit der Fre- 
quenz. Fenner befindet sich unter dem Wurzelzeichen 
N®B. Hätte man ein Material mit konstanter Permeabili- 
tät, so daß die Liniendichte B den erregenden Ampere- 
windungen proportional wäre, so würde sich der Aus- 
druck VN: B in c. Vn® = c. N? veıwandeln 
wobei c eine Konstante bedeutet. Die Wirbelstromver- 
luste würden also mit den erregenden Amperewindun- 
gen oder der Liniendichte quadratisch ansteigen. In 
Wirklichkeit aber wächst die Oberflächen-Kraftlinien- 
dichte B viel langsamer als N. B bleibt bei höherer Sätti- 
gung fast konstant, wenn auch N stark zunimmt. Es 
nehmen daher die Wirbelstromverluste in massivem 
Eisen nur mit etwas metr als der 1’5fachen Potenz der 
erregenden Amperewindungen zu. Beziehen wir ander- 
seits die Verluste auf d’e Liniendichte B, so steigt N viel 
stärker als B, der Ausdruck y N®B und damit der Wir- 


1) Leider ist in vielen Tabellenwerken nichts davon zu 
finden und daher sehr vielen Elektrotechnikern völlig unbe- 
kannt, daß der spezifische Widerstand des gewöhnlichen Gub- 
eisens in der Nähe von 075.10-*' Ohm pro cm? oder 075 
Ohm pro m Länge und mm? Querschnitt liegt. 
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belstromverlust wächst also viel stärker als mit dem 
Quadrat der Kraftliniendichte an der Oberfläche. 

Die Größe der Verluste bei gegebenem Material 
und gegebener Frequenz richtet sich hauptsächlich nach 


N, der Zahl der das massive Eisen erregenden Ampere- 


windungen. Da gibt es nun in der Elektrotechnik ganz 
verschiedenartige Fälle. Haben wir einen eisernen 
Längsbolzen im Innern eines Transformatorkernes, so 
wird die erregende Amperewindungszahl, die auf erste- 
ren wirkt, nicht größer sein, als die erregende Ampere- 
windungszahl für den lamellierten Kern mit wirkungs- 
los gedachtem Bolzen. Da kommen meist Zahlen bis zu 
20 oder 30 Amperewindungen pro cm Länge in Betracht; 
und der zugehörige Verlust ist klein. 

Zum Beispiel für N=30, ọ = 015.1074, »= 50 
B = 15600, 


L=2.10-*)0'15.10-*.50.30°. 15600 
—=0'112 Watt pro Quadratzentimeter Oberfläche. 


Anwendung findet dies außer auf Bolzen im Innenn 
von Transformatorkernen auch auf Stahlguß- oder guß- 
eiserne Eindplatten in Transformatoren und elektrischen 
Maschinen, 

Aus der geringen berechneten Eindringtiefe folgt 
praktisch, daß das massive Eisen nahezu keinen Kraft- 
fluß führt, und das dazu magnetisch parallelgeschaltete 
lamellierte Eisen fast den ganzen Kraftiluß erzeugen 
muß. Für die Sättigung des lamellierten 
Eisens ist es daher gleichgeiltig, ob ein 
Bolzen oder eine Endplatte aus Messing 
oder Stahl hergestellt ist. 

Die verhältnismäßige Geringfügigkeit der Verluste 
bei massiven Platten, die einem nicht zu hoch bean- 
spruchten lamellierten Blechkörper magnetisch parallel- 
geschaltet sind, erklärt es, warum man im Dynamo- und 
Transiormatorenbau viele Teile, die ursprünglich aus 
Bronze hergestellt waren, wie Ankernaben, Preßplatten 
und Bolzen, allmählich durch massiven Stahl, massives 
Schmiede- oder Gußeisen ersetzen konnte. Es waren 
nicht immer planmäßig angestellte Versuche, sondern 
oft Versehen eines Unwissenden, die zeigten, daß der 
Ersatz unmagnetischen Materials durch massives Eisen 
micht die nachteiligen Folgen hat, die die Gelehrten be- 
fürchteten. l 

Starke Endplatten aus Gußeisen werden größere 
Verluste aufweisen als solche aus Schmiedeeisen oder 
Stahlguß. Die Verluste sind aber in der Regel unbedeu- 
tend, es sei denn, daß durch besondere Anordnung der 
Wicklung eine Streuung mit größerer magneto-moto- 
rischer Kraft in den Endplatten hervorgebracht wird. 

Verstärkung der Endplatten über ein bestimmtes 
Maß hinaus beeinflußt die Verluste fast gar nicht. 

Dagegen würden die Verluste erhöht, wenn man 
statt einer 20 mm Endplatte aus massivem Eisen etwa 
zwei voneinander isolierte Platten von 10 mm ver- 
werkten wollte. 


Bei der Ableitung der Formeln sind zwei Vernach- 
lässigungen vorgekommen, deren Wirkungen sich zum 
Teil aufheben. Wir haben einerseits die Induktion in der 
ganzen Eindringtiefe konstant gesetzt, obwohl wir 
wissen, daß sie der Tiefe nach abnimmt. Dadurch haben 
wir die wirksame Eindringtiefe geringer berechnet als 
sie in Wirklichkeit sein muß. Dies allein würde darauf 
hinwirken, die Verluste größer zu errechnen als sie 
wirklich sind, denn wenn wir das angegebene Strom- 
volumen auf eine geringere Tiefe zusammendrängen, so 
. erhöhen sich -die Stromdichte und damit die Verluste. 


Anderseits haben wir das Stromvolumen der Wirbel- 
ströme den erregenden Amperewindungen arithmetisch 
gleichgesetzt und haben vernachlässigt, daß der Strom 
in jeder dünnen Röhre phasenverschoben ist gegen seine 
Nachbarn und daß die geometrische Summe aller 
dieser Ströme den erregenden Amperewindungen nahe- 
zu gleich sein muß, die arithmetische Summe 
daher größer. Diese Vernachlässigung würde dazu 
führen, die Verluste kleiner zu errechnen als sie in Wirk- 
lichkeit sind. Allerdings ist nahe der Oberfläche die 
Phasenverschiebung noch sehr gering und von dort 
resultieren die Hauptverluste. Die Verschiebung wird 
erst in tieferen Schichten groß und die (dort entstehenden 
Teilverluste tragen wegen der geringen Stromdichte 
nur wenig zum Gesamtverlust bei. Der Versuch muß 
ergeben, inwieweit eine Neutralisation der beiden Ver- 


nachlässigungen stattfindet. 


Versuche. 
Eine große Reihe von Versuchen wurde nun im- 
Laboratorium der „Elin“ Aktiengesellschaft für elek- 
trische Industrie in Weiz, unter Leitung des Herrn In- 
gemeur Janovsky, durchgeführt und ergab bei den 
üblichen Frequenzen bei Bolzen und Platten verhältnis- 
mäßig geringe Abweichungen von den berechneten 
Werten nach Formel (5). 
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Verluste als Funktion der aufgedrückten AW/cm. 
Kurvenwerte gemessen, Punkte berechnet nach Formel 
L=2.10-*.Ye.v.N?.B bei 50 und 15 Perioden. 


Wellenstahl & 50mm, lang 260 mm, spezifischer Widerstand 
0=G(G158.10 ‘+Q pro cm’. 


Die Versuche wurden in der Art gemacht, daß bei 
einem Transformatorgestell mit großem Querschnitt ein 
Kern durch massive Stäbe aus Wellenstahl, Gußeisen, 
und durch Kesselbleche, auch durch schmiedeeiserne 
Rohre ersetzt und mit einer Magnetisierungswindung 


versehen wurde, deren Amperewindungen fast gänz- 


lich durch den: massiven Körper verbraucht wurden. Es 
wurden die Verluste pro cm? Oberfläche für Frequenzen 
von 15 bis 50 Per/s urd bei Feldstärken bis zu 100 
erregenden Amperewindungen pro cm Länge aufgenom- 
men, und dabei nicht nur die Verluste, sondern auch 
die in der Magnetisierungsspule oder einer Prüfspule 
entstehende Spannung gemessen, so daß man den wirk- 
lich strömenden magnetischen Kraftfluß berechnen und 
mit dem aus der Eindringtiefe bei konstanter Feldstärke 
berechneten Kraftfluß vergleichen konnte. Bei einem 
runden Stab von 5 cm Durchmesser aus Wellenstahl, 
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mit einem spezifischen Widerstand von 0'158 10"! Ohm 
ergaben sich bei 50 Per/s Verluste, die dem gerech- 

neten Wert um 5 bis 16, im Mittel um etwa 11 vH über- 
stiegen (Abb. 11). Auch bei den niedrigen Frequenzen 
bis zu 15 hinunter, ergibt sich ein geringes Überwiegen 
der gemessenen über die berechneten Verluste. 
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Abb. 12 
Verluste als Funktion der aufgedrückten AW/cm. 
Kurvenwerte gemessen, Punkte berechnet nach Formel 


L=2.10-*.\0.v.N®.2 bei 50 und 15 Perioden. 


Gußeisen Ø 50mm, lang 260 mm, spezifischer Widerstand 
o = 0175.10-*Q pro cm5. 


Die gemessenen: Werte enthalten außer den Wirbel- 
strömen auch die Hysteresisverluste, die aber zu den 
Verlusten nur wenige Prozente beitragen. Bei einer In- 
duktion von 15600, einer Eindringtiefe von 1'6 mm und 
50 Per/s, betragen die Hysteresisverluste pro cm? Ober- 
fläche nicht : ven 001 W. 
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Gemessene Verluste als {Funktion der aufgedrückten AW/cm. 
Untere Kurve für Eisenrohr, Ø 26:8/21 mm, 
obere Kurve für massiven "Rundeisenstab, | 2226'8;mm. 


Bei einem runden Gußeisenstab von 5 cm Durch- 
messer und einem spezifischen Widerstand von 
0,75.10 *Ohm ergaben sich bei 50 Per/s in den Ver- 
lusten Abweichungen von — 1'4 bis — 10°8 vH, das heißt 
. diẹ gemessenen Verluste waren im Durchschnitt etwa 
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6 vH kleiner als die nach meiner Formel berechneten 
(siehe Abb. 12). Mit abnehmender Frequenz steigt die 
Abweichung und beträgt bei 15 Per/s zwischen —20 
und — 275 im Durchschnitt annähernd — 25 vH, das 
heißt es sind bei geringer Frequenz, wo die Eindringtiefe 
bei Gußeisen schon verhältnismäßig groß wird, die Ver- 
luste kleiner als es die Rechnung unter der Voraus- 
setzung ergibt, daß die Tiefe vernachlässigbar klein 
wäre. Man könnte natürlioh diesen Einfluß durch noch- 
malige Rtchnung berücksichtigen, aber im allgemeinen 
werden wohl Ingenieure zufrieden sein, wenn sie mit 
einer so einfachen Formel die angegebene Genauigkeit 
erhalten, während man bisher oft nicht einmal die 
Größenordnung der Verluste schätzen konnte. Man wird 
sich auch nur in ganz außergewöhnlichen Fällen die 
Mühe nehmen, die Magnetisierungskurve und den Ohm’- 
schen Widerstand von rein mechanisch beanspruchten 
Bolzen und Platten zur genauen Bestimmung der Wir- 
beistromverkuıste aufzunehmen, und wird vollkommen 
damit zufrieden sein, wenn die Annäherungsrechnung 
die Unschädklichkeit der Verluste klarmacht. 

Der magnetische Fhiß, aus der Spannung der Spule 
berechnet, stimmte auch recht genau mit dem aus der 
wirksamen Eindringtiefe nach Formel (3) berechneten. 
Die Abweichungen sind kaum über 5 vH. 

Der Leistungsfaktor 'hat sioh bei der beschriebenen 
Versuchsanordnung nahe an 1 ergeben, was leicht be- 
greiflich ist. 

Andere Versuche wurden mit dem Epstein-Apparat 
gemacht. Gewöhnliche Gasrohre von 2'68 cm äußerem 
und 21 cm mnerem Durchmesser wurden den gleichen 
Prüfungen unterworfen wie massive Stäbe des gleichen 
äußeren Durchmessers. Die Verluste pro cm? der Ober- 
fläche sind bei 50 Per/s nur unbedeutend kleiner als die 
des massiven Stahles (Abb. 13). 

Ein Rundstab von 5 cm Durchmesser wurde ein- 
mal im ganzen Zustand den Magnetisierungsproben 
unterworfen, später achsial entzweigeschnitten und es 
ergab sich tatsächlich, wie erwartet, ein höherer Ver- 
lust nach der Zerschneidung (Zahlentafel 1). 


Zahlentafel 1. 


Erhöhung der Verluste beim zylindrischen Stabe durch achsiale 
Zerschneidung. | 


Gußeisen (Durchmesser 50 mm, lang 260 mm) 


a P av av 50 œ~ 

x Watt gesamt 

< z z z 
WE voll schnitten | voll schnitten voll | schnitten 
30 47 68 57 85 632 97 
60 1374 1874 162:4 2244 1874 2744 
90| 2566 308:6 309 6 421°6 357°6 481°6 


Der Verlust pro cm? der durch die doppelte 
Schnittfläche vergrößerten Oberfläche ist etwas kleiner 
als der beim vollen Stab, weil die Eindringtiefe bei dem 
zerschnittenen Stab proportional größer ins Gewicht 
tälllt als beim ganzen Stab. 


Eine interessante Versuchsreihke wurde an ver- 
schieden dicken: Eisenblechen mit einer Länge von je 
258 mm, einer Breite von 119 mm und einer Stärke von 
10, 7, 5 und 25 mm durchgeführt. Die Aufnahmen sind 
in Abb. 14 bis 17 gezeigt, und geben schon durch den 
Augenschein interessante Aufschlüsse darüber, wie an- 
cers sich „dicke“ und „dünne“ Bleche verhalten. Vor 
allem ist zu sehen, daß die Verluste auf den cm? der 
Oberfläche bei 50 Per/s und Erregung bis zu 100 Ampere- 
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windungen pro cm, beim 10 und 7 mm starken Blech 
fast identisch sind (0'82 W bei 100 AW/cm). Beim 5 mm 
starken Blech zeigt sich bei hoher magneto-motorischer 
Kraft schon eine Abnahme (0°68 W bei 100 AW). Beim 
Blech von 25 mm Stärke sinkt der Verłust für diese 
Erregung und Periodenzahl auf 0'164 W. 

Während beim 10 mm starken Blech die Kurven 
von 20 bis 50 Per/s im gezeichneten 'Magnetisierimgs- 
bereich entschieden nach oben konkav sind, das heißt 


I - 
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ERENBA 
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Gemessene Verluste als Funktion der aufgedrückten AW/cm. 


Massives Kesselblech 10 X 119 X 258 mm, 
spezifischer Widerstand o = 0'146. 10 -*Q pro cm“. 


die Verluste stärker anwachsen als die Erregung, so be- 
merkt man bei den dünneren Blechen, und zwar umso- 
mehr, je kleiner die Frequenz wird, Konvexität nach 


Bra 


Gemessene Verluste als Funktion der aufgedrückten AW/cm. 


Massives Kesselblech 7 X 119 X 258 mm, 
spezifischer Widerstand ọ = 014. 10—-*Q pro cm’. 


als der ersten Potenz von N. Das hängt mit dem Ver- 
hältnis der Blechstärke zur Eindringtiefe zusammen. Die 
Eindringtiefe bei 30 magnetisierenden AW und 50 Per/s 
ist annähernd 1'6 mm, bei 100 magnetisierenden AW 
nahezu 3 mm. Damit im Blech durch Wirbelströme tat- 
sächlich soviel AW entstehen, muß seine Stärke die 
doppelte Eindringtiefe etwas übersteigen. Für 30 AW 
müssen wir also, damit die abgeleiteten Formeln gelten, 
mit Bleohen über 3'2 mm, bei 100 AW mit Blechen über 
6 mm Stärke zu tun haben. 


Für 30 AW und 50 Per/s stimmen die Verluste in 
den Blechen von 5, 7 und 10 mm noch recht gut überein. 
Die Ablesungen sind 010, 0115, 0'115 W pro cm?. 
Bei einer Amperewindungszahl von 100 zeigt das 5 mm 
dicke Blech schon merklich kleinere Verluste als die 
stärkeren Bleche. Bei geringerer Frequenz wächst die 
Eindringtiefe, so daß thiefür auch 7 mm Blech nicht mehr 
als ein „dickes“ zähten kann. Das Blech von 25 mm 
Stärke zeigt für alle Erregungen von 20 bis 100 AW/cm 
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Gemessene Verluste als Funktion der aufgedrückten AW/cm. 


Massives Kesselblech 5X 119 X 258 mm. 
spezifischer Widerstand ọ = 0°14.10-*Q pro cm, 


und für ale Frequenzen von 15 bis 50 Per/s nicht mehr 
den Charakter eines „dicken“ Bleches. Und geht man 
auf noch kleinere Blechstärken, 1 mm und 0°5 mm, über, 
so wird dies natürlich um so deutlicher. 

Hat man es mit kleinen Blechstärken zu tun, so 
spielt auch die; Hysteresis eine nicht zu vernachlässi- 
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Abb.17 
Gemessene Verluste als Funktion der aufgedrückten AW/cm. 


Massives Kesselblech 2'5 X 119 X 258 mm, 
spezifischer Widerstand ọ = 01385. 10 -*Q pro cm’. 


Dünne Platten. 


Zur Vervollständigung wollen wir noch die Wirbel- 
ströme in „dünnen“ Platten und „dünnen“ Stäben unter- 
suchen, deren Stärke geringer ist als die doppelte Fin- 
dringtiefe, so daß die Summe ihrer Wirbelströme merk- 
lich kleiner wird als die erregenden AW. Bei ihnen 
findet sich im ganzen Blechquerschnitt nahezu die un- 
verminderte Induktion B, die der erregenden Ampere- 
windungszahl N entspricht. Mit letzterer werden wir 
uns übrigens’in diesem Teil der Untersuchung gar nicht 
mehr zu beschäftigen haben. 
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In Abb. 18 ist der Querschnitt durch ein Blech von 
einer Breite b und einer Dicke d herausgezeichnet. Das 
Blech sei von seinen Nachbarn isoliert, die Kraftlinien 
verlaufen senkrecht zur Zeichenfläche. Die Dicke d sei 
klein im Verhältnis zur Breite b. Die Stromfäden der 
Wirbelströme werden nach Abb. 18 und 19 verlaufen, 
und man kann sagen, daß die Längen der Stromfäden 
fast gleich sind, ob es sich nun um eine Faser 
in der Mitte oder an der Oberfläche des Bleches handelt. 
Die Stromdichte von der Mittellinie 00 gegen die Ober- 
fläche zu ändert sich wieder von 0 an gleichmäßig bis 
zu einer maximalen Stromdichte. Im Stromfaden, der 
durch das äußere Rechteck dargestellt wird, ist die 
erzeugte elektromotorische Kraft e = 4'44.10"°.».B.b.d, 


wobei b und d in cm ausgedrückt sind. Die Länge des | 


Stromweges ist 2b-+2d, nahezu gleich 2b. Die Strom- 
dichte der Wirbeiströme der Oberfläche wird daher sein 


= 222.10.” voga (6) 


Rechnen wir wieder die Gesamtverluste pro cm? 
Oberfläche, so dürfen wir nur den Verlust für die halbe 
Blechdicke rechnen. Wir vernachlässigen die Oberfläche 
der Schmalseite. Der Verlust errechnet sich genau so 
wie bei der früheren Ableitung als '/, der Verluste die 
entstehen würden, wenn die Stromdichte /, gleichmäßig 
bis in die Mitte der Platte ginge. Er ist also 

1., d 
Li 53: aJi”: 2 0 
—d 


= ọ. 493.1078. 


h= = 


v? . B? d? 


2 


Q 


2 g3 

082.100, EE (7). 

- Man merke, wie unendlich verschieden der Aufbau 
dieser Formel von dem der Formel (5) ist. Bei dünnen 
Platten wachsen die Verluste pro cm? der Platte qua- 
dratisch mit der Induktion, bei dicken Platten viel 
stärker. Bei dünnen wachsen sie quadratisch mit der 
Frequenz, bei dicken nur mit der Wurzel aus der Fre- 
quenz. Bei dünnen nehmen sie verkehrt propor- 
tional mit dem spezifischen Widerstand ab,') während 
bei dicken Platten die Wirbelstromverluste mit der 
Wurzel aus dem spezifischen Widerstand zunehmen. 
Mit der Dicke des Bleches nehmen sie bei dünnen 
Platten in der dritten Potenz zu; bei dicken Platten ist 
die Dicke ganz gleichgiltig, wenn sie nur das kritische 
Maß überschritten hat. 

Wir wollen noch aus Gleichung (7) eine für Be- 
rechnung der Wirbelstromverluste in lamelliertem Eisen 
handlichere Formel ableiten, in welcher wir die Verluste 
nicht auf den cm? Blechoberfläche, sondern auf den cm? 
Blech beziehen. 

L, ist der Verlust auf einen cm? der Oberfläche 
der halben 'Blechtafel imit einer \darunter wirksamen 


5 Kubikzentimeter. 


Der Verlust pro cm? ist sonach gleich 


‚2 R?. 2 
Li L p64. 1071, ER 


Lecm = d 


Tiefe £ om, also der Verlust für 


. (8). 


— 


2 


und der Verlust pro kg, das ist bei Voraussetzung eines 
spezifischen Gewichtes von 7:7, der Verlust für 130 cm?, 


1) Der Vorteil des hochtegierten. siliziumhältigen Bleches 
besteht bekanntlich hauptsächlich in seinem großen spezifischen 
Widerstand bis etwa 0°0. 10" Ohm pro cm. 
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ER: A! 
Lie = 213.10 dd en . (9). 
Diese Formel gibt das 1’33fache einer von Kapp 
in „Dynamomaschinen für Gleich- und Wechselstrom“, 
4. Auflage, Seite 108, abgeleiteten. Der Unterschied rührt 
daher, daß Kapp die bei dünnen Blechen nicht zutref- 
fende Voraussetzung macht, daß die Wirbelströme in 
geometrisch ätmlichen Rechtecken verlaufen, während 
hier die Voraussetzung gemacht ist, daß der Umfang 
aller der Rechtecke fast gleich der doppelten Breite des 
Bleches S, 


Abb 19 
IN 
$ 
R 
Š 
| 
dy ld 
Abb. 20 


Abb. 21 d 


Der Grenzwert, bei dem die Formeln (5) und (N) 
gleiche Verluste ergeben, findet statt bei einer Blech- 
Eu die gleich der doppelten Eindringtiefe nach Formel 
3) ist. 

Wenn es sich um Bolzen mit kreisrundem Quer- 
schnitt handelt, so ist der Radius, bei dem der Grenz- 
fall auftritt, wo Wirbelströme entstehen können, die den 


erregenden AW gleich sind, das V2fache der nach Formel 
(3) berechneten Eindringtiefe. Der kritische Radius ist 


oo . (10) 
v.B 

Die Ableitung werden aufmerksame Leser selbst 
mit leichter Mühe vornehmen können. Von so grobem 
praktischen Wert wie bei Blechen ist der so berechnete 
kritische Durchmesser nicht. Es sei noch bemerkt, dab 
die Verluste pro cm? Oberfläche bei dem kritischen Wert 
des Bolzendurchmessers annähernd die Hälfte von dem 
bei großem Durchmesser sind. 

Als „Einhüllende“ für die auf den cm? Oberfläche 
bezogenen Verluste in Blechen, in. Abhängigkeit von der 
Blechdicke, ergibt sich die kombinierte Kurve von 
Abb. 21, deren erster Teil eine kubische Parabel, dere! 


r = 9500 


Knai 
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zweiter Teil eine Horizontale ist. Die Kurve der wirk- 
lich auftretenden Verluste vermeidet selbstverständlichh 
das scharfe Eck beim Übergang von der kubischen 
Parabel in die Gerade. ' 

-MassivesEisenohne Parallelwege. 


| Wenn ein massives Eisen, ohne lamellierte Parallel- 
wege, Teil eines magnetischen Kreislaufes wird, zum 
Beispiel wenn das Joch einer Drosselspule lediglich 
durch massives Eisen gebildet würde, so ist durch die 
aufgedrückte Spannung und die Windungszahl der Pri- 
märspule der gesamte Kraftlinienfluß praktisch bestimmt, 
und muß vom massiven: Eisen aufgenommen werden. 

Hier werden die Wirbelströme die primäre Strom- 
aufnahme bedeutend erhöhen. Die lamellierten Teile des 
Transformators werden für den zu erzeugenden Flux 
nur wenig AW brauchen. Fast die ganzen primären AW, 
die durch die Rückwirkung der Wirbelströme sehr groß 
werden, wirken nur auf das massive Joch. In den äuße- 
ren Schichten des massiven Fisens wird daher das 
Fisen voll gesättigt sein. Die Formel (3) kann nicht in 
der gewohnten Weise zur Berechnung der Eindringtiefe 
verwendet werden, weil die magnetisiorenden AW N 
nicht bekannt sind. Wohl ist aber der gesamte Flux be- 
kannt und dieser ergibt nach Abzug ides Streuflusses 
unmittelbar das Produkt Ba. Multiplizieren wir beide 
Seiten der Formel (3) mit B, so erhalten wir 


Ba=6700\:&.B.N .. (0) 


Zeichnet man sich aus der Magnetisierungskurve 
das Produkt BN auf, das heißt das jeweilige Produkt 
von Kraftliniendichte und erregenden AW pro cm, so 
kann man für jedes Ba die zugehörige Sättigung 
und Amperewindungszahl finden. Ein Flux, der eine 
zroße Eindringtiefe verlangt, ruft ein großes N hervor. 
Fin solcher Apparat verzehrt viel Energie und das 
massive Eisen wird recht heiß werden. 

. Praktische Bedeutung erhält diese Berechnungs- 
methode bei Drehstrommotoren mit Anker aus mas- 
sivem Stahlguß oder Gußeisen. Die Eindringtiefe bei 
einem solchen Anker wird beim Anlaufen, solange man 
mit 50 Per/s arbeitet, meist nur ein kleiner Teil der 
wirklichen Fisentiefe sein. 

Eine große Zahl von erregenden AW kommt auch 
oft in Frage, wenn das massive Eisen Teil eines Streu- 
pfades in einer Maschine oder einem Transformator 
bildet. Die Primär- oder Sekundär-AW eines Transfor- 
mators sind meist ein hohes Vielfaches der den gemein- 
samen FluB erzeugenden erregenden AW. Und so 
können massive Fisenplatten im Streufluß bedeutende 
Verluste und bedeutende Frwärmung hervorrufen. 

Die Anwendung auf Wirbelstrombremsen mit guf- 
eisernem oder stählernem Anker soll in einer besonderen 
Untersuchung behandelt werden. 


Resultate. 


Übersteigt die Stärke einer massiven Fisenplatte 
oder eines Bolzens. der zu lamelliertem Eisen magne- 
tisch parallel geschaltet ist, eine bestimmte Minimal- 
stärke, so daß die im massiven Fisen entstehenden Wir- 
belströme den erregenden AW fast gleich werden, so 
sind die Wirbelstromverluste nicht mehr von der Masse 
der Platte. sondern von der zur Kraftlinienrichtung 
parallelen Oberfläche abhängig. Nur eine äußere Schicht 
des massiven Fisens führt Kraftlinien und Wirbelströme. 
Der innere Teil ist nahezu induktions- und stromfrei. 
Einfache Formeln für die Berechnung werden abgeleitet 
und ihre Richtigkeit an Beobachtungsresultaten gezeigt. 


& 


Diskussion. 

Dr. Mandl. Die hier vorgeschlagene Näherung, daß 
die Randinduktion in das Innere der Platte hinein konstant 
bleibt, enthält scheinbar zwei Widersprüche, die noch aufzu- 
klären sind. Die strenge Theorie, welche mit einem konstan- 


ten Verhältnis z (Permeabilität) rechnet, ergibt bekanntlich, 


daß die Induktion vom Rand aus nach einer e-Potenz abfällt. 
Das Tempo dieses Abfalles ist jedoch gerade am Rande am 
größten. Ferner ist zunächst nicht einzusehen, wie so die In- 
duktion nach Innen konstant bleiben sol, wo doch die Mag- 
netisierungs-AW von den in der Platte fließenden Wirbel- 
strömen allmählich kompensiert werden. l 

Abb. 22. stellt die Magnetisierungskunve des verwende- 
ten Materials dar. Der strengen Theorie liegt die Gerade g als 
Magnetisierungskurve zu Grunde, unserer Näherung ein Li- 
nienzug, der aus den beiden Geraden g und h besteht. Nach 
dieser Näherung verhält sich das Material demnach, wenn die 
Induktion Ba überschritten wird, so, als ob die sehr große 
Anfangspermeabdilität, welche tga entspricht, plötzlich auf 
einen tgß entsprechenden Wert fallen würde. In Wirklich- 
keit findet diese Verringerung in dem Maße, wie sich die 
Tangente an die Magnetisierungskurve dreht, allmählich statt. 


halbe Pleftenstarke 


Plattenrand 


Abb. 23. 


Wir bezeichnen nun die Schichtdicke innerhalb wel- 
cher die Rand-Induktion Brand auf Bafällt mit a’ (Abb. 23). Nach 
Durchschreiten dieser Schicht tritt unserer Annahme gemäß 
infolge der sehr großen Permeabilität ein plötzlicher Abiail 
der Induktion ein, so daß wir von hier an weiter nach 
innen Induktion und Wirbelströme viernachlässigen können. 
Es fällt somit die Rand-Induktion nach der erwähnten 
e-Potenz nach der Kurve / sehr allmählich wegen der klei- 
nen Permeabilität und nach Durchlaufen der Schichtstärke a’ 
plötzlich nach Kurve MW. Die Näherung besteht darin, daß 
dieser Verlauf durch eine konstante Rand-Indiktion innerhalb 


der Schichte a ersetzt wird, so daß \ 3 dx von Plattenmitte 


bis zum Rand genommen gleich ist Brana mal Eindringtiefe a. 

Diese Annahme muß, wenn die Randinduktion im ge- 
sättigten Gebiet liegt, als eine sehr glückliche bezeichnet 
werden. Wir Ingenieure haben alten Grund Herrn Direktor 
Rosenberg für seine Ausführungen dankbar zu sein, da 
wir bisher darauf angewiesen waren, nach den Formeln der 
strengen Theorie zu schätzen, welche für den nichtzutref- 
fenden Fall konstanter Permeabilität abgeleitet sind. Außer- 
dem ist in der Literatur meines Wissens bisher keine Dar- 
stellung zu finden welche den Zusammenhang und die Be- 
deutung der einzelnen hier in Betracht kommenden Größen 
in so einfacher und grundlegender Weise aufdeckt. 

Herr Dr. Rosenberg hat selbst an Hand von eini- 
gen wichtigen und uns geläufigen Beispielen die Bedeutung 
der von ihm gefundenen Zusammenhänge erläutert. Ich 
möchte noch an Hand von zwei Beispielen, die etwas ferner 
ab liegen, zeigen, daß auch in solchen Fällen öfters will- 
kommene Gelegenheit geboten ist, die einfachen Formeln des 
Herrn Dr. Rosenberg anzuwenden. Wir hatten bei der 
AEG-Union Elektrizitätszesellschait vor einiger Zeit einen 
grobem, einphasigen Generator zu prüfen. Im Kurzschluß- 
lauf zeigte sich im Oszillogramm des Erregerstromes in be- 
kannter Weise ein darüber gelagerter Wechselstrom doppel- 
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ter Frequenz, dessen Amplitude zirka !/s des Gleichstromes 
betragen hat. Bei der Nachmessung bezw. Trennung der ge- 
messenen Zusatzverluste stand unter anderem auch die 
Frage zur Diskussion, ob das diesen Strom treibende, gegen- 
läufiee Drehfeld unter der Voraussetzung daß es den Weg 
durch das massive Poleisen nimmt. in diesem beträchtliche 
Zusatzverluste erzeugen kann. Die damals mit den genauen 
Formen nach wiederholtem Probieren vorgenommene 
Schätzung ergab. daß das magnetische Feld nur zirka 2 mm 
tief ins massive Eisen eindringt und daß vom ganzen Rotor- 
gewicht von zirka 10 t nur eine dünne Haut im Gewicht 
von zirka 200 kg an diesen Verlusten beteiligt sein konnte. 
An dem gleichen Induktor ergab sich die Notwendigkeit. den 
Induktorkörper zum Aufschrumpfen auf die Welle elektrisch 
anzuwärmen. Das Anwärmen wurde mit einer Wickhrne 
vorgenommen. die auf den Induktorkörper ähnlich wie auf 
einen Gramme’schen Ring anrfetebracht wurd“ D'e Berechnune 
der entstehenden Verluste bei hekannter Marnetisierung ist 
nach den Formeln von Herrn Dr. Rasenberg sehr ein- 
fach. Ohne sie ist man wieder darauf angewiesen 7u pro- 
hieren. Ich möchte zum Schluß nochmals ganz besonders auf 
die praktische Bedeutung der abgeleiteten Formel himweisen. 
deren Wert sich dadurch noch ganz besonders erhöht. daB 
ihre Abteitung und ihr Aufbau phvsikalisch so durchsichtig 
sind, wie es sich der Ingenieur nur wünschen kann. 


Ing. K. M. Kohler: Zu den interessanten Ausfüh- 
rungen des Herrn Vortrarenden möchte ich anknüpfend an 
dessen Bemerkung. daß die Funktion. nach der die Kurve 
der Permeahilität verläuft, analvtisch nicht bekannt ist, 
darauf hinweisen, daB wenn auch diese Auffassunv der heute 
allremein üblichen entspricht, insbesondere als sich ergeben 
hatte, daß die verschiedenen Versuche. einen mathemati- 
schen Ansatz für diese Funktion zu geben (wie zum Bei- 
spiel die bekannte Kapvn'sche Arcus-Tanrens-Funktion), 
mehr oder weniger resultatlos blieben, nunmehr vor mehr 
als zwei Jahren von dem ıunwarischen Inernimtr Josef Kelen’) 
in der Zeitschrift der Versuch einer analvtischen Formu- 
lierunz der Permeahilitäts-Funktion — wie ich glaube — 
mit Erfole durchreführt wurde Kelten zeigte daselbst, 
daß die Erscheinung der Marnetisierung als die statistische 
Durcohschnittswirkung anf eine große Zahl mit ihren 
Achsen ohne ausgezeichnete Richtung zufällige gelarerter 
Flementar-Maenete anfevefaßt werden kann und m ihrem 
(iesamtresnltat eine Wirkung ergeben müssen welche durch 
das Ga uBß'sche Wahrscheinlichkeits-Interrat dargestellt wird. 
Ich fühle mich 7n diesem Hinweis 
einer der Herrn Varredner in der Diskussion die Vermutung 
aussprach, daß die van Mr. Rosenberg angegebene 
radiale Verteilung der Feldstärke nach einer e-Fıunktion er- 
folet. eine Annahme. die sehr viel an Wahrscheinlichkeit re- 
winnt. wenn man den in Abh. 5 darrestellter menauen Ver- 
Janf der Feldstärke hetrachtet. der tatsächlich große Ähn- 
lichkeit mit der Wahrscheinlichkeitskurve 


y = 12 ahai 
n 

aufweist, welche wie bekannt, eben eine der wichtigsten 
-Funktionen (neben den Kreis- und Hyperbel-Funktionen) 
in der Analysis ist. i 

Ganz abgesehen von diesen mathematischen Beziehungen 
aber, die in der anschaulichen und einfachen Ableitung der 
vom Herrn Vortrarenden dargelerten Zusammenhänge auch 
nicht gebraucht werden, sehe ich in der nun gegehenen Mör- 
lichkeit. die Tiefe iener Schichte, his zu welcher die Verluste 
stattfinden. also die sogenannte Eindrinstiefe bestimmen zıı 
können. «tn ganz vorzüeliches Mittel, mm zum Beispiel auch 
die Wirbelstromverluste in Platten (Kesselwände, eiserne 
Träger. usw.) zu erheben, an denen Starkstromleitunsen 
nahe vorüberführen, in dem die (ellivtischen) Drehfelder, 
die in der Umgebung solcher Leiter auftreten, in den Metall- 
nlatten Wirbelströme (bezw. in Eisenplatten auch’ Hysteresis- 
Verluste) hervorrufen werden, indem diese Probleme nament- 
lich bei Starkströmen (zum Beispiel bei Ofentransforma- 
toren vem tausenden Ampere) auch vor praktischer Bedeu- 
tung werden können. 


1) Josef Kelem „Versuch einer mathematischen Fassung 
der ferromagnetischen Grunderscheinungen“, E. u. M. 1920, 
Seite 466. 
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Ganz allgemein möchte ich jedoch noch hervorheben, 
daß der durch Dr. Rosenberg dargelegte Effekt im Sinne 
desHeaviside'schen Dualitätsnrinzips, das duale Gegenstück 
zum bekannten Skineffekt der Stromverdrängung ist. indem 
es sich hier quasi um ein Hinausdrängen des magnetischen 
Kraftflusses an die Oberfläche handelt. das jedoch (bel etei- 
cher Periodenzaht) infolre der viel stärkeren metrtschen Ver- 
änderung der magnetischen Leitfähigkeit mit dem magneti- 
schen Fluß, als der elektrischen Leitfähigkeit mit der efek- 
trischen Durchflutung noch viel intensiver als „Hautwir- 


kung“ zur Geltung kommt und diese Erscheinme füglich 
als „Rosenberg'scher Effekt“ zu bezeichnen wäre. Beide 
Erscheinungen. sowohl der bereits seit langem be- 


kannte Skineffekt, als auch der nunmehr von Dr. Rosen- 
berg aufgezeigte Effekt, können aber m Erkenntnis theore- 
tischer Hinsicht gewissermaßen als Äußerungen des so häufig 
in der Natur zum Ausdruck kommenden Prinzios der 
„Furcht vor der Arbeit“, wie dasselbe etwa anschaulich be- 
zeichnet werden kämnte. aufgefaßt werden, indem diese Wir- 
kungen sich zum Beispiel beim bekannten Thomson’schen 
Versuch. he} dem ein über eine Wechsektromsnirie gestülbter 
Kurzschluß - Metaltrine abgeworfen wind oder sich ma- 
terielle Körper bei Eindringen strahlender Enerrte mit einer 
Art isolierender Schutzhülle überziehen. oder die elektrische 
und thermische Leitfähiekeit mit zunehmender Temperatur 
sinkt, in den mannierfachsten Formen stets sn geltend 
machen daß die .beabsichtirte" Wirkung vermindert wird. 

Und wenn anch dieses Prinzip in vielen: Fällen sich in 
seiner Wirkunre als unerwünscht erweist, so bilet es im 
vorlierenden Fffekte gerade eine rünstige und technisch 
willkommene Prscheinung. gemäß welcher die sonst mit Recht 
gefürchteten Tisenverkuste in Maschmengrundnlatten usw. 
viel geringer als vorausgesetzt ausfallen werden. 


Dr. Grann: Zur Berechnung der Feldverteiltunz und 
der Verluste infolge von Wirbelströmeni in Eisenkörpern 
kann die Thomson'sche Formel dienen. doch st zu 
berücksichtiren, daß dieselbe nur für das Gebiet annähernd 
konstanter Permeahilität gilt und auch unter der Annahme 
einer solchen abgeleitet ist. Nach der Thomson’schen Theorie 
folgt die Feldverteilung von der Oberfläche nach innen 
einer Exnnnentialkurve. Dabei ist vorausgesetzt. daß auch 
an der Oberfläche das Material nicht über die beginnende 
Sättigung magnetisiert wird. Die Thomson’sche Formel kann 
also besonders dann zur Verwendune kommen wenn die 
Induktion in der äußersten Randschicht noch dem gerad- 
linigen Teil der Magnetisieruneskurve angehört. 

FEingehender als von Thomson sind diese Strom- 
und Feldverhältnisse von Drevfus behandelt worden. an- 
1äßlich seiner grundlegendem Untersuchuneen über die Vor- 
gänge, unter denen der asynchrone Anlauf synchroner 
Maschinen erfolgt. Dreyfus beriücksichtiet auch die Än- 
derung der Permeabilität. also die Krümmung der Magneti- 
sierungskurve. Er teilt das Innere des Fisenkörpere. wenn 
in den Randschichten eine oberhalb des Knies der Magneti- 
sierungskurve legende Induktion anftritt, in zwei Teile. m 
die äußere Randzone, in der die Feldverteilung nach emer 
schwächer abfallenden Fxvonentiakurve nach innen erfolgt 
und in einem inneren Teil, in dem wieder die verhältnis- 
mäßig steil! abfallende Fitponentialkırve nach den Unter- 
suchunren von Thomson gilt. Fine gleichmäßire kon- 
stante Induktion für eine gewisse Tiefe, wie sie Dr. Rosen- 
herg unter dem Namen WEindrinetiefe berechnet. ist also 
heim physikalischen Vorrang nicht vorhanden Bei hohen 
Sättirungen in der Oberflächenschicht ist es aber eher mög- 
tch. das Gebiet der ersten sanfter abfallenden Exnonential- 
kurve mit einer gewissen Annäherung durch ein Rechteck 
zu ersetzen, wie dies Dr. Rosenberg getan hat. der ja 
ausdrücklich hervorhebt, daß seine Untersuchungen haupt- 
sächlich auf jenes Gebiet anwendbar sein sollen. weiches in 
der Elektrotechnik besondere Bedutring hat. nämlich auf den 
über dem Knie liegenden Teil der Mapnet’sierunzskurve. 

Auffallend ist aber, daß die von Dr. Rosenhere 
gegebene Formel für den Leistungsverlust durch die Wirbel- 
ströme im Wesen gar nicht verschieden ist von der Thom- 
son’scher Formel. Nimmt man mit dieser letzteren einige 
einfache Umformungen vor, die bedingt sind durch die Ver- 
schiedenheit der Größen, von denen die Berechnungen von 
Thomson bezw. Dr. Rosenberg ausgehen, so ergibt 
sich. das alle in der Formel vorkommenden elektrischen und 
magnetischen Größen in derselben Dimension auftreten 
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ud nur der Zahlenkoeffizient ein nicht sehr wesentlich ver- 
schiedener ist?). 

Was mun die Übereinstimmung des berechneten Ver- 
lustes mit den gemessenen Versuchswerten betrifft, so hat 
schon Herr Dr. Rosenberg hervorgehoben, daß bei An- 
wendung seiner Formel diese Übereinstimmung in weiten 
Grenzen eine sehr gute ist. Ich möchte nun darauf hinweisen, 
daß gerade auf diesem Gebiet eine bessere Übereinstimmung 
der Berechnung mit dem Versuche, als sie durch die von 
Dr. Rosenberg und den anderen genannten Autoren 
schon gegebenen Formeln erzielt wird, nicht zu erwarten 


1) Der Wirbelstromverlust ist nach Thomson in Watt/cm? 
Oberfläche (siehe D rey fus, Archiv für El. 4, 1916, auch E. u. M. 
1916, S. 480): W y H B ) 1'25 

oO [300° 10001000 ao 
worin y» die Periodenzahl, H und B die Luft- bezw. Eisen- 
induktion an der Oberfläche, und zwar beide als zeitliche 
Höchstwerte und a, die sogenannte reduzierte Blechstärke, von 
der noch die Rede sein soll, bedeutet. Es ist nach Thomson, 
(Dreyfuß a. a. O. S. 321 


’ 


| v u 
Qo = 2x \-0 & 1000 h. 
Darin bedeutet p die Permeabilität, 2 = -100000 die Leitfähig- 
keit pro m und mm? Führt man die Formel für td in die 
von Rosenberg über, so findet man 
W  125.100.ViÙ0 »HB 125.10 „ee 
OT WDR ypa  100,2m WH B.e = 
1'25 V10 sq 47 By. m 
a va (7%) VevN>B, 
da | 
An ir 
H = -5 V2 N 
und = 
125 V10 (An Ah l 
. -Sa (w) = 0'629 . 2'365 = 1°49, 
a 


.. = 149.10-*YovN:2B, 


während bei Rosenberg der Faktor 2, also um rund 
vH größer ist, als bei Thomson und erfahrungsgemäß er- 
gibt die Thomson’sche Formel, wie Dreyfus an einem Beispiel 
zeigt, bei Sättigung um zirka 30 vH zu kleine Werte, woraus 
sich die gute Übereinstimmung der Formel von Rosenberg 
mit den Versuchsergebnissen auch bei hoher Induktion erklärt. 


Die Eindringtiefe nach Rosenberg a = 6700 ver ist 


ein Vielfaches (der Faktor ist, wie sich zeigen wird, sehr nahe 
an 1) des reziproken Wertes der reduzierten Blechstärke nach 
Thomson oder auch jener fiktiven Eindringtiefe, in welche 
man sich ein Stromvolumen mit homogener Stromdichte reichend 
vorzustellen hat, welches gleich ist dem der theoretisch er- 
mittelten Stromverteilung mit exponentiellem Abfall von der 
Oberfläche nach innen (bei Oberflächeninduktionen unter der 
Sättigungsgrenze). Diese tiktive Eindringtiefe ist 
1 . 07 


Es ist _ 
i 10 000 V10 e Nyin y, 
a, 2z 1vBYWw 
der Zahlenfaktor ist 
10 000 V10 4/47 
2n 10 
Die Eindringtiefe a nach Rosenberg ist also nahezu gleich 
dem reziproken Wert der reduzierten Biechstärke und etwa das 


V2 fache der fiktiven Eindringtiefe 2 
V2 a 


0. S. 323). 

‚Das Vorstehende mag als Beispiel gelten, wie Näherungen 
mit sehr weitgehenden Vereinfachungen gegenüber dem tat- 
sächlichen physikalischen Vorgang zu Ergebnissen führen können, 
die sich im Aufbau aus den gegebenen Größen garnicht und im 
zahlenmäßigen Endwert relativ sehr wenig von den mit Hilfe 
exakter Ableitung gewonnenen unterscheiden. 


—n 


Y2 = 0'503 . 1'33 . 10 000 = 6700. 


nach Dreyfus (a. a. 
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und wahrscheinlich auch überhaupt nicht möglich ist. Es 
wird bei der Vorausbestimmung der Wirbelstromverluste 
wohl nie gelingen, Annäherumgen von 1'bis2vH, wie das bei 
anderen elektrotechnischen Vorausbderechnungen sehr wohl 
möglich ist, zu erreichen und das aus folgendem Grund: 
Bei jeder Erzeugung von Wirbeiströmen in nennenswertem 
Ausmaß, also ganz besonders immer dann, wenn es sich um 
höhere Induktionen, wo ja die Verhältnisse durch die Ver- 
änderlichkeit der Permeabilität so besonders verwickelt 
werden, handelt, werden wenigstens in den Schichten, die 
der hohen Induktion ausgesetzt sind, wesentliche Wärme- 
mengen erzeugt, welche bewirken, daß dort eine höhere 
Temperatur besteht, als m der Umgebung. Da nun bekannt- 
lich gerade beim Eisen die Temperatur einen sehr bedeuten- 
den Einfluß auf die Leitfähigkeit hat, so haben wir es ge- 
nau genommen mit einem Material zu tun, in dem nicht nur 
die Permeabilitä, sondern auch die in allen Formem für 
den Leistungsverlust neben dieser auftretende Leitfähigkeit 
von Ort zu Ort verschieden ist, eine Verschiedenheit, die in 
der Rechnung bisher nie berücksichtigt wurde und auch 
kaum berücksichtigt werden kann, weil sie die an sich um- 
ständliche Berechnung noch viel schwieriger gestalten 
würde und überdies die Verhältnisse der Kühlung von Ein- 
flu8 sind. Es ist demnach, wenn man bedenkt daß 
in Wirklichkeit nicht nur ein Feld- und Stromproblem, son- 
dern überdies noch ein damit werkettetes Wärmeleitungs- 
problem, welches auf die erstgenannten Größen zurückwirkt, 
vorliegt, garnicht zu erwarten, daB man jemals exakte For- 
mein und mögen sie noch so kompliziert sein, wird auf- 
stellen können, welche eime größere Annäherung an die 
Wirklichkeit als sagen wir rund 15 vH ergeben und das tun 
die bereits bekannten und insbesondere die von Herrn Dr. 
Rosenberg gegebene sehr einfache Formel bereits jetzt. 


Prof. Ing. R. Edler regt an, der Herr Vortra- 
gende möge auch den Einfluß der Wirbelströme in Eisen- 
bahnschienen (Stromverdrängung durch Wechsulstrom) 
untersuchen. NHierüber liegen Versuchsergebnise von 
Kenelly, Achard und Dana vor!) Es wäre daher 
von Interesse, wenn der Herr Vortragende seine Ansichten 
über diese wichtige Frage äußern wollte. 


Dr. Rosenberg: Die Diskussionsredner haben sehr 
wertvolle Literaturnachweise und Vergleiche der vorliegenden 
Ergebmsse mit den bisher in der Literatur veröffentlichten 
gebracht. Die 30 Jahne alte Anveit von J. J. Thomson?) hat 
den Reigen der theoretischen Untersuchungen eröffnet. 
Thomsons Untersuchung fällt in eine Zeit, wo man mit 
der Sättigung der Transformatorenbleche wenig über 5000 Li- 
nien pro cm” gegangen ist, und für diesen Ast der Magnetisie- 
rungskurve ist die von Thomson getroiiene Voraussetzung 
konstanter Permeabilität ziemlich zutreffend. Für Sättigungen, 
die etwa 15000 Linien pro cm? erreichen, we.cht die Annahme 
konstanter Permeabilität mehr von der Wahrheit ab als die 
Annahme konstanter Sättigung für jene Eindringtiefe, die den 
Hauptverlust liefert. Die Erklärungen und Vergleiche von Herrn 
Dr. Mandl und Herm Dr. Grann sind sehr instruktiv. Ge- 
xenüber dem Vorschlag von Herrn Ing. Kohler, das Hinaus- 
«drängen des magnetischen Kraftflusses an die Oberiläche ais 
Rosenberg'schen Effekt zu bezeichnen, ist einzuwenden, 
daß der Effekt an sich bereits von Thomson und vielen 
anderen Schriftstellern aufgezeigt worden ist und daß ich für 
die vorliegende Arbeit nur beanspruchen kann, eine einfache 
und teichtverständliche Rechnungsmethode gegeven zu haben. 
Die von Dr. Grann erwähnte Fehlerquelle der unbekannten 
Erwärmung des Eisens darf nicht überschätzt werden. Der 
Temperaturkueffizient des Eisenwiderstandes ist, solange es 
sich um mäßige Temperatur handelt, kleiner als der des 
Kupfers. Bei dem in Maschinen und Transformatoren einge- 
betteten Eisen handelt es sich auch meist um Temperaturer- 
höhungen, die nicht größer sind als die der Kupferwicklungen. 
Da nun der Widerstand in den abgeleiteten Formeln unter dem 
Wurzelzeichen vorkommt, so kommt eine :Widerstandserhöhung 


1) A. E. Kennelly, F. H. Achard, A. S. Dana, Ex- 
perimentelle Untersuchungen über den Skineftekt in Stahlschienen. 
Journal ot the Franklin Institute Band 182, Heft 2, August 1916. 
(Bericht E. u. M. 1916, Seite 616.) — Ferner: Prof. K. Zickler 
(Brünn), Wechselstromwiderstand massiver Eisenleiter. E. u. M, 
1920, Heft 15, Seite 168. 


2) „The Electrician* 1892, Seite 599, 
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im Resultat nur mit dem halben Prozentsatz zum Ausdruck, 
sodaß die Verluste durch Wirbelströme in massivem Eisen 
durch Temperaturerhöhung erheblich geringer beeinflußt wer- 
den als die Verluste in Kupferwicklunsen. Das Resultat würde 
allerdings anders werden, wenn man sich mit der Temperatur 
des Eisens der dunklen Rotglut nähern würde. 

Der Anregung des Herrn Prof. Edler, die Verluste von 
Wechselströmen in Eisenbahnschienen zu untersuchen, bin ich 
nachgekommen und werde darüber demnächst eine Arbeit 
veröffentlichen. Die für die Wirbelströme in massivem Eisen 
abgeleiteten Formeln (3), (4) und (5) gelten ganz unverändert 
auch für die Stromleitung in massiven Eisenleitern (voraus- 
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gesetzt. daß sieh kein anderer Leiter in der Nähe befindet). 
Für die Größe N im diesen Formeln ist der Strom pro Zenti- 
meter des Leiterumianges einzusetzen. Handelt es sich bei- 
spielsweise um einem Strom von 1000 A der durch eine massive 
Schiene von insgesamt 50 cm Umfang fließt. so ist N = 20. Die 
von Herrn Prof. Edler zitierte Arbeit von Kennelly habe 
ich durchgesehen und finde bei seinen Versuchsergebnissen gute 
Übereinstimmung mit meinen Formeln. Allerdings sind leider 
die Magnetisierungskurven der verschiedenen Schienenma- 
terialien in der Arbeit von Kennelly nicht aufgenommen, 
so daB das zu einem bestimmten N zugehörige B geschätzt 
werden muß. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Überwachung von Transformatoren. Obaringenieur 
H. Osten, Charlottenburg. Der Umstand, daß die Transfor- 
matoren geringe Wartung verlangen, darf nicht zu einer voll- 
ständigen Vernachlässigung der Revisionen führen. Die äußere 
Revision beschränkt sich auf die Untersuchung der Isolatoren 
auf Risse, die Reinigung derselben und auf Nachziehen der 
Klemmen. Wichtiger ist die innere Revision, die häufiger ver- 
nachlässigt wird. Ihr Ausgangspunkt ist die Untersuchung des 
Öles. Eine Rundfrage bei 12 Überklandwerken zeigt, daß selten 
ein bestimmter Turnus zur Ölprüfung eingeführt ist und daß 
letztere ganz verschieden durchgeführt wird. Jedenfalls sind 
vollständige Prüfzeinrichtungen nur selten vorhanden, während 
es nötig wäre, zeitweise Wasser- und Säuregehalt, Viskosität 
und Durchschlagsfestigkeit zu prüfen. Manche Werke prüfen 
die Transformatoren niemals am Standort, sondern turnus- 
weise in der Werkstätte, andere tun dies mır bei Masttrans- 
formatoren, während Transformatoren in gemauerten Häusern 
an Ort und Stella untersucht werden. Newzrdings legt man 
Wert auf eine fleißigere Beobachtung und bringt Maximal- 
oder Signalthermomster an. Dabei bleibt man mit der Ein- 
stellung 10 bis 30° unter den Verbandsvorschriften. Es wäre 
zu wünschen, daß an die Festlegung einheitlicher Gesichts- 
punkte für die Überwachung dar Transformatoren geschritten 
würd:. (Elektro-Journal, 3. Jahrg., Nr. 2, 1922). 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Der elektrische Betrieb der Erdölsonden in Rumänien’). 
Ch. Rey und M. Wilfart, Ingenieure der Comp. franç 
Thomson-Houston. Die Rohölförderung Rumäniens betrug vor 
dem Kriege 13554768 Barrel, gegenüber der Weeltförderung 
von ungefähr 740 Mill. Barrel im Jahre 1921. (1 Barrel = 
36 Gallonen = 163°665 }). Gegenüber der französischen För- 
derung von Pechelbronn im Elsaß, die 60 000 t jährlich beträgt, 
est die rumänische Förderung das 40 fache; das Verhältnis der 
rumänischen Förderung zur Weltförderung war 


1913 1914 1915 1916 1917 1918 
3°53 3:22 2'81 2:23 053 17 vH 
Die Kosten einer Sende, die im Jahre 1920 in Tuicai 


mit 10 Rohrkolonnen in 15 Monaten nach dem pensylvanischen 
Verfahren hergestellt wurde, betrugen 2 Mill. Lei. Der Haupt- 
sache nach wird in Rumänien nach dein kanadischen Trocken- 
bohrsystem gearbeitet, das einen täglichen Bohrfortschritt von 
0:20 —10 m ermöglicht”). Mit dem neuen amerikanischen Ro- 
tary-Spülbohrsystem werden bis 60 ın täglich erreicht; wäh- 
rend man mit der kanadischen Trockenbohrung in 10 — 15 
Monaten zur Ölschicht (in etwa 800 m Tiefe) gelangt, erreicht 
man sie mit dem neuesten Rotary-System in 3—4 Monaten. 
Dieses System erfordert aber große Vorsicht und ist nur für 
gewisse Erdschichtungen anwendbar. Bei manchen Bohrun- 
gen wind das Öl eruptiv herausgeschleudert, doch läßt die Er- 
giebigkeit solcher Sonden mit der Zeit nach. Ein typisches 
Beispiel einer Eruptiv-Sonde ist die Nr. 1 „Colombia“, die vom 
25. Juni 1912 wis 20. Oktober 1913, in welchem Zeitpunkte sie 
durch eine Feuersbrunst zerstört wurde, 402799 t Rohöl im 
Werte von 28 Mill. Lei lieferte. Die Tiefe dieser Sonde war 
6333 m und ihr Rohrdurchmesser 5 Zoll. Nach Aufhören der 
Eruptivförderung wird das Öl mechanisch gefördert, bis zu 
einer mindesten Ergiebigkeit von 2 m? täglich. Die Rücksicht 


1) Vgl. Steiner, E. u. M. 1914, Seite 922, 
3) Vgl. E. u. M. 1915, Seite 122, 1919, Seiten 58, 253. 


auf die große Feuersgefahr veranlaßte die Bergbehörde, sehr 
strenge Vorschriften. für die Anwendung der elektrischen Ein- 
richtungen herauszugeben. Das Überlandwerk „Electrica“, das 
die hauptsächlichen Ölgebiete speist, besitzt eines der ältes- 
ten Elektrizitätswerke in Campina, das im Jahre 1914 eine 
Leistungsfähigkeit von 7000 — 8000 kW hatte und gegenüber 
dem gegenwärtigen Bedarf zu klein ist. Jeder Bohrturm er- 
fordert einen Bohrmotor mit gekapselten Schleifringen, An- 
laß- und Regelwiderständen samt Kontrolier, ferner einen För- 
dermotor mit Kurzschlußanker und Anlaßtransformator. Der 
Kraftverbrauch beim Bohren ist sehr verschieden, abhängig 
von der Bohrgeschwindigkeit und der Natur des Erdreiches. 
Für kanadische Bolırkrane sind Motoren für 75 PS, für Spül- 
bohrung für 11 — 135 PS VDauerleistung erforderlich. Die 
Motoren arbeiten mit großer Phasenverschiebung, im Mittel 
cos Y = W35 bis 040. Die Bohrmotoren müssen um 100 vH 
überlastbar sein und dürfen sich auch bei sehr verminderter 
Drelizahl nicht unzulässig erwärmen. Sie müssen mit um 
10—15 vH: niedrigerer als der Normalspannung arbeiten 
können und eine Drehzaliiverringerung um 50 vH aushalten. 
Die Schleifringkapsel der allen diesen Bedingungen entspre- 
chenden Motoren ist aus Stahl, 13 mm dick und explosions- 
sicher. Die Explosionssicherheit muß in einer besonderen Prüf- 
anstalt festgestellt werden. Der Verschluß verhindert, daß die 
Schieiiringkapsel beim Lauf des Motors geölfimet werden kann. 
Welle una Lager sind sehr stark, daher die Wiellendurchbiegung 
sehr gering, wodurch eine durch Streifen des Läurers am Ständer 
möglıche runkenbiiuung vernindert wird. Wie Lager haben kein 
Antifriktionsmetall, sondern Bronzeschalen. Wegen der oit 
eriorderlichen augenolicklichen Umkehrung der Drehrichtung 
erhalten die Schleitringe statt der üblichen Eoonitisolation, die 
dieser mechanischen Beanspruchung nicht genügt, Mikanıtzylin- 
der, die warm aufgezogen werden. Die Statorspwen sind mit 
Mikanit isoliert. Die Kontroller werden durcn Nandrad oder 
Handhebel betätigt. Sie reichen für Betriebsspannungen bis 
1100 V für sehr angestrengten Betrieb aus und sind tür explo- 
sionsgefährliche Räume geeignet. Alle Kontakte liegen unter 
Vl. Der Betrieb ohne Öl ist in geeigneter Weise verhindert. 
Für jede Drehrichtung sind 7 Antaßstuien und eine Betriebs- 
stufe vorgesehen Die Widerstände sind besonders stark und 
Kurzschlußsicher gebaut Dei sehr guter Lüftung. Für einen 
75 PS Motor dienen 5 Widerstandskasten, für einen 110 PS 
Motor 7 Widerstandskasten, wobei jeder Kasten aus drei 
Widerstandsgruppen besteht. Jeder Widerstandskasten erhält 
eine Sicherung, die bei Überschreitung der Höchsttemperatur 
von 150” C aen Mauptschalter mittels seines Spanntungsans- 
lösers öffnet. Vie Motorem für die Ölförderung haben Kurz- 
schlußanker. Sie treiben mittels Kiemens eine Naspeltromınel 
an, die mit einer ausrückbaren Kupplung und reichlich Wve- 
messenen Bremsen ausgestattet ist. Mittels dieser Haspel wer- 
den an einem Seil von 18 mm Stärke (250 mm? Querschnitt) 
die sogenannten Schöpflöffel in die Sonden eingelassen und 
gehoben. Die Löffel bestehen aus Rohren von 10 m Länge und 
kleinerem Durchmesser als das Bohrrohr selbst Am unteren 
Ende der Löffel ist ein Ventil eingebaut, das sich beim Ein- 
lassen in die Ölschicht öffnet und beim Heben des gefüllten 
Löitels schließt. Für ein Bohrloch von 580 m Tiefe genügt ein. 
Motor von normal 50 PS, höchstens 78 PS Leistung. Das Ge- 
wicht des Löffels beträgt S00 kg, die Fördergeschwindigkeit 
3 ın/sec.; für 6 bis 7 m/sec. sind entsprechend größere Motoren 
eriorderlich. Für die Ergiebigkeit einer Sonde ist in der Regel 
die Fördergeschwindigkeit maßgebend. Die Dauer eines ganzen 
Arbeitsspieles verteilt sich ungefähr folgendermaßen: Ein- 
lassen 70 Sec, Füllen 24 Sec, Heben 95 Sec, Auslassen 25 Sec, 
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Summe: 210 Sec. In gewissen Fällen wird gekolbt, das heißt, 
das Öl wird mit einem am Seil hängenden Kolben gefördert, 
wobei eine Ölsäuke von einigen 100 Metern gehoben werden 
kann. Diese Art der Ölfewerung ist bei etwa 1/10 der Sonden 
üblich. Während der Ölfeuerung ist die Luft mehr mit Gas ge- 
mengt als während des Bohrens, weshalb man keine Motoren 
mit Scheifringanker, sondern mit Kurzschlußanker und hart- 
gelöteten Kurzschlußringen aus Kupfer verwendet. Die Anlaß- 
geräte müssen sehr widerstandsfähig sein und rauhe Behand- 
lung vertragen. Der Anlasser besteht aus einem Umschalter 
mt 3 Stellungen und einem Anlaßtwansformator mit zwei 
Stufen. Transformator und Umschalter haben Ölabschluß. Aus 
Vorstehendem ist ersichtlich, daB das in der Erdölindustrie 
gebräuchliche Material von besonderer Bauart sein muß, die 
der in Bergbauen gebräuchlichen sehr nahe kommt. In Rumä- 
nien ist eine bedeutende Entwicklung der Anwendung der F!ek- 
trizität vorauszusehen, sobald die zerstörten Kraftwerke wie- 
der hergestellt oder neue errichtet sein werden um besser als 
es bisher möglich war, die täglich größere Nachfrage nach 
Energie zu decken. (Anmerkung des Berichters: Die vorstehend 
beschriebenen Sonderbauarten der Motoren und Steuergeräte 
entsprechen auffallend genam jenen, die von Ober:ng. 
Steine r schon an der Eingangs zitierten Stelle und auch im 
„Zentralblatt für Hütten- und Walzwerke“ 1919 nach den 
Ausführungen der Siemens-Schuckertwerke, Ges. m. b. 
Siemensstadt, beschrieben wurden). 


(Revue gener. Electr., Bd. 12, Nr. 24, 1922). 


Telegraphie, Telephonie. 


Ein Lautsprecher für Volksversammlungen. Die Western 
Elsctric Co hat für öffentliche Ansprachen unter freiem 
Himmel ein elektrisches Megaphon konstruiert, von dem man 
nrit Recht sagen kann, daB es echt amerikanische Bedürfnisse 
mit echt amerikanischem Mitteln befriedigt. Die Anordnung 
besteht aus einem in besonders erschütterungsfreier Aufhän- 
gung montierten Mikrophon in Verbindung mit einem Elek- 
tronenröhrenverstärker besonderer Bauart, der eine treue 
Wilergabe der komplizierten Sprachschwingungen verbürgt. 
Zu dem Zwecke ist es notwendig, die Röhren so zu dimen- 
siomeren, daß der Arbeitspunkt sich stets auf dem gerad- 
knigen Teil der Charakteristik bewegt, keinesfalls aber auch 
bei den größten Amplituden den Sättigungswert erreicht. Mit 
fortschreitendier Verstärkung müssen daher auch immer grö- 
Bere Rohrtypen. verwendet werden; den Schluß der Reihe 
biken mittelgroße Senderohre. Die gesamte Energieverstärkung 
ist elwa 1000 milliicmenfach Diese Ausgangleistung wind 
mehreren in Reihe geschalteten Lautsprechtelephonen zugeführt, 
bei denen die Betätigung der Membranen durch bewegliche 
Eisenkerrre und einen sinnreichen Hebelmechanismus geschieht. 
Diese Lautsprecher sind mit enormen Trichtern ausgerüstet, 
de in 10 m Höhe ober der Rednertribüne auf einem Trag- 
gestehh nach allen Richtungen der Windrose weisen. Die Sprach- 
wiedergabe scH eine außerordentlich treue sein, was man je- 
doch bloß in größerer Entfernung beurteilen kann, da in un- 
mittelbarer Nähe der Trichter die Stimme durch die ganz un- 
gewohnte Fülle des Tones enen verzerrten fremdartigen Ein- 
druck hervorruft. Dies dürfte damit zusammenhängen, daß das 
menschliche Ohr eine nahezu logarithmische Empfindlichkeits- 
Skała besitzt, und die relativen Amplitudenwerte dadurch 
faich empfunden werden Bei dieser Einrichtung ist es keines- 
wegs notwendig, daß der Redner sich dort befindet, wo die 
VoXksversammlung stattfindet. Er kamm auchin einer weit ent- 
iernten Stadt gegen das Mikrophon sprechen und die Widergabe 
über eine normale Telephonleitung besorgen. Von dieser Mög- 
lichkeit hat Präsident Harding anläßlich einer Ansprache auf 
dem Friedhof in Arlington Gebrauch gemacht, indem seine 
Rode nicht nur in Arlington selbst einer Versammlung von 
100000 Personen hörbar gemacht wurde, sondern gleichzeitig 
nach New York und San Firancisko durch Drahtverbindungen 
weitergeleitet wurde, wo ähnliche große Volksimengen seinen 
Worten lauschten., Ett 

{Electrical Communication, Bd. 1, Nr. 1, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Eine newe Anruivorrichtung für drahtlose Telegraphie. 
Der Anruf ist bekanntlich bei der hochfrequenten Nachrich- 
tenübermittumg ein wunder Punkt. Man ist bisher meist auf 
Umwegen um ihn herumgegangen und hat sich bei wichtigen 


Stationen mit einen Dauerbesetzung des Esnpfängers beholien, ` 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLi. Jahrg., Heft 22 


| 329 


bei telephonischen Übermittiungen hingegen an genaue Ein- 
haltung vorher vereinbarter Verkehrszeiten. Der Bedarf nach 
einer selbsttätig wirkenden Anrufvorrichtung ist aber nach 


. wie vor vorhanden. Eine solche wurde noch während des 


Krieges von „Telefunken“ durchgebildet und zwar dürfte die 
erste Anregung hiezu von dem Wiener Werk der Siemens 
Halske A.-G. ausgegangen sein, wo Vorverduche mit einem 
mechanischen resonterenden Drehspulengalvänometer vorge- 
nommen wurden. Nun kommt eine Meldung aus London, daß 
auch die Maycont Gesellschaft eine Anrufvorrichtung m dem 
Handel gebracht hat, die auf ähnlichen Prinzipien beruht. Der 
Sender besteht aus einem Schwungrädchen, das durch eine 
Spiralfeder auf ecne genau bestimmte Schwingungsdawer 
(3 pro Sekunde) abgestimmt ist und bei jeder Schwingung 
einen Kontakt schließt, der ein Senderelais betätigt. Der Em- 
pfänger hingegen arbeitet mit einem normalen Anudionver- 
stärker, dessen Ausgangswechselstrom gleichgerichtet und 
über eine speziell gewickelte Spule geleitet wird, in der ein 
magnetisiertes Stahlrädchen drehbar angebracht ist. Auch die- 
ses ist durch eine Spiralfeder auf die gleiche Frequenz abge- 
stimmt und wird durch die Empfangsströme in Schwingungen 
versetzt, deren Amplitude solange zunimmt, bis (etwa naclı 
dem 8. gesendeten Morsepunkt) ein Kontaktarm geschlossen 
und eine Klingel betätigt wird. Die Vorrichtung ist in kardani- 
schen Gelenken gelagert und ist in erster Linie für Schiffs- 
stationen durchgebildet, Ett. 
(The Electrician, Band 9, Nr. 2325, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Ein neu entdecktes Etement. Bekanntlich ergibt die An- 
einanderreihung der chemischen Elemente nach steigendem 
Atomgewicht eine übersichtliche Zusammenstellung derselben, 
das sogenannte periodische System der Elemente. Wird näm- 
lich die Aneimanderreihung stets an passender Stelle unter- 
brochen, so kummen Elemente mit chemisch ähnlichen Eigen- 
schaften untereinamder zu stehen und so war es bereits den 
Entdeckern dieser Taisache möglich, “fehlende, bis dahin noch 
unbekannte Elemente nicht nur vorauszusagen, sondern sogar 
bis zu einem gewissen Grade auch deren Eigenschaften anzu- 
geben. Heute hat das periodische System hauptsächlich durch 
die Forschungen über die optischen und Röntgenspektren und 
die daraus gezogenen Schlüsse über den Atombau der Elemente 
eine so starke Stütze erhalten, daß jedem bekannten Elemente 
mit Sicherheit die Nummer zugeschrieben werden kann, als 
wievieltes es in der Reihenfolge im periodischen Systeme er- 
scheint. Andererseits wissen wir, daß die Elemente mit den 
Nummern 43, 61, 72, 75. 85 und 87 fehlent). Eines dieser noch 
fehlenden Elemente, nämlich dasjenige mit der Nummer 72, also 
das 72. in der Reihenfolge, haben nun kürzlich G. v. Hevesy 
und D. Coster im Laboratorium der Universität Kopenhagen 


gefunden und zwar war die Methode, welche zur Auffindung 


dieses Blementes führte, die denkbar modernste; seine genaue 
Stellung im periodischen Systeme wurde durch das Röntgen- 
spektrum desselben festgelegt. Derartige Entdeckungen sind 
nun erfahrungsgemäß oft durch Arbeiten anderer, die sich nicht 
cder nicht genügend durchsetzen konnten, antizipiert. Im vor- 
liegenden Falle waren es zwei französische Forscher, Urbain 
und Dauvitlier’), weiche auf Grund von spektroskopischen 
Untersuchungen ein neues Element schon vorher gefunden 
hatten, das Celtium, wie sie es nannten, das aller Wahr- 
scheinlichkeit nach mit dem von Hevesy und Coster ent- 
deckten identisch sein dürfte; sie schieben dem Elemente jedoch 
Dreiwertigkeit zu, während Hevesy und Coster das ent- 
deckte Element für vierwertig halten Ein anderer, englischer 
Forscher, Alexander Scott’) scheint Präparate, welche Ver- 
bindungen dieses Elementes in ziemlicher Mengen enthielten, 
schon vor Jahren gehabt zu haben. Er nannte das von ihm 
vermutete Element Oceanjium Inzwischen ist es Hevesy 
und Coster gelungen, das von ihnen Hafnium (Hafniae = 
römischer Name für Kopenhagen) genannte Element, das sie 
als Oxyd bis zu 1 vH hauptsächlich in Zirkoninimeralien fan- 
den, durch chemische Methoden von den fremden Beimengun- 
gen so weit zu reinigen, daß sie Präparate bis zu 50 vH Ge- 
halt in Händen haben. An ihnen wird sich nicht nur der chemi- 
sche Charakter des 'Elementes genau feststellen lassen, son- 
dern auch konstatieren: Tassen, ob dasselbe identisch ist mit 


3) Sommerfeld, Atombau und Spektrallinsen, 1922, 3. Aufl. Seite 9, 
3) Nature 1923, Seite 218. 
3) Nature 1923, Seite 185. 
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den von Scott gefundenen Rückständen und mit dem Element, 
welches Urbain und Dauviilli+er spektroskopisch ımter- 
suchten, Dr. K. 


Wirtschaftliches. 


` Die englische Eiektrizitätswirtschaft im Jahre 1921/22. 
Nach dem zweiten Jahmesbericht der Englischen Ekektrizitäts- 
kommissäre (April 1921 bis Ende März 1922):) gab es, wie 
den „Mitt. der Ver. d. E. W.” zu entnehmen ist, in Großbri- 
tannien 534, einschließlich Irland 563 gesetzlich genehmikte 
Stromerzeugurigswerke. 433 Öffentliche Werke und 103 Bahn- 
unternehmungen und wunkontrollierte Unternehmungen {von 
welchen Angaben vorliegen) lieferten zusammen 488 Milliar- 
den kWh ( im Vorjahre 501 Werke mit 516 Mill. kWh) und 
verbrauchten 6475 Mill t hochwertige Kohle 413 für die 
kWh!) Der beste Wärmewirkungsgrad war 17:75 vH. Durch 
Abfallenergie wurden 161 Mill. kWh, durch Ölmaschinen 
24 Mil. kWh, durch Mifllverbrennung 18 Mil. kWh, durch 
Wasserkraft 5 Mill. kwh, durch Gasmaschinen 4 Mill. kwh 
erzeugt. Etwa die Hälfte der Werke gehört Ortseemeinden 
30 vn sind gesellschaftliche Unternehmungen, ımter 25 Mill. 
kWh lieferten 317 Werke (vorwiegend gesellschaftliche und 
Bahnwerke), von 25—10 Mill. kWh 109, von 10 —25 Mill. 
66 und mehr als 25 Mill. 44. Die größeren Werke sind vor- 
wiegend {135) kommunale Unternenmungen Die im Bereich 
der Grafschaft London befindlichen Werke von 320500 kw 
Höchstleistung gaben allein 608 Mil kWh ab. Die Gesamt- 
leistung der Erweiterungen an Werken betrug nur 176 000 kW 
gegen 697000 kWh im Vorjahr. Bewilligungen zur Errichtung 
newer Werke wurden 12 erteilt, u. a. für eine 60000 kW 
Bahnzentrale, Erweiterungen an 46 Stromlieferungsunter- 
nehmungen und 3 Bahnen mit zusammen 143 700 kW wurden 
bewilligt, ferner 6 MNochspannungslöitungen für 20 bezw. 
32 kV. Eine besondere Tätigkeit der Kommissäre bildet die 
Festsetzung von „Höchstpreisen”“. im allgemeinen kann von 
einer günstigen Wirkung des neuen Elektrizitätsgesetzes auf 
die Entwicklung der englischen Elektrizitätswirtschaft ge- 
sprochen werden’). 


Chronik. 


2. Jahrestag der Lichttechnischen Gesellschaft 
in Karlsruhe, 


Als Vorsitzender der Lichttechnischen Gesellschaft er- 
stattete rror. Dr. Leichmüller, aui ger am 17. April d, J. 
apgehaltenen Jabresverssammung einen außerordentlich 
interessanten Rückblick auf das aogelaufene Jahr‘). Er 
gedachte zuerst der im September v. J. abgenaltenen Feuer 
aes zehnjährigen Bestehens der deutschen Beiteuchtungstech- 
mschen Weseuschait (WBU), terner der Erötltnung des ersten 
Lichttechnischen Anstituss an einer Deutschen l’echnischen 
Mochschule, (Karlsruhe) und gamıt woln aes ersten Lichttech- 
nischen Insiituts üperhaupt. Das Institut ist am 1. Jumi v. J. m 
Betnieb genommen und ist als Lehr- und Forschungsinstitut 
stark beschättügt, sodal die Nowwendigkeit seiner p Orungung als 
erwiesen anzusehen üst. 


Prof. Teichmüller führt dann weiter aus: Bei an- 
dern Gelegenheiten habe ich Ania gerabt, dem Beuauern und 
dem Erstaunen Ausdruck zu geven, daß es erst so spät zu 
einer ernsten Pilege wer Lachttechmk kommen konnte. leute 
sage ich: es ist eigentäch noch zu srüh gewesen. Das st nur 
en scheinbaner Widerspruch. Bei dieser ernsihatten Kriege wer 
l.wchtvechnik zeigte sich nämiich erst, daB in den vorbereiten- 
we und grunategenden WuY“issenschalten, insoesondere der 
Sinnesphysiologie noch vieles zu bearbeiten ist, was als Ma- 
wat ger Lichwechnik zur weiteren Verarbeitung dienen muli, 
So können noch nıctıt einmal zatienmälig genaue Angapen ge- 
macnt werden über die Stärke der Beieuchtung und awe Stärke 
der Leucitkontraste dee zum deutlichen Sehen und zum 
schneuen, unpeirrien Wanrnehmen und Erkennen unter mannig- 
aktig geanwerten Verhältinssen Vorbedungung sind; und auch 
uper den Eänikuß der Lichtiarne awi die Sehscnärie und die Er- 
ınudung des Auges liegen noch keine anschließenden Messun- 
gen vor; zur Zeit werden Messungen zur Beantwortung der 


1) E. u. M. 1923, Heft 18, Seite 272. i 
3) Vgi. E. u. M. 1922, Seite 55; 1923, Heft 8, Seite 130. j 


3) Vgi. den Bericht vom Jahre 1921 ia B. u. M. 1922, Seite 238. L 
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letzteren Frage im Lichttechnischen Institut ausgeführt. Über 
die Bedeutung der Biendung für die Erkennbarkeit herrschen 
noch wenig klare Ansichten; auch das im Jahre 1921 im Auf- 
trage der DBG von Bloch herausgegebene und aus Vor-. 
trägen der DBG zusammengesetzte Buch „Lichttechnik‘) be- 
handelt die Blendung fast rur in ihrer hygienischen Bedeutung, 
während die Beeinträchtigung der Sehschärfe durch sie kaum 
erwähnt ést. Dabes aber ist doch das letztere im Simme dər 
Lichttechnik zweifellos von erheblich größerer Bedeutung als 
das erstere. Zwar kann erfneulicher Weise festgestellt werden, 
daß im letzten Jahre diese beiden Fragen m ihrer Bedeutung 
mehr erkannt und wertvolle Beiträge zu ihrer Beantwortung 
gegeben wonden sind, aber endgültig sind sie heute noch micht 
beantwortet. Diese wenigen Ba,spiele mögen genügen, um das 
Besagte zu bekräftigen. Sie lassen gleichzeitig erkennen, micht 
nur wie die Lichttechnik auf physio-psychologische Unter- 
suchungen als Grundlagen angewi.sen ist, sondern auch wie 
die nun selbstständig gewandene Lichttechnik diese grundlegen- 
den Wissenschaften beeinflussen und anregen maß. Es ist na- 
türfich, daß die Lichttechnik, deren großes Arbeitsgebiet fnei- 
lich anderswo seinen Schwerpunkt hat, selbst angreift, um 
sosche Fragen zu lösen; eine genauere Grenze zwischen den 
giund\.egenden, vorbereitenden Wissenschaften und der eigent- 
lichen Lichttechnik ist ja schlechtendings überhaupt nicht zu 
ziehen. So kommt es, (daß die junge Lichttechnik sich in eimem 
fast undurchdringlichen Dickicht von Aufgaben sieht, durch 
das nur schwer Bahn zu brechen ist. Manches Wertvolle aber 
hat das vergangene Jahr doch zu Wege gebracht, wenn auch 
in mancher Richtung nur erst das Ziel aufgestellt. 

Der Vortragende wendet sich der Besprechung der Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Lichterzeugung zu Zur Kärung 
haben theoretische und praktische Untersuchungen der ktzten 
Zeit beigetragen, die uns eigentlich belehrt haben, daB wir aui 
dem falschen Wege sind, wenigstens wenn wir, im beschämen- 
den Bewußtseim, daß der Winkungsgrad' der Energieumsetzung 
en Licht sehr schlecht ist, diese Zahl auf die in der Technik 
sonst gewohnte Höhe der Wirkungsgrade heben wollen. 
Wolken wir das, so müssen wir darauf verzichten, den Tem- 
peraturstrahler weiter auszubilden und uns der technischen Aus- 
bildung des Lumineszenzstrahlers mit allem Ernste zuwenden. 
Erhebkiche Fortschritte sind auf dem Gebiete der Lichterzeu- 
gung nicht zu verzeichnen. Bemerkenswert ist die Ausbildung 
und Verbreitung der elektrischen Glimmiampe, die ihr Verwen- 
dungsgebset da hat, wo kleine Lichtströme von mikdem Lichte 
am Platze sind Sie war als Nachtbekachtung in Kranken- 
räumen und Fluren gedacht, hat aber im letzten Jahre auch 
zur Beteuchtung von Kinos, insbesondere dar Ireppenstufén 
in dem dunklen Zuschauerraume. Verbreitung gefunden Ein an- 
deres aussichtsvolles Anwendungsgebiet hat sie als Buchstaben- 
lampe zur Herstellung von Reklameschriften‘), Neuerdings 
scheint es, als ob sie mit schwachen Gelbfilter auch ats Dun- 
kelkammerlampe gute Dienste leisten werde. Im Wettbewerb 
mit der Glimmiampe sind: Glühlampen für kleine Lichtströme 
nach anderer Konstruktion gebaut worden; hier ist die Kon- 
densatorlampe einer holländischen Fabrik zu nennen, In An- 
Schluß daran sei die Argentalampe desselben Ursprungs er- 
wähnt, eine Glühlampe mit Glasballon aus Milchglas von ge- 
ringer Leuchtdichte, und endlich die Wolframbogenlampe, Dei 
der ein Lichtbogen zwischen 'Wolfram-Elektroden im duftdicht 
abgeschlossenen, gasgefüllten Raume entsteht, der die Piek- 
troden zum Glühen bringt, eine Lampe, die als punktfönmige 
Lichtquelle (zum Beispiel für Projektionsapparate) von großer 
Bedeutung zu werden verspricht — Als Zeichen der Zeit ist 
die Tatsache zu bewerten, daß die Erneuerung durchgebrannter 
Glühlampen?) jetzt mit Erfolg und Vorteil betrievem wind, nach- 
dem die in früheren Jahren ümmer wieder angestellten eben- 
darauf gerichteten Versuche keinen Eriolg gehabt hatten, — 
als Zeichen der Zeit, denn der Erfolg von heute beruht auf 
der durch die Not der Zeit diktierten Wertschätzung des 
Stoffes. 

Das Gas ist von seiner früher alleinigen Aufgabe der Er- 
zenmgung des Lichtes weiter zurückgetreten, Das ist zu einem 
erheblichen Teile eine Folge des schlechten Gases in der Zeit 
der chronisch gewordenen Kohlennot. Es wäre vertnüht dem 
Gaslicht die Zukunft abzusprechen zu wollen Davor muB schon 
die Erinnerung an den ungeheuren Aufschwung bewahren, der 
vor etwa 30 Jahren das von dein elektrischen Lichte schembar 
gänzlich besiegte Gaslicht durch das Auerlicht wieder nahm. 
Das freilich muß fraglos zugegeben werden, daß es ohne das 


elektrische Lieht die moderme Lichttechnik nicht gäbe; erst 
À> a) E. u. M. 1821, Seite 543. 
; 2) Vgi. E. u. M. 1922, Anz. Seite 14. 
j 3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 52. 
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durch de elektrischen Glühlampen mit Mem stetigen Licht- 
strom wmd stetigen Leistungsverbrauche wurden Messungen 
von einer Exaktheit möglich. die nötig ist, um Begriffe wie 
Lichtausbeute. spezifischer Verbrauch, Ökonom, Wirkungs- 
grad und viele andere für die moderne Lichttechnik grund- 
kgend wichtige Begriffe aus dem Bereiche der rein wissen- 
schaftfich begrifflichen Existenz in das konkrete Leben von 
Technik und Wirtschaft herüherzuhoten. Petroleum und 
Aztyken haben sich an Orten, die durch elektrische Energie 
nicht zu erreichen waren, oder m Fällen, wo diese Energie aus 
andern Gründen nicht. anwendbar war, nicht nur behauptet, 
a a Verbrauch ist telweise sogar nicht! imbeträchtlich 
gesteiger 


Die Forderımg größter Wirtschaftlichkeit be? Lichter- 
zeugung und Beleuchtumg dränet mehr und! mehr zu einer Be- 
seitigung kleiner Lichtquellen-Einheiten und Zusammenfassung 
zu großen. Dieser Übererang ist in vielen bemerkenswerten 
Beispielen zu erkenmen. Eins davon bieten di? Wartesäle des 
Hawtbalmhofs m Frankfurt am Main, wo die früheren riesigen 
künstferisch-ornamental gestalteten Kronleuchter mit ihren 
zahlreicher Glühlämpchen durch (in jedem Saale) vier Gas- 
fülungs-Glühlampen in modernen Ausrüstungen ersetzt simd. In 
Kartsruhe dagegen trat man die in die hohe Decke der Wirt- 
schaft des Hauptbahnhofs eingelassenen vielen kteinen Gfüh- 
lampen durch vielleicht ebensoviele und ehensogroße Ghħih- 
lamper an einem omamentalen Kronleuchter ersetzt, Die Zu- 
sammenfassung kleiner Einheiten zu großen, die da. wo die 
Wirtschaftlichkeit nicht miBachtet ze werden braucht. nicht 
aufzıwhalten sein wird, und' die damit verbundene andere tech- 
mische Gestaltung der Lampenazusrüstungen übt auch ihren 
Emdluß auf die künstlerisch“ Gestaltung aus. Kunst und Kunst- 
gewiertbe. die bei diesem Überramge zunächst fast ganz aus- 
geschaftet waren, werden nachkommen müssen und nun dem 
nach kichttechnischen Grundsätzen Geformten eine weiällixe 
kimstleriscte Form zu geben haben. Tres ist, entewen dem 
früher ühlichenn wo sich der Lichttechn ker dm Kunstrewerh- 
ler wnterzuordnen hatte, der richtiee Wer. Fs ist erfreulich 
den Reginn dieses mesumden Einfluss>s der T ichttechnik auf 
das Kunsteewerhbe feststellen 71m können: ein Verdienst dahei 
hat sich die DBG durch diz Veranstaltune einer Äffentkichen 
Vortragsreihe in Berlin mit dm Thema .Der Lichtträger `n 
Technik und! Kunst îm Herbst 1921 erworhen. Ein anderer Ein- 
ftuß der modernen Lichttechnk auf die Lamnenausrüstuneen 
ist în wrsentlich technischer Richtung zu spüren: Man kon- 
strrtert die Ausrüstungen in typisch verschiedenen Formen: ie 
nachdem sie den Lichtstrom wesentlich nach oben ader nach 
unten. zusammenrefaßt oder breit seitlich h’'nansstr>hlen sollen 
und menmt ste mch dm Vorganee einer T.eipzieer Rirma dem- 
entsnrechend: Hochstrahler. Tiefstrahler!) odr Ste‘lstrahter, 
Flachstrahler oder Preitstrahler und Freistrahter. Fs ist be- 
merkenswert, wie hier die Finführung bestimmter Namen der 
Sache wediient hat, — eme Mahmıne. der Namengebune. u. U. 
der Erfindung von Namen ernste Anfmerksamke't zu widmen. 
Leder haben wir noch keinen Namen für das. was der 
Vortragende hier „Ausrüstime‘“ genannt hat nd was oft auch 
Armatur oder Beleuchtureskörner genannt wird. und es lieet 
doch eim dringend:s Redürfnis danach vor, Das haben auch die 
Amerikaner in threr Sprache anerkannt und d'e weidentieen 
md ımschönen Bereiichnungen fixture. candelahrım, liehtinz 
wit durch das. wohl afs französisches Fremdwn-t anzusnre- 
chende Wort ..Luminaire“ ersetzt. Bei uns ist ..Leuchte“ vor- 
geschhren und von einer der Berliner (Giroßfirmen auch an- 
gewendet. Der Name wird aber von der Mehrheit der Fach- 
kute mit dem Hinweis, daß e'ne Tieuchte schon an und für 
sich Puchten müsse, für die leere Umhüflune e’ner Lichteuelle 
so nicht bezeichnend' sei, abgelehnt. Die Ausbiidung der Lam- 
renausröstungen zu der erwähnten Gestalımg von zur Er- 
fülhwrg bestimmter Aufraben weeieneten Tynen beruht auf 
technisch-wissenschaftlicher Behandtung der einzefnen Teite. 
insbesondere des Reflektors, aber nur zum Teil: zum Teil 'xt 
se das Ergebnis einfacher Eanpirie. Wichtige experimentefe 
Untersuchmpen des Refiktors. die vrelleicht zu einer wewissen 
Typisierung führen werden, sind im Gange. — Zur Kennzeich- 
nung der technischen Leistung dear Ausrüstunmren sucht man 
emen für diesen Zweck neuen Berriff, den des Wirkungs- 
grades, einzuführen. So nahe der liegt und so zweckmäßir er 
zu sein scheint, so werden doch gegen ihn erhebliche Beden- 
ken ins Fekt geführt. In der Reklame und im Wettbewerh der 
Pinmen untereinander kann Mißbrauch und Unfug damit ge- 
trieben werden. Wissenschafttiche und geschäftlich-praktische 
Interessen stehen gegeneinander. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. Seite 57. 
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- Ähmlich ist es mit der Bewertung der Gfühlampen‘). 
Man hat sehr verständiger Weise endfich die früher hierfür 
allein übliche Lichtstärke beseitigt und den Lichtstrom an Ihre 
Stelle gesetzt. Die Fabrikanten haben aber ihre Zustimmung 
dazu versagt. daß dieser Lichtstromzur Kennzeichnung der 
Lampe aufgestempett werde, sondern stempeln den efektirischen 


- Leistungsverbrauch auf, was zur Folge hat, daß die Gtüh- 


lampen aflgemein mach der Leistung, die sie aufnehmen, und 
nicht nach der. die sie liefern, bewertet und genannt werden, 
ein in der wirtschaftlichen Technik wohl einzi« dastehender 
Fal. Fine Verminderung des Lichtstromes bei derseliben 
Leistingsaufnahme, ako eime Verschtechterung der Lampen, 
wie sie in der letzten Zeit nach Ausweis der Preisverrrichnisse 
mehrmals vorgekommen: ist, geht dabei am Verbraucher spur- 
los voriiher. Das ist meiner Ansicht nach ein unhaltbarer Zu- 
stand. Daß es zu emer so verkehrten Festsetzamg kommen 
konnte — trotz entschiedensten W%klersnruch von mehreren 
Seiten —. daran Xt zum Teit der Mamgef einsr inthernationafen 
Lichteinheit schub. Die Vertreter tens Stamdpunktes führten 
an. daB man woht bei Angabe der Leistimgsaufnahme m Watt, 
nicht aber bet Amvabe des Lichtstroms mternational eindeutige 
Aussaxen mache. Das trifft zu Der Vertragende verweist auf 
die ohne Mitwirkung der deutschen Fachleute von Frankreich. 
England und! den Verern*xtem Staaten vem Amerika festwesetzte 
internationale Grundeinheit der phntometrischernr Messung. d'e 
aber alfgemein auf die deutsche Emheit zurückgeführt wird. 
wodurch deren Überlegenheit klar zum Ausdruck kommt und 
beklagt es, daß heute an ein internationales Zusammenarbeiten 
noch nicht zu denken ist. 

Die Ausrüstungen können nicht nur den Zweck haben 
den Lichtstrom zu formen, sondern auch ihn zu färben. Nach- 
dem vor emigen Jahren eine Münchner Firma zielbewußt 
voranwerangen. ist de neuere Lichttechnik lehhaft an der Ar- 
beit, solche Ausrüstiineer zu schaffen. die durch Filtrierung 
des in elektrischen Gfühlhmren erzeurten Lichtes diesem die 
Famhe des Tareslichtes geben’). Die Arbeiten in d“eser Richtung 
setzen die Mörkchkeit voraus, die Farbe des Lichtes wenau 


m messem Leider ist ein hierzw gehräuchlichen 'Anparat, wie 


Messımeen fim Lichttechnischen Institit gezeigt hahen. fehler- 
haftı Es ist micht anzunehmen, daß sich diese Fehler bessiti- 
gen bssen: man wird zu den umständlichen Messunven mit 
dem Spektrophotometer zurückkehren müssen. Vielleicht wird 
en auf ganz neren Prinzipien beruhentes Verfahren zur Be- 
stimmung der Lichtfarbe. das im Karlsruher Institut für 
wissenrschaftliche Photogranhie und technische Photochemie 
unter Professor K özge} zu verdanken ich. heimifen sein. auf die- 
sem Qehiete eine wichtiee Rolle zu <nielem Hand in Hand mit 
allen diesen Arbeiten muß mmtwendiner Weise die Schaffung 
von Pinheiten für farb5e>s Licht mehen. Der Vorschhr von 
Eitner, auch hõerfür die — natürlich im ihre Smektraffarhen 
zerteete — Hefnerkerze zu benutzen, verdient errısteste Bce- 
achtung. 

Können wir am allen diesen Gebieten mit Genugtuung 
eim rıshimes ımd erfolgreiches Arbeiten: feststellen so sieht es 
auf dem Gebiete der öffenthichen ımd privaten, insbesondere 
auch der Verkehrsbefeuchum® noch recht tribe ans. Weite 
Kreise der Technik und im Öffentlichen Leben bringen de“ 
Tichttechnik noch sehr geringes Verständnis entmeren. Der 
Vortragende weist nachdrücklich immer wieder auf die Fehler, 
die unverantwortlichen. großen Fehler hin. d'e von den Fisen- 
bahnverwaltumngen in dieser Hinsicht gemacht werden. Lanr- 
sam beginnt es aber auch hier besser zu werden, Mehrere an 
das J.ichttechmische Institut von seitem der Industrie gerichtete 
Anträge auf Verbesserung ihrer Beleuchtungseinrichtungen 
sing erfreuliche Anzeichen dafür. 

Fast gänzlich ablehnend ader zum mndesten gleich- 
gültig verhalten sich höchst auffälliger Weise immer noch die 
Architekten. Dabei ist, wenn man aus dem. was in architek- 
tonischen Hand- und Lehrbüchern über Beleuchtung durch 
natürliches umd künstliches Licht gesagt ist, Schlüsse ziehen 
darf, eme Besserung der lichttechn'schen Kenntnisse der 
Architekten drmgend nötig. Hübsche Arbeiten des tetzten 
Jahres, die den Architekten in dieser Richtimg dienen sollten, 
zum Beispiel eine Arbeit über die Lichtdurchlässigkeit von 
Doppelfenstern, die tm physikalisch-technischen Institut in 
München ausgeführt wurde, und ein Verfahren zur Bestimmung 
der Beleuchtungsstärke von Inmenräumen, das Professor 
Ondracek m Wien mit der von mir angegebenen Raum- 
winkelkugel ausgearbeitet hat’), scheint von den Architekten 


1) Vgl. Z. u. M. 1922, Seite 445 If, 3) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 285 
3) E. u, M. 1922, Seite 269. 
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wenig beachtet zu sein. Dieses neue Verfahren st dazu ge- 
eignet, dem sogenamten Wirkungsgradverfahren zur Bestim- 
mung der Beleuchtungsstärke von Innenräimmen eine neue 
Stütze zu geben, ein Verfahren, das sich mehr und mehr durch- 
gesetzt hat — Die sogenannte Öffentliche Beleuchtung. das 
heißt die Beleuchtung von Straßen und Plätzen durch künst- 
liches Licht, hat sich bald nach Beendigung des Krieges wie- 
der zu hebem begonmen. Gespart wird natürlich auch hier. 
Bei diesem Sparen sollte man vor aflam auf eine Beseitigung 
unzweckmäßiger Betleuchtungsmittet und Beleuchtungsweisen 
und Ausbildung von Verbesserungen bedacht sein. Die Ver- 
besserung der öffentlichen Beleuchtung wird natürlich ganz 
besonders in den Orten dankbar empfunden, m denen die 
künstliche Beleuchtung wegen der Fliegergefahr ganz em- 
gestelt war. Leider scheint die Statistik der: VerkehrsunfäHhe 
und Vergehen noch nicht zur Beantwortung der Frage be- 
arbeitet zu sen, m welchem Maße die öffentliche Beteuch- 
tung eimen EinfluB auf ihre Zahl ınd Größe ausübt. Es wäre 
dringend zu wünschen, daB das — soweit es heute noch 
möglich ist — bald noch geschehe. 

Einen sehr erfreulichen Erfolg hatte die von der 
Lichttechnischen Gesellschaft bei ihrem erstem Jahrestage 
veranstaltete Lichttechnische Ausstellung!) zu verzeichnen, 
auf der, wohl zum ersten Male, lehrhafte Beispizle von guter 
wnd schlechter Beleuchtung nebeneinander gezeigt wurden. 
In drei Städten haben sich Körperschaften um eine Wieder- 
holung der Ausstellung in ihren Mauern beworben Es ist be- 
stimmte Aussicht vorhanden, daß dire Ausstellung zunächst in 
einer dieser Städte in vergrößertem Umfange veranstaltet 
werden wird, ja daß sich daraus vielleicht eine Wanderaus- 
stellung entwickenm wird DaB durch die Ausstellung das 
Interesse an der Lichttechnik und Verständnis für ihre Ziele 
und Tätigkeit in merklichem Grade und Umfange geweckt und 
vertieft worden sind, kam man mit Genugtuung feststellen. 

Gute Arbeit ist von dem Kommissionen der DBG und 
des VDE im verflossenen Jahre geleistet worden, nachdem ihne 
Tätigkeit durch den Krieg lange ımterbrochen war und erst 
langsam wieder in Gang kam. Hier muß auf. die Neubearbei- 
tung und erhebliche Umgestaltung der Normen des VDE him- 
gewiesen: werden, die ja weit über den Kreis dieses Ver- 
handes hinaus Bedeutung erlangt haben Die sieben bisher 
bestehenden Normen und Vorschhriften auf dem Gebiete sind 
jetzt unter diem Titel: Licht, Lampen. Beleuchtung. zusarmnen- 
gefaßt, Hervorzuheben ist nachdem oben schon d'e Einführung 
des Wirkungsgradsbegriffes zur Kennzeichnung der Lampen- 
ausnüstungen und die Vorschriften über die Kenmnzeichnum 
und Stempelunge der Glühlampen erwähnt ist. jetzt noch die 
Einführung der Vertikalbeleuchtung als einer Größe die neben 
der Horizonta'beleuchtung zur Kennzeichnung der Beleuchtung 
von Außen- urd Innenräumen Bedeutung hat. Der Vertikalbe- 
leuchtumg soll also jetzt mehr Beachtung geschenkt werden 
als frühen. 

An einem einfachen Verfahren zur Messung der erziel- 
ten Baleuchtungsstärke und einem einfachen Instrument daru 
hat es bis vor kurzem gefehlt. Die Instrumente sind teuer und 
umständlich zu handhaben. Dabei ist das Auge an sich so wenig 
fähig die Stärke der Beleuchtung zuverlässig zu schätzen. 
Man muß zu enem einfachen IMeßverfahren kommen, Das wird 
auch zur Popularisiertung der Lichttechnik viel beitragen. 
Diese Erfahrung haben die Amerikaner mit dem vor emigen 
Jahren herausgekommenen als Foot-candte meter bezeichneten 
außerordentlich einfach zu handhabenden Instrument gemacht. 
Mit groBer Befriedigung stellt der Vortragende fest. das seit eimi- 
zen Monaten ein deutsches Instrument in der Bechsteinschen 
Konstruktion von Fnanz Schmidt & Haensch m Berlin harausze- 
bildet wurde, das fast eben so einfach zu handhaben ist wie 
das amerikanische Instrument. Die etwas größere Ums’änmdich- 
keit im Gebrauche wird durch erheblich größene Genauigke't 
der Meßergebnisse ausgeglichen. Im Kürze werden wir voraus- 
sichtlich ein zweites Instrument zur Verfügung haben, das 
dem amerikanischen an Einfachheit der Handhabung. aller- 
dings auch an Zuverlässigkeit der Ergebnisse näher kommt. 
Neben diesen Instrumenten dürfte ein amteres Meßinstrument, 
das tm Laufe des vergangenen Jahres herausgekormmen ist. 
dr Norden'sche Schattenmmesser”). von Bedeutung in der 
Lichttechnik werden, insofern er geeignet ist, die Diffusität 
der Beleuchtung eines Raumes zahlenmäßig festzulezen. -— 
Wir bedürfen dann noch eines einfachen Instrumentes zur 


1) E. u. M. 1922. Seite 238. 23) E. u. M. 1922, Seite 263. 


Messung der Leuchtdichte (Flächenhelle), einer Größe, die 
im Laufe der tetztem Jahre von wachsender Bedeutung ge- 
worden ist, ja — man kam ohme Übertreibimng sagen — 
durch ihre nachteilig großen Werte in den modernen Licht- 
quellen die Entwicklung der Lichttechnik ihrer Richtung nach 
erheblich beeinflußt hat. Wie schädlich. zu große Leuchtdichte 
werden kann, beweisen die neuartigen Augenerkrankungen, 
die bei Fi ilern mehr und mehr vorkommen und 
denen die Augenärzte steigende Aufmerksamkeit zu widmen 
genötigt sind. Und wie gefährlich sie werden kann, weiß 
jeder, der schon einmal in den Scheinwerferstrahl eines 
Kraftfahrzeuges gekommen und ımter seiner Wirkung viel- 
kicht — wie Gehlhoff sich ausdrückte — an die Wand 
geilogen ist. Der Gehlhoffsche Vortrag, in dem er über seine 
und Scheränmgs Arbeiten zur Frage der Bendung durch 
Automobilscheinwerfer berichtete, verdient übrigens unter 
den Arbeiten des verflossenen Jahres als wertvoller Beitrag 
zur Lösung der Scheinwerferfrage besondere Erwähnung. 

Der Votragende schießt mit den Worten: Überbiicken 
wir zum Schkisse noch einmal che Entwicklung der Licht- 
technik im letzten Jahre, so können wir mit Befriedigung 
feststellen, daß es bergauf geht und daß insbesondere auch 
in Deutschland auf unserm Gebiete fleißtz geanbeitet wird, daß 
auch Karlsruhe pflichtmemäß seinen Antsit an diesen Arbeiten 
geleistet. hat. Arbeiten! Das soll die Losung in dieser schwe- 
ren Zeit sein, mit der wir ums aufrecht halten und mit der wir 
überwinden werden. Zu diesem zähen Arbeiten wollen wir 
uns für das nächste Jahr Glück wimschen. 


Literaturbericht. 


Zahnräder. Zweiter Teit): Räder mit schrägen Zähnen 
(Räder mit Schraubenzähnen und Schmeckengetriebe) von Dr. 
A. Schiebel, o. ö. Professor an der deutschen technäschien 
Hochschule zu Prag. Zweite vermehrte Auflage, 128 Seiten, 
28 X 20 cm mit 137 Textfiguren. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1923. Preis geheftet 45 Grundeinheiten. 

Das Werk wurde als 5. Heft der „Eirzelkonstruktionen 


aus dem Maschmenbau“ von Ing. C. Volk. Berlin, heraus- 


gegeben. Durch diese „Einzelkonstruktionen‘“ wird bekannt- 
lich bezweckt, die Literatur über die e’nzelmen Maschinen- 
elemente. die heute bereits einen für den Fernerstehenden un- 
überblickbaren Umfang angencenmen hat, in zusammenfassen- 
der Darstellung zu brmgen. . 

Die Arbeit umfaßt sowohl die Rädergetriebe mit sich 
schneiienden. als auch jene mit sich kreuzenden Achsen. In 
der ersten Gruppe werden die Stim- und Kegelräder mit 
Schrauben- und Wimkelzähnen behandelt. wobei besonders der 
Abschnitt. über die modernen Großl»istungsgietriebe mit doppel- 
ten Schraubenzähnen) allgemeinere Beachtung _ verdient, 
trotzdem sich der Verfasser im Hinblick auf den Mangel an 
veröffent"ichunesreifen baulichen und Erfahrunrseinzelheiten eine 
gewisse Zurückhaltung auferlegte. Bei den Rädern der zweiten 
Gruppe tritt die vollendete Anschaulichkeit der Darstellungs- 
weise besonders hervor. Diese Gruppe umfaßt: die Hyper- 
holoidräder; die Schrauhenräder im engeren Sinne, die ihrer 
Bedeutung entsprechend eine besonders eingehende Behand- 


. lung erfahren; die Schneckengetriebe, bei denen der: Verfasser 


abweichend von den Arbeiten von Stribeck und Ernst 
für die Darstellung der Eingriffsfläche usw. ergene Wege be- 
schreitet; die Globoidschneckengetr’ebe, bei welchen sich der 
Autor. um nicht zu ausführlich zu werden, auf eine anzenäherte 
Ermüttlung der Eingriffsverhältnisse beschränkt; schließlich die 
Schneckengetrizbe mit Rollfenzähnen. Die Bearbeitungsweise, 
die Rücksichtnahme auf Normungsbestrebungen, Erfahrungs- 
werte hinsichtlich zwlässiger Belastung usw. werden faltweise 
besonders hervorgehoben. So empfiet der Verfasser bei den 
Pfeilradhochleistimgsgeträeben die auf 1 cm Zahnbreiite ent- 
fallende Zahnbelastung bei einer Teeilkreisseschwindigkeit von 
5, 30 bezw. 60 m/s auf 150, 80 bezw. 40 kg/cm zu beschränken. 

Die vornehme Darsteflungsweise wird durch erstklassiges 
Figwrenmaterial veranschaulicht, durch zahlreiche Literatur- 
verweise wirkungsvoll ergänzt. Das Werk solt in keiner 
Eiblio‘tek einer Maschimenbauschute fehlen. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


3) Erster Teil siehe E. u. M. 1922, Seite 276. 
3) Vgl. auch E. u. M.'1923, Heft 9, Seite 146. 
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An unsere Mitglieder! 


Wir erinnern wiederholt an das kürzlich versandte Rund- 
schreiben betreffend Mitgliedsbeitrag und ersuchen um baldigste 


Erledigung, damit in der regelmäßigen Zusendung der E. u. M. 
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Der Magnetisierungsstrom des Transformators und seine Ober wellen. 
Von Dr. techn. Milan Vidmar, ordentlichem Prof:ssor an der Universität Ljubljana (Laibach). 


'1. Einleitung. 


Der Strom, den der unbelastete Transformator 
aufnimmt, wem er an die volle Betriebsspannung an- 


geschlossen wird, heißt bekannüich in der praktischen ` 


Elektrotechnik Leerlaufstrom. Er zerfällt in den eigent- 
lichen Magretisierungsstrom, der die Stromquelle rein 
induktiv belastet urd in den Leerlaufsverluststrom, der 
die Energieverluste im Eisen und die praktisch ganz 
unbedeutende Stromwärme des Leerlaufes im Kupfer 
zu decken hat. 


Der Verluststrom ist eigentlich praktisch wichtiger 


als der reine Magnetisierungsstrom. 'Aber theoretisch ist 
er weit weniger interessant. Die Verluste im Eisen sind 
ein unvermeidliches Übel, die Folge der Unvollkommen- 
heit des Baustoffes. Man muß sich mit ihnen befreunden 
und behält sie nur im Auge, damit sie nicht unzuläßiger- 
weise hervortreten. Der Magnetisierungsstrom hat 
hochinteressante Pigenheiten, die zum Teil von der 
Treorie noch garnicht oder noch nicht genügend be- 
kuchtet worden sind. Ganz merkwürdige Verwicklungen 
entstehen im elektromagnetischen Spiel des arbeitenden 
und des leerlaufenden Transformators infolge der 
eigentümlichen Gestalt der Magnetisierungskurve des 
Eisens, aus dem der Fisenkern aufgebaut ist. 

Wie jede andere Eigenschaft des Transformators. 
bekam auch der Magnetisierungsstrom im Laufe der 
Zeit eine immer größere praktische Bedeutung. Die 
moderne Kle’narbeit des Frbauers dringt mehr und mehr 
in die Einzelheiten ein und: treibt die Theorie auch in 
früher vernachläßigte Nebenerscheinungen tiefer und 
tiefer. Dazu kommt es, daß die immer schärfere Aus- 
nützung der Baustoffe schließlich den störenden Finfluß 
jeder Eigenschaft des Eisens und des Kupfers, jeder un- 
erwünschten elektrischen und magnetischen Verwicklung 
verstärkt. 

Die wachsende Leistung des modernen Transfor- 
mators gibt übrigens der Ttkorie urd der Praxis immer 
neue und größere Probleme auf. Sie treibt alles ins 
Große. Sie macht schließlich aus der unbedeutendsten 
Erscheinung ein Preb'cm, mit dem sich die Theorie 
auseinamdersetzen muß. So kommt es, daß der unbedeu- 
tende Magnetisierungsstrom zerlegt, in seinen Finzel- 
heiten beleuchtet und gerau untersucht werden muß, 
und das Licht,das dann auf das Unbekannte fällt, strahlt 
auf den ganzen Transformatorenbau zurück, vieles auf- 
klärend, manches hervorhebend und zur Aufmerksam- 
keit auch dort zwingend, wo sie bisher überflüßig schien. 

Es ist eine bekannte Erfahrungstatsache, daß viele 
theoretische Erkenntrisse praktisch befruchtend wirken, 
obwohl sie zunächst garnicht von Bedeutung scheinen. 
Einzelteiten werden oft vom Praktiker erst ernst 
genommen, sobald er sie versteht. Vorher trägt er ihre 
wmangenehmep Folgen. wenn sie nicht gar zu drückend 
sind, m't Gleichmut. Sobald er aber Einblick bekommt 


und klar sieht, geht er den Unzukömmlichkeiten energisch 
mit wirksamen Maßregeln auf den Grund. 

Die jetzige Theorie fertigt den Magnetisierungs- 
strom schnell ab. Sie weiß, daß er ein sehr verzerrter 
Wechselstrom ist. Sie weiß, daß er eine starke dritte 
Oberwelle hat. Es ist ihr bekannt, daß bet Drehstrom- 
transformatoren Jdidse dritte Oberwelle infolge der 
Phasenschaltung de Bildung cines Zusatzfeldes drei- 
facher Periodenzahl erzwingt. Aber alles das ist nur 
erkannt und nicht gründlich erforscht. 

Die Theorie bestimmt gewöhnlich den Höchstwert 
des Magnetisierungsstromes mit Hilfe der mit Gleich- 
strom bestimmten Magnetisierungskurve. Sie dividiert 
ihn einfach durch 2. um den Fifektivwert des Stromes 
zu bestimmen, dem sie einfach Sinusgestalt beilegt. Der 
Prüffeldingenieur weiß, daß er immer günstigere Meß- 
werte aufweisen kann als die Rechnung es erwarten 
läßt. Er macht sich deswegen wenig Gedanken. 

Fs ist indessen doch auffallend, daß die Messung 
gerade hier angenehm überrascht, wo doch der Erbauer 
die Ausnützung des Eisens gerade deshalb begrenzen 
muß, um nicht mit dem Magntisierungsstrom zu hoch 
zu kommen. Sonst ist doch der berechnende Ingenieur 
immer in Sorge, zu wenig die Tücken des Materials 
beachtet zu haben. Die Aufklärung muß wichtig sein, 
sie muß wirkliche Vorteile bringen. 

Noch eine Merge anderer Einzelheiten hat die 
Theorie aufzuklären. In den Wänden des Ölkastens ent- 
stehen Leerlaufverluste. Bei Spanmnungserhöhungen, die 
bei plötzlichen Entlastungen des Stromerzeugers auf- 
treten, bekommt der Magnetisierungsstrom: des großen 
Transformators, der zwischen der Fernleitung und dem 
Stromerzeuger steht, eine stark hervortretende 
Bedeutung. Saa 

©- Des alles berechtigt, ja zwingt, zu einer einge- 
henden Untersuchung. Die vorliegende Arbeit unterzieht 
sich dieser Aufgabe. Sie soll aber nur auf den wirklichen 
Magnetisierurzsstrom des Transformators beschränkt 
werden, den Einschaltstromstoß, der sich in wenigen 
Perioden auswirkt, läßt sie als besonderes Problem 
beiseite. 


Angeregt wurde sie durch den Aufsatz Probleme 
des Transformatorenbawes“ von Dr. G. Stern, Direktor 
der Transformatorenfabrik der :A.E.G. in den „Mit- 
teilungen der Vereinizunz der Elektrizitätswerke E.V.“ 
Nr. 299/1921. Genannte Arbeit beschäftigt sich eingehend 
mit dem Buche des Verfassers „Die Transformatoren“ 
(Berlin, J. Springer, 1921), in dem die eingebende Zer- 
gliederung des Magnetisierungsstromes fehlt. Wenn die 
vorliegende Untersuchung das dort Fehlende tatsächlich 
nachzutragen vermag, so wird sie deutl’cher als jedes 
Dankeswort zeigen, wie willkommen dem Verfasser 
jede Anregung und jede Richtiestellung immer sein wird. 
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2, Bessere des Problems. 


Die magnetischen Vorgänge ~in den elektrischen 
Maschinen entziehen sich fast durchwegs einer wirklich 
genauen rechnerischen Behandlung. Die Magnetisierungs- 
kurve des Eisens, die: immer im ' Mittelpunkte . des 
Problems steht, wechselt von Blech zu Blech ihre Form 
und Gestalt. Die magnetische Leitfähigkeit des Eisens 
ist bekanntlich eine sehr veränderliche, sehr unbeständige 
Größe, ganz anders als die elektrische Leitfähigkeit des 
Kupfers. Jede Rechnung muß auf diese Art ungenau, 
unzuverläßig werden. 

Erschwerend tritt. noch hinzu, daß die Magnetisie- 
rungskurve, selbst wenn sie etwas fest gegebenes wäre, 
analytisch nicht zu fassen ist. Die Abhängigkeit der 
Kraftliniendichte vom Magnetisierungsstrom läßt sich 
kaum in Gleichungsform wiedergeben. Selbst Danerungs- 
rechnungen Bleiben schwerfällig..: 
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Die Behandlung des vorliegenden Problems muß 
sich selbstverständlich diesen ‚Schwierigkeiten anpassen. 
Sie muß das Schwergewicht auf. den physikalischen 
Einblick verlegen, sie muß auf ausgiebige Hilfe der 
Mathematik verzichten und sie. kann konkrete Werte 
nur als Erläuterungsmittel verwenden. Sie hat die 
Größenordnungen festzulegen, nicht mehr. 
| Allerdings verlangt man auch nicht mehr von der 
Lösung des Magnetisierungsstromproblems und kann 


nicht mehr verlangen. Die Praxis legt wenig Wert 


darauf; daß ihr ingendwelche verwickelte Berechungs- 
formeln gegeben werden. Sie will einfach, obwohl nicht 
genau, rechnen können, sie will aber auch sehen, wo 
sie mit ihrer bisherigen Berechnungsweise unrichtig 
arbeitet. Sie will wissen, wie sie sich helfen soll, 
wenn ihr der Magnctisierungsstrom Schwierigkeiten zu 
machen beginnt. 

Nach all demi scheint es gerechtfertigt zu sein, die 
nachfolgende Behandlungsweise des Problems anzu- 
nehmen. Der Verluststrom des Leerlaufes wird am cin- 
' fachsten so’ ausgeschieden, daß die mit Gleichstrom 
aufgenommene Magnetisierungskurve den Untersuch- 
ungen zugrunde gelegt wird. Die Ummaenetisierunss- 
verluste verschwinden damit von selbst. 

Natürlich muß die Untersuchung mit irgend einer 


fest © angenommenen Maegnetisierungskurve arbeiten. 
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Daß in Wirklichkeit das Eisen andere’und zwar łn jedem 
besonderen Falle wieder andere magnetische Eigen- 
schaften haben wird, hat wenig zu sagen. Es gibt keinen 
anderen Weg, außerdem ändern sich in Wirklicheit die 
auf die es allein. ankommt, nicht 
empfindlich. 


Wichtig für die Vereinfachung‘: des Probłems ist 
es, daß von vornherein alles ausgeschieden wird, was 
mit dem Wesen des vorliegenden Problems nicht un- 
trennbar verbunden ist. So kann man: jenen Teil des 
Magnetisierungsstromes der zur Überwindung der un- 
vermeidlichen Luftstrecke im Wege des--magnetischen 
Stromes dient, unberücksichtigt lassen. Nützlich ist es 
auch, einen durchwegs gleichbleibenden Querschnitt 
im Eisenkern des Transformators, also gleichen Eisen- 
querschnitt in den Säulen und im Joch anzunehmen. 

- Der Beitrag der Luftstrecke im magnetischen 
Strom des Transformators zu seinem Widerstand. ist 
in der Tat bei halbwegs größeren Konstruktionen: un- 
bedeutend. Man kann ihn ruhig außer Acht lassen. Die 
Luftstrecke hat außerdem nicht jene charakteristischen 
Eigenschaften der Eisenstrecke, die die Ursache aller 
Verwicklungen sind. | 

Lie Annahme gleicher Eisenquerschnitte in Säule 
und Joch entspricht sehr oft nicht den tatsächlichen 
Verhältnissen. Aber sie ermöglicht ‘zunächst die Gd- 
winnung eines klaren Bildes. Ist das einmal erreicht, 
macht die nachträgliche Berücksichtigung der eventuellen 
Jochverstärkung keine Schwierigkeiten. 
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Abb. 2. 


Schließlich braucht wohl kaum ausdrücklich be- 
gründet zu werden, warum der einphasige Transformator 
vor dem (dreiphasigen behandelt werden muß. Offenbar 
handelt es sich zunächst um die eigentlichen Eigen- 
schaften des Magnet'sierungsstromes, die Verwicklungen. 
die von zweiter Seite herrühren, müsgen an zweiter 
Stelle erledigt werden. 
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3. Der Magnetisierungsstrom des ein- 
phasigen Transiormators. 

Die Abb. 1 gibt die Magnetisierungskurve üblichen 
Transformatorenblechs, wie sie mit Gleichstrom aufge- 
nommen werden kann, wieder. Mit ihrer Hilfe kann man 
Punkt für Punkt die Kurve .des Magnetisierungsstromes 
ohne Schwierigkeit bestimmen. 

Wenn die aufgedrückte Spannung rein sinusförmig 
ist, was wir annehmen wollen und können, muß auch 
die Kurve der Kraftliniendichte rein sinusförmig ver- 
laufen. Es genügt vollkommen, die Diagramme für ein 
Viertel der Periode zu entwerfen, weil nach: Ausschal- 
tung der Hysteresis die Magnetisierungsstromkurve um 
ihren Höchstwert symmetrisch bleiben muß. Durchwegs 
erreicht man für den vorliegenden Zweck die genügende 
Genauigkeit, wenn man die 90 Grad der Viertelperiode 
in sechs gleiche Teile zu je 15 Grad zerlegt und die ge- 
suchte Kurve des Magnetisierungsstromes durch: die 
sechs Ordinaten festlegt. 

Die Abb. 2 zeigt den Verlauf der Magnetisierungs- 


stromkurve für den Fall, daß die höchste Kraftlinien- - 


dichte mit 10000 Kraftlinien/cm? angenommen wird. 
Bei dieser mäßigen Beanspruchung des Eisens, die be- 
kanntlich gegenwärtig meist erheblich überschritten 
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Bmax - 14000 
Abb. 3. 


wird, zeigen sich bereits alle Eigentümlichkeiten des 
Magnetisierungsstromes. Er hat keinen sinusförmigen 
Verlauf. Deutlich zeichnet sich schon bei flüchtiger Be- 
trachtung eine dritte Oberwelle ab. Außerdem ist offen- 
bar auch noch eine fünfte Oberwelle da, die beachtet 
werden muß. In der Abb. 2 sind sowohl die erste, als 
auch die dritte und die fünfte Oberwelle eingezeichnet. 
Sie wurden in bekannter Weise durch Berechnung be- 
stimmt, wobei auch diesmal sechs Ordinaten einer 
Viertelperiode zu Hilfe genommen wurden. 

In der Abb. 3 ist die Magnetisierungsstromkurve 


für eine Höchstliniendichte von 14000 Kraftlinien/cm? 
dargestellt und zerlegt. Die genannte Liniendichte be- 


findet sich schon ziemlich an der Grenze der möglichen 
Eisenbeanspruchungen. Die‘ Abbildung läßt die Eigen- 
tümlichkeiten des Magnetisierungsstromes schon stärker 


hervortreten. Sowohl die dritte als auch die fünite 


Oberwelle ist stärker als bei 10000 Kraftlinien/cm?. 
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Bei 20000 Kraftlinien/cm?, einer 'Liniendichte, die 


nur bei vorüberschenden Spannungserhöhungen praktisch 


vorkommen kann, artet, wie idie Abb. 4 ‚zeigt, die 
Magnetisierungsstromkurve ganz aus.: Die Oberwellen 
treten mächtig hervor, von einer Sinusform des Stromes 
kann.auch nicht annähernd mehr die Rede sein. Die Ober- 
wellen der Abb. 3 und 4 sind ebenso bestimmt worden, 


wie im Diagramm der Abb. 2. 
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Abb. 4. | 
Je höher man die Liniendichte im Fisen treibt, um 


so mehr muß man mit den Oberwellen rechnen. Die 


Höchstwerte der Oberwellen wachsen natürlich auch 
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a--- dritte Oberwelle 
.P---fünfe Oberwelle 
| Abb. ;5. 


relätiv, d. b. im Vergleich mit dem Höchstwert der 
Grundwelle. Wenn die dritte Oberwelle bei 10 000 Kraft- 
linien/com? 2114 vH der Höhe der Grundwelle erreicht, so 


steigt sie bei 14 000 Kraftlinien/om?* auf 27°5 vH, bei 20 000 
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sogar auf 692 vH. Ebenso steigt die fünfte Oberwelle von 
5-34 vH auf 11:5 vH und 358 vH. Die vorstehende Abb. 5 
zeigt in Kurvenform die Abhängigkeit der relativen 
Höchstwerte der Oberwellen von der Höchstlintendichte. 

Alte Diagramme sind natürlich für 1 cm des Eisen- 
weges berechnet. Wem, wie von vornherein ange- 
nommen wurde, der Fisenquerschnitt durchwegs der 
gleiche bleibt, genügt das entworfene Bild vollkommen. 
Für verstärkte Joche muß man natürlich zwei verschie- 
dene Strombilder entwerfen, eins für die Säule, eins für 
das Joch. Schwierigkeiten entstehen für den Berechner 
dabei nicht. 

Welches sind nun die praktischen Folgerungen, die 
sich aus der Zerkgung der Magmetisierungsstromkurve 
ergeben? Daß der einphasigc Transformator Oberwellen 
aus dem Netz zieht, hat für ihn weiter keine Bedeutung. 
Fr muß sie haben. Scheinbar gibt es demnach nichts 
mehr zur Theorie der Magnetisierungskurve des ein- 
phasigen Transformators hinzuzufügen. 

Die tier vorgebrachten Strombilder lassen uns 
indessen doc! | eine praktisch wichtige Tatsache erkennen, 
auf die schon eingangs aufmerksam gemacht wurde, die 
Tatsache nämlich, daß die gebräuchliche Berechnunzs- 
weise der Praxis den Magretisierungsstrom zu hoch 
bewertet: 


Efektiywertfaktor 
Abb. 6. | 
Wer viele Transformatoren berechnet hat und sie 
dabei wirklich in allen Einzelheiten vorher zu bestimmen 
versucht hat, weiß, daß (die Messung des IMagnetisier- 


ungsstromes fast immer weniger ergibt als die Rechnung. 


Nur bei kleinen Konstruktionen, die niedrige Sättigungen 
aufweisen, kann es anders kommen, weil da sehr oft 
unrichtigerweise der Magnetisierungsstrom der immer 
vorhandenen kleinen Luftstrecke vernachläßigt wird. 
Fs ist nicht schwer, die notwendige Erklärung zu 
geben. Bezeichnet man nämlich mit: 
Im den Höchstwert des Magnetisierungstromes, 
/, den Höchstwert seiner Grundwelle, 
al den Höchstwert seiner dritten Oberwelle, 
= den Höchstwert seiner fünften‘ Oberwelle, 
I den Effektivwert des Magnetisierungsstromes, 


so bekommt man nach der in der Praxis üblichen 
Rechnungsweise: 
2 Im h 
= 2 > 2 (1+a Ji 

Berücksichtigt man. nur die dritte und die fünfte 
Oberwelle, so kann man den Augenblickswert des 
Magnetisierungsstromes durch die Gleichung 

i= h sin wt — ksin3ot-+ h sin 5 wt = 


= h [sin ot — a sin3 wt + fsin 5 wt] 
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ausdrücken, wenn man bei » Per/s 
o=2n»v 
setzt. 
Der wahre FEffektivwert des 
stromes ist durch den Ansatz 
l 2a 


i= Vazh" d(wt) 


bestimmt. Setzt man den oben angenommenen Ausdruck 
für den Augenblickswert des Stromes ein und rechnet 
den Efiektivwert aus, so bekommt man als dessen 
wahre Höhe 


Magnctisierungs- 


yg TETE 


Die gebräuchliche Berechnungsweise errechnet ihn 


nach all dem: 
_Irerß_ 
(iFa Fe: 
zu groß. | 


In er Abb. 6 ist die Abhängigkeit des Effektivwert- 
faktors x von der höchsten Kraftliniendichte in Kurven- 
form dargestellt. Es handelt sich um bedeutende Ab- 
weichungen. Sie entsprechen sehr gut den Unterschieden, 
die sich in der Praxis zwischen Rechnung und Messung 
ergeben. 

Das erste Ergebnis der Theorie des Magnetisier- 


I 


== mal 


ungsstromes hät unzweifelhaft einen praktischen Wert. 
Wenn man beim Entwurf des Transformators die Kraft- 


liniendichte nur aus Rücksicht auf den Magnetisierungs- 
strom einschränkt, so kann man sicherlich kühner und 
entschlossener zugreifen, wenn man die Folgen klar 
übersieht. Den hier festgestellten Unterschied zwischen 
dem tatsächlichen und dem in üblicher Weise berech- 
neten Fifektivwert des Stromes wird man gewiß nicht 
nur als willkommene Sicherheit betrachten. Man geht 
ja ohnehin schon jetzt aus Furcht vor Überraschungen 


nicht an die vermeintliche äußerste Grenze. 


Es handelt sich heute bei den Verbilligungsbestre- 
bungen nur um wenige Prozente, Gewiß sind 5 Prozent 
schon viel. Nun, gerade beim Magnetisierungsstrom 
sind sie, wie unsere Untersuchung zeigt, fast immer zu 
haben. Die Frage bleibt natürlich, ob andere Rücksich- 
tigen den Zugriff nicht verbieten. Aber diese Frage ge- 
hört zunächst nicht hicher. Das Gesagte gilt außerdem 
vorderhand nur für den einphasigen Transformator, 


“dessen Magnetisierungsstrom hiemit erledigt wäre. 


4. Der Magnetisierungsstrom des Dreh- 
stromtransformators. en 
_ Auf den ersten Blick würde man glauben, daß für 
den dreiphasigen Transformator einfach die Ergebnisse 
der Theorie des einphasigen Transformators allein maß- 
gebend sind. Aber schon bei flüchtiger Überlegung 
kommt man darauf, daß sich Verwicklungen ergeben 
müssen, obendrein Verwicklungen, die nicht ohneweiters 
zu übersehen sind. 

Der Drehstromtransfiormator muß als Teil des 
Drehstromsystems, in dem er arbeitet, alle die günstigen 
Figenschaften der symmetrischen Mehrphaseinströme 
ausnützen. Er muß die einfachen Schaltungen der Phasen, 
die mit der vorgeschriebenen Phasenverschiebung von 
120° und mit der Gleichheit der Phasenströme rechnen, 
anwenden. Er kann nicht dem unbedeutenden Magneti- 
sierungsstrom zuliebe auf idie einfache Sternschaltung 
verzichten, höchstens läßt er die teurere Dreieckschal- 
tung, die aber auch Voraussetzungen macht, zu. 
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Die Grundwellen der Manene der 
drei Phasen machen auch keine Schwierigkeiten. Sie 
sind richtig phasenverschoben, weil es die drei Kraft- 
jlüsse, die den aufgedrückten Phasenspannungen folgen, 
sein müssen. Aber die Oberwellen müssen erst unter- 
sucht werden. Wir werden weiter unten selen, daß 
gerade die bei weitem wichtigste Oberwelle mit der 
Schaltung des symmetrischen Dreiphasenstromes nicht 
auskommt. | 

Aber selbst die drei Grundwellen der drei 
Fhasen, die in richtigen Phasenwinkeln aufeinander 
jolgen, sind gewöhnlich nicht gleich hoch. Die mittlere 
Säule des so überaus einfach aufgebauten Eisenkernes 
des Drehstromtranformators hat einen weit kleineren 
magnetischen Widerstand als die beiden äußeren Säulen. 
Sie hat nämlich fast keinen Anteil am Joch. Ihre Phase 
hat einen - bedeutend kleineren Magnetisierungsstrom 
als eine äußere Phase. Auch deswegen müssen sich 
Schwierigkeiten engeben. 

Denkt man noch daran, daß auch die drei magne- 
tischen Kraftflüsse des dreiphasizen Transformators bei 
der gebräuchlichen Bauart in Stern geschaltet sind, 
daß somit auch die magnetische Schaltung unter Um- 
stämden eingreiien kann, so sieht man ohne Schwierig- 
keit ein, daß das Problem des Magnetisierungsstromes 
des Drehstromtransformators weit schwieriger ist als 
das des einphasigen Transformators. 

In der Tat sind die Schwierigkeiten so bedeutend, 
daB man sie nicht alle auf einmal, sondern erst nacrt- 
einander berücksichtigen kann. Das Problem muß zer- 
legt werden. Es ist unbedingt notwendig, mit solchen 
Fällen anzufangen, (die möglichst wenig Verwicklungen 
aufweisen. Nach und nach kann man «dann zu immer 
schwierigeren Fällen aufsteigen und immer das bereits 
Gesicherte verwerten. 

Die amcrikanische Praxis baut, wie bekannt, 
mit großer Vorliebe ihre  Dreunstromtransiormatoren 
aus einphasigen Transformatoren auf. Drei gewöhnliche 
Einphasentransformatoren werden einfach nebeneinander 
aufgestellt und elektrisch zusammengesdhlossen. Die 
drei Phasen behalten dabei ihre vollständige magnetische 
Selbständigkeit. 

Der amerikanische Drehstromtransiormator ist 
zweifellos für unser Problem der einfachere Teil. Er 
schaltet uns die magnetischen Komplikationen aus. Er 
muB an erster Stelle behandelt werden. An zweiter 
Stelle kann dann erst die in Europa übliche «lreiphasige 
Konstruktion berücksichtigt werden. 

Natürlich müssen bei der Behandlung des Problems 
auch jene Schaltungsmöglichkeiten zunächst in Betracht 
gezogen werden, die den Oberwellen des Magnetisie- 
rungsstromes mehr Freiheit gewähren ats die einfache 
Stern- und Dreieckschaltung. So ergibt sich zwanglos 
ein Programm, an das wir uns im Folgenden halten 
werden. 


a) Drei einphasige Transformatoren als 
Drehstromtransiormator. 


Schaltet man die drei Primärwicklungen der Phasen- 
transformatoren in Stern zusammen, um sie an das 
Drehstromnetz anschließen. zu können, so kann man 
natürlich den Sternpunkt an den Nulleiter des Netzes 
anschließen, wenn er vorhanden ist. Dieser für. unser 
Problem allereinfachste Teil, der in Amerika, dem Lande 
des zusammengesetzten Dreiphasentransformators, sehr 
häufig vorkommt und zwar, wie wir sehen werden, auch 
aus Rücksicht auf die Erscheinungen (des Magnetisie- 
Tungsstromes, soll uns zunächst beschäftigen. 
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Der Nulleiter hebt alle AE auf, «ie 
senst. die Schaltungen für symmetrische Dreiphasen- 
ströme ungeordneten Strömen auferlegen. Ungleichheiten 
der Phasen und ‚Oberwellen finden durch den. Nulleiter 
einen bequemen Weg. Jede der drei Phasen des Trans- 
formators kann ungehindert den Magnetisierungsstrom 
aufnehmen, den sie braucht, so verzerrt er auch sein mag. 

Auch die drei Kraitflüße sind voneinander vol- 
ständig unabhängig, ‚wenn sie ihre eigenen Eisenwege 
finden. Der Magnetisierungsstrom des aus drei ein- 
phasigen Transformatoren zusammengesetzten Dreh- 
stromtransiormators unterscheidet sich demnach, sobakl 
oberspannungsseitig Sternschaltung mit Nulleiter vorliegt, 
in keiner Weise vom Magnetisierungsstrom des einzelnen 
einphasigen Transformators. Er ist verzerrt, hat seine, 
uns bereits bekannten Oberwellen. und sein Effektivwert 


ist kleiner als der durch /2 .dividierte Höchstwert. Ale 
oben gewonnenen Ergebnisse gelten auch für ihn. 

Die Verhält.isse . ändern sich in durchgreifender 
Weise, wenn primär der Nulleiter ‚weggelassen wird. 
Nun muß die strenge Forderung erfüllt werden, daß 
Grundwelle wie Oberwellen symmetrische Dreiphasen- 
stromsysteme bilden. Dieser Forderung wird offenbar 
die Grundwelle ohneweiters gerecht. Die Oberwellen 
müssen wir erst genau untersuchen. Sie machen in der 
Tat Schwierigkeiten. 

Die dritten Oberwellen der drei Phasen können 
wir ebenso gleich hoch annehmen wie die drei Grund- 
wellen. Aber sie haben nicht die vorgeschriebenen 
Phasenverschiebungen untereinander. Zwischen der 
ersten und der zweiten Phase entsteht der Phasenwinkel 


3 X 120° = 360" = 0°, 
zwischen der ersten und der dritten: 
3 X 240° = 720° = 0”. 


Die drei Oberwellen dreifacher Periodenzahl sind 
phasengleich! 
Die Oberwellen fünffacher Periodenzahl haben 


zwischen der ersten und ar zweiten Phase den Phasen- 
winkel 
5 x 120° = 600° = — 120°, 
zwischen der ersten und der dritten z 
5 `< 240° = 1200° = + 120°, 


Die fünften Oberwellen bilden, wenn sie gleich hoch sind, 
was angenommen werden darf, ein symmetrisches Drei- 
phasenstromsystem. 

Die Oberwellen siebenfacher Periodenzahl haben 
zwischen der ersten und der zweiten Phase 

7X 120 = 840° = + 120°, 
zwischen der ersten und der dritten 
| 7 X 240 = 1680° = — 120°; 
sie bilden ebenfalls, da sie gleich hoch sind, ein sym- 
metrisches Dreiphasenstromsystem. Die höheren Ober- 
wellen . kann man praktisch ohneweiters vollständig 
außer Acht lassen. 

Der Drelistromtransformator ohne Nulleiter kann 
nach all dem gerade idie wichtigste Oberwelle des 
Magnetisierungsstromes, nämlich die dritte, gar nicht 
aufnehmen. Das gilt aber nicht mur dann, wenn er aus 
drei einphasigen Transformatoren zusammengesetzt 
ist. Nur auf die Schaltung der erregenden Wicklung 
kommt es an. Und nicht nur die. Sternschaltung bringt 
die Schwierigkeit, die Dreieckschaltung verhält sich 
ganz ebenso. Sobald der Nulleiter fehlt, darf der Magnc-. 
tisierungsstrom -keine dritte Oberwelle haben. 

Plötzlich steht das ‚Problem ganz anders. Der 
Magnetisierungsstrom muß fast rein sinusförmig sein. 
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Nur höhere als dreifache Oberwellen können ihn verun- 
stalten. Wir wissen aber, daß die fünfte Oberwelle 
bereits ziemlich bedeutungslos ist. Ohne Bedenken können 


wir deminach:: dem: Magmetisierungsstrom reine Sinus- 


gestalt beilegen. 

Damit: ist aber: nicht gesagt, daß die oben festge- 
stellte Grundwelle schon den wahren, vollen Magneti- 
sierungsstrom darstellt. Das muß erst untersucht werden. 
Denn jetzt, wo der erregende Strom sinusförmig sein 
muß, wird es der magnetische Fluß sicher nicht sein. 
Er wird Oberwellen haben. Die Frage entsteht, ob diese 
Flußoberwellen bestehen können und wie sie auf die 
Leitfähigkeit des Eisens zurückwirken. Die Höhe des 
Magnetisierungsstromes kann von ext Oberweik beein- 
flußt werden. 
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Abb. 7. 


Wir haben vonderhand nur den aus drei einphasigen 
Transformatoren bestehenden Drelhistromtransiormator 
vor uns. Er hat drei geschlossene,. voneinander unab- 
hängige magnetische Stromkreise. In diesen können 
Flußoberwellen ungestört auftreten. Wir können somit 
einfach einen sinusförmigen Magnetisierungsstrom be- 
liebiger Höhe annehmen und nachsehen, ‘welchen Kraft- 
fluß er hervorbringt. | 

Um die Rückwirkung der Flußoberwellen studieren 
zu können, empfiehlt es sich, einen recht starken 
Magnetisierungsstrom zunächst in Betracht zu ziehen. 
Außerdem wird am besten ein bereits bekanntes Dia- 
gramm umgerechnet. Aus der Abb. 4 entnehmen wir 
die Grundwelle mit dem Höchstwert von 177 AW/cm 
des Magnetisierungstromes und konstruieren mit Hilfe 
der Magnetisierungskurve der Abb. 1 das dazugehörige 
Kraftflußbild (Abb. 7). 

Es ist weit davon entfernt, sinusförmig zu sein. Es 
cıthält eine Grundwelle, die im Höchstwert 22840 Kraft- 
];nien/cm? erreicht und cine dritte Oberwelle- von maxi- 
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mal 6465 Kraftlinien/cm?. Auch noch eine berücksichti- 
zungswürdige fünfte und siebente Oberwelle ist da. 

Die starke Grundwelle überrascht. Aber da die 
dritte Oberwelle gerade in der Nähe des Maximums 
der Grundwelle dieser mit voller Kraft entgegenwirkt, 
behält das Eisen eine ungewöhnlich gute magnetische 
Durchläßigkeit. Die dritte Flußoberwelle des aus drei 
Einphasentransformatoren zusammengesetzten Dret- 
stromtransformators verkleinert, wenn die Erreger- 
wicklung in Stern ohne Nulleiter zusammengeschlossen 


ist, sehr ausgiebig den Magnetisierungsstrom. Es ist 
nötig, hier darauf aufmerksam zu machen, daß dieser 
Vorteil bei der Nreieckschaltung verloren geht. Weiter 
unten soll die Begründung gegeben werden. 
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Bei schwächeren Magnetisierungsströmen tritt 
die dritte KraftfluBoberwelle begreiflicherweise micht 
so stark hervor. Die Abb. 8 zeigt die Verhältnisse für 
11 AW/cm und die Abb. 9 für 313 AW/cm, die als Höchst- 
werte der Magnetisierungsstromgrundwelle oben bei 
14 000 bezw. 10000 Kraftlinien/cm?* als Höchstsättigune 
errechnet wurden. Die entsprechenden dritten Ober- 
wellen erreichen 3460, bezw. 1560 Kraftlinien/cm?, 
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Ganz bedeutend niedrigere. Magnetisierungsströme 
muB man nach all dem erwarten als es die übliche ober- 
flächliche Rechnung, die einfach aus der Magnetisierungs- 
kurve den vermeintlichen Stromhöchstwert abliest, er- 
warten läßt. Wir lesen z. B. bei 10500 Kraftlinien/cm? 
48 AW/cm aus Abb. 1 ab, in Wirklichkeit sind es nur 
313 AW/cm. Bei 15390 Kraftlinien/cm? finden wir 
31 AW/cm, während es nur 11 sind. Bei sehr hohen 
Liniendichten entstehen riesige Unterschiede. Bei 
22840 Kraftlinien/cm? hätten wir schätzungsweise 
1000 AW/com zu erwarten. Wir brauchen nur 177. 

Dieses Ergebnis, so wichtig es auch! erscheinen 
mag, ist nicht das einzige, das die Theorie des Magne- 
tsierunzsstromes bei der betrachteten Anordnung fest- 
zustellen hat. Man kann sich nicht einfach mit der 
Tatsache begnügen, daß in den drei Eisenkernen des 
zusammengesetzten Drehstromtransformators neben dem 
Hauptkraftfluß auch noch ein Zusatzfluß (dreifacher 
Periodenzahl entsteht. Die Frage ist wichtig, was 
gieser Zusatziluß für Folgen hat. 

Natürlich induziert er geradeso wie der Hauptfluß 
in beiden Wicklungen des Transformators Spannungen. 
Selbstverständlich sind die Spannungen von dreifacher 
Periodenzahl. Wichtig ist dabei, daß die Spannungen 
dreifacher Periodenzahl in allen drei Phasen des Dreh- 
stromtransformators gleiche Phasen haben. Wie wirken 
sich nun die Spannungen aus? 

Zunächst müssen wir ihre Größe feststellen. Die 
dritte Flußoberwelle erreicht, wie wir oben gesehen 
haben 282 vH. bezw. 226 vH, bezw. 148 vH. Die ent- 
sprechenden Spannungen dreifacher 'Periodenzahl be- 
tragen 84°6 vH. bezw. 67:8 vH, bezw. 444 vH der Haupt- 
spannung. Im Kurvenform ist die relative Größe der Zu- 
satzspannung in Abhängigkeit von der Höchstliniendichte 
in Abb. 10 dargestellt. 

Unerwünschte und ungewollte Spannungen in der 
Wicklung des Transformators, die solche Werte .er- 
reichen, dürfen nicht unüberwacht bleiben. Sie können 
zwar keine Ströme hervorbringen, solange der Trans- 
formator sowohl hochspannungs- wie niederspannunzs- 
seitig in Sterm geschaltet bleibt. Sie treten natürlich in 
beiden Wicklungen auf und müssen sowohl auf der 
Hochspannungs- als auch auf der Niederspannungsseite 
das Potential der Wicklungs verändern. 

In der verketteten Spannung kann man natürlich 
die große Spannung dreifacher Periodenzahl nicht be- 
merken. Die verkettete Spannung ist ja die Differenz 
zweier Phasenspanmungen, die Zusatzspannunzen je 
zweier Phasen heben sich auf. Aber in der Phasen- 
spannung kommen sie voll zum Ausdruck. Der Stern- 
punkt der Wicklung schwingt. Er hat gegen Erde nicht 
mehr die Spannung Nulf sondern eben jene Zusatzspan- 
nung dreifacher Periodenzahl. 

Man überzeugt sich an Hard der Abb. 10, daß 
normal, bei üblichen Sättigungen, die Spannınz einer 
Phase gegen Erde sehr nahe an die verkettete Spannımz 
herankommt. Das ist zwar nicht schlimm. Man muß 
ofnehin die Wicklung für die volle verkettete Spannung 
eexen Erde isolieren, weil man mit dem Erdschluß einer 
Phase rechnen muß. Aber das Schw'=zen des Potentials 
des Sternpunktes ist das große Übel. weil es sich 
natürlich auf die Fernleitung auszubreiten sucht. Die 
Ladungen der Fern’eitung müssen `n eine ranz abnor- 
małe Unruhe kommen, die für den Betrieb unangenehme 
Folgen bringt. 

Der Marznetisierunzsstrom des ans drei einnhaciven 
Transformatoren zusanımenresetzten Drehstromtrans- 
formators. so ungewöhnlich klein er ist. stört den Betrieb 
bei einfacher Stern-Schaltung. Man muß trachten, die 


dreifacher Perioddenzahl hintereinander geschaltet. 


unangenehmen Zusatzspannungen Jdreifacher Perioden- 
zahl unschädlich zu machen. Eine wirksame Maßregel 
ist, wie wir bereits wissen, das Ziehen des Nulleiters. 
Will man sie nicht anwenden, so kann man allerdings 
auch auf andere Weise dem Übel steuern. Schaltet 
man z. B. die erregende Wicklung in Dreieck. so ver- 
schwinden in ikr sofort alle unangenehmen Überspan- 
nungserscheinungen. 

Zunächst sieht es allerdings so aus, als ob die 


 Dreieckschaltung der Primärwicklung nichts vor der 


Sternschaltung voraus hätte. Sie unterdrückt ja ebenso 
die dritte Oberwelle des Magnetisierungsstromes. Aber 
im Wicklungsidreieck ‚sind die drei Zusatzspannungen 
Sie 
bringen in der Wicktung Ströme dreifacher Periodenzahl 
hervor — und erschöpfen sich damit. 

Das Wicklungsdreieck hat einen derart hohen 
induktiven Widerstand, daß die Zusatzsparnımgen einen 
fast um 90° nacheilenden Strom im Transformator 
herumtreiben. Dieser Strom wirkt somit dem Kraftlinien- 
strom dreifacher Per'odenzahl direkt entgegen. Die 
dritte Oberwelle des Magnetisierungsstromes. die von 
außen nicht eintreten kann, entsteht im Transformator 
selbst, nicht in ihrer vollen Höhe, weil die dritte Kraft- 
flußoberwelte nicht ganz weggelöscht werden kann, da 
sie den Strom im Wicklungsdreieck erzeugt, aber 
immerhin. 
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spannung dreifacher 'Periodenzahl 


Abb. 10. 


Das Wichtigste an der Erscheinung ist nicht die 
merkwürdige und gewiß physikalisch sehr interessante 
Tatsache, daß sich der Transformator seinen richtigen, 
verzerrten Magnetisierungsstrom der Dreiphasen- 
schaltung zum Trotz zu beschaffen trachtet, sondern die 
Tatsache, daß die in der drei Phasen entstehenden 
Spannungen dreifacher Periodenzahl Volt für Volt im 
Wicklungsdreieck aufgezehrt werden. Innen gebunden, 
können sie sich mach außen nicht mehr bemerkbar 
machen. Das Ausschalten der Überspannungen drei- 
facher Periodenzahl ist der große Vorteil der Dreieck- 
schaltung. 

Wenn nun der Strom im Wicklungsdreieck mit 
bedeutenden induktiven 'Widerständen zu kämpfen hat, 
was wir annehmen können. muß er ein erhebliches 
Oberfeld dreifacher Periodenzatl bestehen lassen. 


Dieses Feld erzeugt die den Strom treibende Spannung. 
-Es erzeugt aber auch in der Sekımdärwicklung Span- 


nungen dreifacher Periodenzahl. Das Potential dieser 
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Wicklung schwingt infolgedessen noch immer, obwohl 
weniger als früher, weil das Oberfeld jetzt geschwächt 
ist. Auch die Sekundärwicklung muß man somit in 
Dreieck schalten, damit alle Überspannungserscheinungen 
restlos unterdrückt‘ werden. 

Man könnte sich eigentlich mit der Feststellung 
begnügen, daß der Strom dreifacher Periodenzahl im 
Wicklungsdreieck das dritte ‚Oberfeld schwächt und von 
ihm nur soviel übrig läßt, als er zu seiner Selbsterhaltung 
braucht. Der Magnetisierurgsstrom des aus drei ein- 
phasigen Transformatoren aufgebauten Drehstromtrans- 
formators bleibt dabei bei Dreieckschaltung der gleiche, 
wie er bei der Sternschaltung war. Immerhin ist die 
Frage nicht unwichtig, wie groß dieser Dreieckstrom 
werden kann. 

Zunächst muß festgestellt werden, daB er weit ent- 
fernt ist. Sinusform zu haben. Der induktive Widerstand 
des Wicklungsdreieckes ändert sich während des Viertels 
der .Grundpericde außerordentlich stark. Solange der 
Hauptfluß schwach ist, hat das Wicklungsdreieck einen 
hohen Selbstinduktionskoeffizienten, der Strom braucht 
eine hohe treibende Spannung und darf das erzeugende 
Oberfeld nur wenig schwächen. Steigt der Hauptfluß 
gegen seinen Höchstwert, so sinkt der Selbstinduktions- 
koeffizient. Der Dreieckstrom kann sich jetzt weit 
stärker entwickeln, aber jetzt hat er dem Oberfeld ge- 
genüber keine.Kraft, weil er durch das Schwächen des 
Oberfeldes die Gesamtsättigung im Eisen hebt. 

Der betriebene Ausgleich gestattet es, das Haupt- 
augenmerk auf die hohen Gesamtsättiwungen zu legen. 
Hier sieht man den zu untersuchenden Strom in seiner 
rrößten Stärke. Außerdem genügt es vollkommen, die 
Verhältnisse dort zu kennen, wo sie für den Magneti- 
sierungsstrom des Transformators am wichtigsten sind. 
Ew konkretes Beispiel soll den nötigen Einblick ver- 
schaffen. 

"Beispiel. — Ein aus drei einphas'igen Trans- 
formatoren zusammeneesetzter Transformator für 
3000 kVA bei 50 Per/s habe einen Magnetisierungs- 
strom von 6 vH des Vollaststromes. Die Primärspan- 
nung betrarec. 10000 V. Als Höchstsättigung sei 
15 300 Kraftlinien/cm? gewählt. 

In Dreieck geschaltet hat der Transformator einen 
Vellastphasenstrom von 

3000 x 108 _ 


Der Mamectisierungsstrom beträgt nach 


Annahme 
6 
100 X< 100 =6 A.. 


Nach Abb. 8 braucht der Eisenkern bei der gewählten 
Sättigung für die Magnetisierung 
41 


15 — 778AWlcr. 
Wäre der Transformator in Stern geschaltet. 
wfirde er cin Oberfeld dreiiacher Periodenzahl von 


3460 Kraftlinien/cm? entstener lassen (Abb. 8). Dieses 
Oberfeld könnte in jeder Phase eine Zusatzspannung 
dreifacher Periodenzatl von 


1000“ 3% 3460 


15 300 
entstehen lassen. | | 
Bei Dreieckschaltung entsteht im Wicklungs- 
dreieck ein Höchststrom h dreifacher Periodenzalll. 
Fr schwächt das Oberfeld auf V- Kraftlin’en/em?. Die 
/usatzspannung einer Phase beträgt jetzt nur noch 


= 6780 V 


Hat 


der obigen 


\ 3X B, 
10000 X. =S V 


die Phase den Selbstinduktionskoeffizienten L 
(Henry), so gilt die Gteichung 


| 2- 3X B, 
Sn, a 


oder kürzer. 
Ba 
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Den Selbstinduktionskoeffizienten L kann man aus dem 
Magnetisierungsstrom und der Primärspannung aus- 


kes 


rechnen. Es ist offenbar ; 
10000 f i 
| nr eig: 
Jetzt ist 
Br 
h= -1800 


Statt des Höchstwertes des Dreieckstromes brauchen 
wir für die weitere Rechnung den Höchstwert der 
AW/cm dreifacher Periodcenzahl ñ. Oben entsprachen 
6 A Magnetisierungsstrom 11 AW/cm. Folglich ist 


11 


und 


Nun kann man die Magnetisierungskurve des Eisens zu 
Hilfe nehmen. Bei unzeschwäcltem Oberfeld erreicht 
nach Abb. 8 die Höchstsättigurg 12900 Kraftlinien/cm’?. 
Verstärkt der Dreieckstrom mit 

218 AW/cm 


cie Höchistsättigung, so steigt sie nal unserer Magneti- 
sierungskurve auf 


12900 + 440 Kraftlinien/cm? 
Das dritte Oberfeld sinkt somit von 3460 auf 
B., = 3460 — 440 = 3020 Kraftlinien/cm? 
Da gleichzeitig i 


NEE 3020 

218 = 1390 —— AW/cm 
ist, haben wir bereits d'c richtige Höhe der Zokslönagne: 
tisierung gefunden. Der Zusatzstrom selbst im Wicklungs- 
dreieck nn 


T 


Er ist durchaus unbedeutend und für die Stromwärme 
unwichtig. 

Schalten wir auch noch die Sekundärwickhing in 
Dreieck, so entsteht auch in diesem Dreieck eim Strom 
gleicher relativer Größenordnung. Das Zusatzfeld drei- 
facher Periodenzahl wird dann noch ein wenig ge- 
schwächt. 

Das durchgcrechnete Beispiel, . dessen Zahłen 
durchaus normalen Verhältnissen entsprechen, kann für 
die Theorie des Maegnetisierungsstromes allgemein ver- 
wertet werden. Es läßt sich nämlich zeigen, daß bei 
gleichbleibender Sättigung des Fisens die Größe des 
Dreieckstremes sich nicht ändert. 

Vergrößern wir z. B. alle Abmessungen des oben 
durchgerechneten Transformators x-mal, so wird zu- 
nächst der Magnetisierungsstrom ebenfalls x-mal größer, 
weil die Kraftlinien x-mal länger geworden sind. Haben 
wir die Windungszaht der Wicklung nicht geändert, so 


3 =218x=1 19 A. 
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steigt die Spannung der Frimärwicklung auf den x?-fachen 
Wert. Der Selbstinduktionskoeffizient der Wicklung ist 
somit x-mal größer geworden. Dies folgt übrigens direkt 
aus der Verkleinerung des magnetischen ‘Widerstandes. 
s Folgen wir dem Gang der Rechnung oben, so sehen 
wir zunächst, daß J, x-mal größer werden muß, solange 
B., sich nicht ändert. Das Verhältnis: 

is 

l; 
verkleinert sich x-mal, weil ein Zentimeter des Kraft- 
flußweges noch dieselbe Amperewindungszahl braucht, 
der Magnetisienungsstrom aber x-mal vergrößertist. So 
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kommt es, daß zwischen i, und B; die gleiche Abhängig- 
keit bleibt. 

Die absolute Höhe des Zusatzstromes wächst 
genau so, wie die des Magnetisierungsstromes. Der Voll- 
laststrom wächst natürlich bei gleicher Stromdichte im 
Kupfer mit x?. Der Dreieckstrom ist somit in jeder Be- 
ziehung und in allen seinen Eigenschaften ein Bestandteil 
des Magnetisierungsstromes des Transformators. Nach 
unserem Rechnungsbeispiel zu urteilen beträgt er nur 
einen kleinen Bruchteil ‚des eigentlichen Magnetisie- 
rungsstromes. 


(Schluß folgt.) 


Einiges 


über die Entwicklung der elektrischen Ausrüstungen von Kranen, Aufzügen 


und Transportanlagen im letzten Dezennium. 
i Von Ing. Ernst Schwarz, Wien. 


Die Entwicklung der. elektrischen Ausrüstungen 
von Kran- und Transportanlagen im letzten Dezennium 
liegt nauptsachlich in der Vergrößerung der Leistungs- 
fähigkeit und in der Verbesserung der Betriebssicherheit 
der Anlagen. Die darauf abzielenden Bestrebungen sind 
noch keınestalls abgeschlossen; aie immer teurer wer- 
denae menscnuche Arbeitskrait zwingt, die Leistungen 
aer Förderanlagen noch weiter zu steigern. Durch die 
notwendig gewordenen größeren Arbeitsgeschwindig- 
keiten haben sich aie erforderlichen Leistungen der An- 
triebsmotoren entsprechend gesteigert, damit im Zusam- 
menhang erfolgte ein Ausbau der Steuer- und Sicher- 
heitseinichtungen. In die Berichtszeit fällt die Erkennt- 
nis von aer hervorragenden Wicntigkeit der Hebezeuge 
und Förderanlagen für die Proauktion des betrerfenden 
Betriebes, sei es ein Hüttenwerk, eine Werkstätte oder 
eine Hafenanlage, was zu dem Bestreben führte, die 
wichtigeren Krananlagen und deren elektrische Aus- 
rüstungen nicht als Marktware zu behandeln, sondern 
die Einrichtungen den Eigenarten des betrefienden Be- 
triebes besser anzupassen. Im Folgenden sei versucht, 
einen kurzen Überblick über die neuen Errungenschatten 
auf diesem Gebiete zu geben: 


a) Kranmotoren. 

Die Bemessung der Kranmotoren in der bisherigen 
Weise nach ihrer Prüfleistung, 30, 45, 60 oder 90 mi- 
nutenleistung, ist wohl für Fabrikation und Verkauf im 
allgemeinen beibehalten worden. Man hat jedoch er- 
kannt, daß für die Planung die Bemessung nach der 
Prüfleistung allein nicht genügt. Es ist ein Verdienst von 
Schiebeler!), nachdrücklichst darauf auimerksam 
gemacht zu haben. Schiebeler schlägt «ie Be- 
messung der Kranmotoren nach folgenden Gesichts- 
punkten vor: | 

1. Nach der Größe der prozentualen Einschalte- 
dauer, das ist das Verhältnis von Arbeitszeit zu Arbeits- 
zeit plus Ruhepausen. 

2. Ob ein Betrieb mit stets vollen oder wechseln- 
den Lasten vorliegt. 

3. Nach der Größe der Anlaufzeit bei Beschleuni- 
gung der Massen auf volle Geschwindigkeit mit dem 
doppelten Drehmoment der Vollastleitung. 

4. Nach der Zahl der stündlichen Einschaltungen 
des Steuerapparates. f 

Es ist augenscheinlich, daß durch Bemessung der 
Kranmotoren nach diesen Gesichtspunkten den Eigen- 
arten des Betriebes in ungleich vollkommener Weise 


—_ 
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3) Vgl. auch E. u. M. 1920,. Seite, 462. ,__. 


Rechnung getragen ist, als nach der bisherigen Methode 
der Prüfleistung. | 

Was die Kranmotoren selbst anlangt, so ist die 
Leistung der listenmäßig ausgeführten Kranmotoren ent- 
sprechend den immer höher werdenden Ansprüchen be- 
züglich Tragkraft und Arbeitsgeschwindigkeit der Hebe- 
zeuge, in steter Aufwärtsentwicklung begriffen und cr- 
reichen die listenmäßige Kranmotoren der S.S. W. und 
AEG ungefähr 300 PS Stundenleistung. 

Die wichtigste Neuerung bei Gleichstrom- 
Kranmotoren ist die Benutzung von Hilfspolen, die von _ 
allen Firmen teils bei der Normaltype, teils durch nach- 
träglichen Einbau in wendepollose Maschinen eingeführt 
wurden. Die Hilfpole beseitigen die durch Überlastung, 
zu rasches Anfahren oder zu plötzliches Bremsen her- 
vorgerufene Funkenbildung am Kollektor, wodurch die 
Lebensdauer der Kollektoren in den schwersten Hütten- 
werksbetrieben wesentlich erhöht wurde. Die Erfahrun- 
gen bei schweren Krananlagen mit den Hilfspolmaschi- 
nen sind derart günstige, daß dieser Bauart zweifellos 
die Zukunft gehört. 


Abb. 1. 
Drehstrommiotor für 
schweren Beitricb 
mit geteilten 
Lagern. 


Bezüglich der Drehstrom-Kranmotoren sei 
das Bestreben aller Firmen vermerkt, die bei den Gleich- 
strom-Kranmotoren so vorteilhaft empfundene Zwei- 
teiligkeit des Gehäuses auch anzuwenden. Verschiedene 
Firmen, so zum Beispiel S.S.W. und Maschinenfabrik 
EBlingen, haben eine Teilung des Gehäuses durchgeführt. 
Die A.E.G. und B.B.C. haben das Gehäuse der Dreh- 


"'strom-Kranmotoren einteilig gelassen und führen die 
‘Lager zweiteilig aus (Abb. 1), der Zugang. zum Lager- 


innern erfordert daher nur das Abheben der oberen 
Lagerhälfte. In mechanischer Hinsicht wurden die Dreh- 
strom-Kranmotoren vielfach verbessert, der Luftspalt, 
insbesondere bei den für schwerste Hüttenbetriebe be- 
stimmten Motoren, tunlichst vergrößert und der Verbes- 
serung der Bürstenhalter und deren Isolation in Anbe- 
tracht der oft schweren ‚Erschütterungen im Betrieb 
besondere Sorgfalt zugewendet. 
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b) Steuerapparate. 

Normalerweise werden zum Steuern der Kran- 
motoren auch heute die bekannten Krankontroller mit 
Kontaktwalze und Schleiffingern verwendet. Bei den 
neuzeitlichen Bauarten der .Kontrolter ist Holz als Kon- 
struktionsmaterial vermieden. An Stelle des leicht 
stauchbaren Federfingers der ursprünglichen Bauart, ist 
der starre Gelenkfinger getreten, bei welchem die Kon- 
taktgebung_durch eim auswechselbares Brennstück aus 
Kupfer erfolgt. Abb. 2 zeigt den AEG-Kontrollerfinger. 
Durch die erwähnte Verbesserung wurden die Kontrol- 
ler auch für schwere Schaltbetriebe brauchbar. Soferne 
jedoch die Zahl der wöchentlichen Kontrollerschaltungen 
etwa 10000 übersteigt, ist es wohl ratsam, Steuerschal- 
ter zu verwenden, bei denen die Schaltachse nur 
Nockenscheiben trägt, welche die eigentliche Schaltung 
mittels Kupferwälzkontakten (A.E.G.) oder Kohle- 
kontakten (S.S. W.). bewirken. Diese Kontakte weisen 
eine etwa 8 bis 10 mal größere Lebensdauer wie 
die Schleifkontakte eines Kontrollers auf; ein Wälzkon- 
takt verträgt etwa 200 000 Schaltungen, bevor er nach- 
gearbeitet werden. muß. Gegenüber den Kontrollern 
haben diese Steuerschalter den Nachteil, daß sie einen 


Abb. 2. Kontrollerkontakifinger der ALL. 


größeren Kraftaufwand zu ihrer Betätigung benötizen, 
was bei schweren Schaltbetrieben nicht erwünscht ist; 
“ dies führt auf die Schützensteuerung Abb. 3. Die ein- 
zelnen Wälzkontakte werden dabei nicht mehr durch 
Nockenscheiben ' betätigt, sondern celektromagnetich 
und der Führerkontrotler hat nur die Erregerströme 
der Schützen zu schalten; die Abmessungen des 
Kontrollers werden daher selbst für die größten Schalt- 
leistungen kleine und seine Betätigung ist ungemein 
handlich, | 

c) Schaltungen. 

l. Gleichstrom: 


Die gewöhnliche Umkehrschaltung, ferner die 
Bremsschaltung für Fahrwerke ist von früher be- 
kannt und im Wesentlichen ungeändert geblieben. 
Einer lebhaften Entwicklung erfreuten sich die Senk- 
schaltungen für nicht selbsthemmende Hubwerke. 
Die ursprüngliche Senkbremsschaltung ist in Abb. 4 
dargestellt. Sie kat gegenüber allen anderen 
Methoden den Vorteil, einerseits eine sehr weit- 
gehende Geschwindigkeitsverminderung zu er- 
möglichen und andererseits beim Senken auf 
den Bremsstellungen bis auf den geringfügigen 
Energiebedarf für den Bremsmagneten keinen 
Strom zu verbrauchen, hat jedoch den Nachteil, 
daß die Senkgeschwindigkeiten auf den verschie- 
denen Kontrollerstufen von der Größe der Last 
sehr abhängig sind und daher eine größere Ge- 
schicklichkeit des Kranführers erforderlich ist. 
Das Anwendungsgebiet der Senkbremskontroller 
ist daher genau vorgezeichnet, sie sind überall 
dort am Platze, wo es sich um besonders 
weitgehende Geschwindigkeitsregulierung und um ge- 
schulte Kranführer handelt, wie zum Beispiel bei Gieße- 
reikranen. In allen anderen Fällen wird man die Senk- 
kraftschaltung Abb. 5 anwenden, bei welcher der Motor 
auf allen Senkstellungen am Netz liegt und sind diese 
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gleichzeitig Brems- oder Kraftstellungen, je nachdem 
die Last das Windwerk durchzieht oder nicht. Dabei 
kann die Vollast unbedenklich auch auf der letzten Stel- 
lung gesenkt werden, ohne daß der Motor durchgehkt. 
Man bedenke den Vorteil dieser Schaltung in Hütten- 
werken, wo der Kranführer zwecks möglichster Steige- 
rung der Erzeugung unbedenklich auch die volle Last 
mit der größten Geschwindigkeit zu senken pflegt. Zahl- 
reich ist die Literatur auf diesem Gebiete. Erwähnt 
seien eine Senkkraftschaltung von Klöckner, Kölhn- 
Bayenthal!), und die Senkkraft- und Senkbremsschal- 
tungen der S.S.W.?). Die AEG führt für groBe Motor- 
leistungen mit Schützensteuerung auch die sogenannte 
Senkbrems-Kraftschaltung aus, welche eine Vereinigung 
der beiden erwähnten Senkschaltungen darstellt. Sie 
verhindert das Durchgehen der vollen Last auf den 
Kraftstellungen und spart Strom auf den Bremsstellungen. 


ll. Drelistrom: 


Auch hier wurde vielfach an Verbesserungen der 
Senksteuerungen für nicht selbsthemmende Hubwerke 
gearbeitet. Die bekannte übersynchrone Senkschaltung, 
die in ihrer Einfachheit und [Energieersparnis, bezw. 
Energierückgewinnung woll nicht zu überbieten ist, ist 
in allen Fällen am Platz, wo keine Ermäßigung der Ge- 
schwindigkeit unter den Synchronismus erforderlich ist. 
Bei Gießereikranen, ferner bei Greiferhubwerken mit 
großen Geschwindigkeiten für Waggon- oder Schiffs- 
entladung, weiters bei Montagekranen, mit Ausnahme 
jener, deren Grundgeschwindigkeit schon so klein ist, 
daß eine weitere Reduktion nicht notwendig erscheint, 
genügt jedoch diese Schaltung nicht und hat sich für 
diese Aufgaben die Gegenstrom-Senkbrenisschaltiung 
entwickelt. Der Motor: erhält auf den Senkbremsstellun- 
gen Strom im Hubsinne, es ist jedoch soviel Widerstand 
im Ankerstromkreis vorgeschaltet, daß der Motor von 
der Last entsprechend langsam durchgezogen wird und 
ist es dadurch möglich, die Senkgeschwindigkeit be- 
liebig unter den Synchronismus herunterzuregulieren. 
Die Senkgeschwindigkeit auf den einzelnen Stufen ist 
dabei von der Größe der Last sehr abhängig. Soll die 
Motordrehzahl auf jeder Kontrollerstellung von der 
Größe der Last nahezu unabhängig sein, dann käme die 
vollkommenste Senkschaltung, die Leonardschaltung, 
deren Einrichtung wohl allgemein bekannt ist, in Frage. 
Diese vollkommene aber auch teuerste Ausführung ist 
nur dort am Platz, wo es sich um eine äußerst weit- 
gehende, bei sehr veränderlicher Belastung von dieser 
unabhängige Geschwindigkeitsregulierung handelt, wie 


Abb. 3. Schützenkontakt. 


zum Beispiel bei Härtereikranen in der Geschützfabri- 
kation, bei Hochofenaufzügen, Förderanlagen ctc. Im 
on kann man fast in allen Fälken olıne diese 


ETZ, 1916, Heft 20. 
ETZ, 1920, Heft 2 und Siemens Z. 1922; Heft 2, 
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kostspieige Einrichtung «den Betrieclbsanforderungen 
entsprechen. 


Fl. Verschiedene Sonderschaltungen. 


Es würde den Rahmen dieses Aufsatzes über- 
schreiten, wollte man hier alle Sonderschaltungen, die 
für die vielen, in der Praxis vorkommenden besonderen 
Aufgaben entwickelt wurden, anführen. Zwei Fälle seten 
erwähnt. | 

Bei dem Brückenfahrantrieb großer Verlade- 
brücken war bis vor Kurzen die Ansicht vorherrschend, 
daß ein guter Betrieb nur gewährleistet ist, wenn die 
Antriebe auf beiden Bockfüßen durch eine Transmis- 
sionsweHe miteinander verbunden sind, was bei Brücken 
großer Abmessungen ein beträchtliches finanzielles 
Opfer bedeutete. Die neuesten Erfahrungen haben jedpch 


Abb. 4. Senkbremsschaltung. 


A ..... Motoranker An... Anlaß- u. Senkregulier-Widerst. 

Fe ... Motorfeld NB ..Nebenschlußbremsmagnet 

Fu ... Funkenlöschspule BS ... Bremsschutzwiderstand 
S...Senkwiderstand. 


Abb. 5. Senkraftschaltung. 


gezeigt, daß der getrennte Antrieb jedes Bockfußes, 
unter Weglassung der Transmission recht gut durch- 
führbar ist: die beiden für gleichen Schlupf ausgeführten 
Fahrmotoren erhalten eine gemeinsame und wahlweise 
einzelne Steuerung, letztere um jederzeit eventuelle 
Unterschiede leicht ausgleichen zu können. Ausgleichs- 
widerstände im Rotorstromkreis sorgen dafür, daß auch 
während der Anlaufperiode keine größeren Bewegungs- 
unterschiede bei den beicen Bockfüßen auitreten. 

Eine bemerkenswerte Sonderschaltung wurde zur 
Steuerung von Lokomotivhebekranen entwickelt!). Die 
Lokomotivi.ebekrangarnitur besteht aus zwei mitein- 
ander kuppelbaren Kranen, jeder Kran besitzt zwei 
Laufkatzen, von denen je zwei eine Hubtraverse tragen. 
Jeder Kran besitzt seinen eigenen Führerstand, von dem 
aus die zwei Hub- und zwei Katzenfahrmotoren des 
eigenen Kranes gleichzeitig oder wahlweise einzeln ge- 
steuert werden können. Es ist auch eine mechanische 
und elektrische Kuppkung der beiden Krane möglich; 
so können dann vom Führerstard des einen Kranes alle 
vier Hub- und vier Katzenfahrmotoren gemeinsam oder 
watlweise in jeder Kombination, ferner die beiden Kran- 


') Vgl. E. Schwarz, Z. V. D. K, 1921, Heft 12. 
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fahrmotoren gemeisam gesteuert werden und dies in 
einer für den Kranführer, sehr einfachen Weise, indem 
er nur wie bei einem normalen Dreimotorenlaufkran 
drei Steuerhebel zu bedienen hat. 


Fin besonderes Kapitel nehmen die Antriebs- und 
Steuereinrichtungen von Hubwerken mit Selbst- 
greifern ein. Es wurde eine große Zahl von Bauarten 
entwickelt, die sich für die verschiedenen Bewegungen 
Heben, Senken, Greiferöffnen- und -schließen in vor- 
teilhaftester Weise elektrischer Antriebsteite und Steuer- 
einrichtungen bedienen, wodurch eine Vereinfachung des 
sonst ziemlich verwickelten mechanischen Teiles und der 
Bedienung sowie eine Erhöhung der Betriebssicherheit 
erzielt wird. Es sei außer den bekannten elektrisch be- 
triebenen Sefbstgreiferwinden!) der Motorgreifer der 
Masch’nenfabrik Augsburg-Nürnberg erwähnt, bei wel- 
chem der Antrieb für das Greiferöffnen und -schließen, 
die dazugehörige Brems- und Endschalte-Einrichtung, 
auf dem Greifer selbst untergebracht ist. Das Greifer- 
gewicht wird dadurch wohl erhöht. Hingegen erscheinen 
die Vorteile, daß man einen solchen Greifer in einen 
normalen Kranhaken ohneweiters einhängen kann und 
eimen sehr zuverlässigen und einfachen Betrieb erzielt, 
so wertvoll, daß man dieser Konstruktion wohl gute 
Aussichten für die Zukunft zusprechen muß. Angeführt 
sei hier ferner ein Greiferwindwerk nach Patent Kolo- 
man Brütl?). weiches sich durch teichte Bedtenung 
mittels eines einzigen Steuerhebets auszeichnet. 


d) Sicherheitsvorrichtungen. 


Die bisher bekannten Endausschalte-Einrichtungen, 
Starkstromendausschaltung oder NHilfsstromendaus- 
sohaltung mittels Schütz haben bei den erhöhten Ar- 
beitsgeschwindigkeiten — Hubgeschwindigkeiten von 
50 mmin, Kranfahrgeschwindigkeiten von 180 m/min. 
sind keine Seltenheit mehr —- einer Verbesserung aus 
folgendem Grunde bedurft. 


Abb. 6. Schleifschuhabnehmer mit Bronzeschuhen für 500 A. 


Der Nachlaufweg bei diesen hohen Geschwindig- 
keiten ist ein sehr bedeutender, doch muß die Finstel- 
lung der Endausschalter so erfolgen, daß nach der 
selbsttätigen Ausschaltung der erforderliche Nachlauf- 
weg bis zum Anstoßen an die Endpuffer vorhanden ist. 
Dies bedeutet einen ziemlichen Verlust an der kostbaren, 
vom Kran bestrichenen Nutzfläche. Noch ungünstiger 
werden die Verhältnisse beim Hubwerk, wo der End- 
ausschalter für das Heben naturgemäß für den leeren 
Haken eingestellt werden muß, während: beim Heben 
der Vollast bis zur Endausschaltung noch ein bedeu- 
tender Weg, von 1 m und darüber, verloren geht. Für 
die Fahrwerke ist zur Vermeidung dieses Übelstandes 
die Umgehungsendschaltung (Patent AEG) entwickelt 
worden, bei welcher in jeder Fahrrichtung zwei End- 


") E. T. Z. 1919, Heft 47. 1) E. u. M. 1920, Seite 95. 
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schalter vorhanden sind; der erste, der das Windwerk 
nur dann stillsetzt, wenn der‘ Kontroller nicht in die 
Umgehungs-Stellungen, das sind die ersten zwei oder 
drei Schaltstellungen des Kontrollers, zurückgeführt 
wird. In dieser Zone ist es daher dem Kranführer nur 
möglich, langsam zu fahren und zwar bis zu dem zwei- 
ten Endschalter, der den Stromkreis endgiltig unter- 
bricht. Bei dieser Einrichtung wird der Nachlaufweg 
hinter dem letzten Endschalter zufolge der zwangsweise 
ermäßigten Geschwindigkeit und damit der Verlust an 
Fahrbahnnlänge wesentlich verkleinert, da bekanntlich 
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zum Auswechseln der Schmelzeinsätze benötigt und die 
Kosten der letzteren gespart. Um die Leitungsquer- 
schnitte nur nach dem Normalsystem bemessen und 
sichern zu können, andererseits aber zu vermeiden, daß 
die Sicherungen bei dem Anlaufstom der Motoren jedes- 
mal ansprechen, wurden für Kranbetriebe Höchststrom- 
auslöser mit- Zeitverzögerung entwickelt. 


e) Anlaß- und Regulierwiderstände, 
Entsprechend den verschiedenen Anforderungen, 
welche die Kranbetriebe an die Anlaßwiderstände 
stellen, hat die nachfolgende Einteilung, welche die 
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Abb. 7. Hebemagnet für Schrottransport (Drehspäne). 


bei verminderter Geschwindigkeit der Nachlaufweg im 
Quadrat mit der Geschwindigkeit sinkt. Bei Hubwerken 
ist diese Umgehungsendschaltung wegen der stark 
wechselnden, oft negativen Belastungen, nicht durch- 
führbar und wird dort eine ähnliche Umgehungsschal- 
tung, die sogenannte „Sicherheitsendschaltung‘“, ange- 
ordnet. Als Charakteristikum für die Geschwindigkeit 
können dabei jedoch nicht die ersten Kontrollerstel- 
lungen verwendet werden, sondern es wird ein Span- 
nungsauslöser vorgeschen, dessen Spule bei Gleichstrom 
am Anker angeschlossen ist, und ein Schütz zum Ab- 
fallen bringt, sobald die Ankerdrcehzahl einen bestimmten 
Wert auf den Umgehungsstellungen überschreitet. Es 
sei ferner die sich immer mehr einbürgernde Höchst- 
stromauslöserschaltung mit Schütz und einstellbarem 
Höchststromauslöser erwähnt, die die Abschmelzsiche- 
rungen entbehrlich machen. Es wird keine kostbare Zeit 


A. E. G. verwendet, bisher ein klagloses Ergebnis 
geliefert. Die Einteilung geschieht in drei Reihen: 
Reihe | für normalen Betrieb, das sind 
normale, selten voll belastete Werkstättenkrane, 
Maschinenhauskrane und (dergleichen. 

Reihe Il für Regulierbetrieb. Diese Wider- 
stände erhalten erhöhte Ohmzahl und reichlichere 
Bemessung, um eine weitgehende Geschwindig- 
keitsregulierung bei voller und auch bei wechsefn- 
der Last zu ermöglichen, wie es bei Gießereikranen, 
bei den Hubwerken von Montierungskranen und 
dergleichen erforderlich ist. 

Schließlich Reihe Il für schweren Betrieb, 
das sind die Widerstände für die schiwersten Kran- 
anlagen, die im angestrengtesten Betrieb stehen, 
Hüttenwerkskrane, Verladebrücken für Schiffs- 
entladung und dergleichen mehr. 


f} Stromabnehmer. — 


In der Entwicklung der Kran-Stromabnehmer 
können einige Gesichtspunkte als allgemein giltig 
erwähnt werden. Die früher vielfach verwendeten 
lsolationsmaterialien, Holz, Stabilit, Fibre etc. sind 
durchwegs verlassen worden md wird für die 
Isolation der Stromabnehmer, Drahtstützen und 
Abspannungen nunmehr durchwegs Porzellan mit 
bestem Erfolg verwendet. Die Schkeifstromab- 
nehmer wurden dadurch verbessert, daß man. die 
Schleifschuhe aus Bronze nicht mehr aus einem 
Stück mit dem Stromabnehmer verfertigt, sondern 
abschraubbar macht; nach größerem Verschleiß 
der Schleiffläche genügt jetzt die Auswechslung 
des Schleifschuhes. Abb. 6 zeigt einen Schleifschuh- 
stromabnehmer neuester Ausführung mit Bronze- 
schuhen für 500 A, Porzellanisolation und Fvan’sche 
Gelenkfitt'rung, welche bewirkt, daß die Bewegung 
der Walze in einer vertikalen Geraden erfolgt, daher 
der Stromabnehmer für beide Fahrtrichtungen 
gleich gut geeignet ist und daß die Anpressung der 
Walze an die Schleifleitung in allen Höhenlagen nahezu 
gleich ist. | 


g) Hebemagnete. 

Die Anwendung der Hebemagnete war in der Be- 
richtszeit eine ziemlich allgemeine und sind wir so weit, 
daß heute ein ökonomischer Transport auf einem 
Schrottlagerplatz, Abb. 7, oder auf einem Ingotblech- 
oder Walzeisenlager ohne diese überhaupt nicht mehr. 
denkbar ist. Magnete mit beweglichen Polen sind ver- 
schwunden und bei jenen mit fester Polfläche haben 
sich zwei Hauptarten herausgebildet: Magnete mit 
runder Poltläche, hauptsächlich für Blechtransport, Fall- 
kugeln und ‘dergleichen, Magnete mit metr recht- 
eckiger Polfläche für Walzeisen, Ingots und dergleichen. 
Wenn die Ingots auf einem Stapel kreuzweise ge- 
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schlichtet liegen und die Magnetaufhängung nicht dreh- 
bar ist, dann kommt auch für Ingottransport ein runder 
Magnet in Frage. Die größte von den Firmen heute 
normalerweise hergestellte Magnettype hat einen Durch- 
messer von 1800 mm, ein Eigengewicht von 3500 kg 
und vermag Blöcke der üblichen Abmessungen im Ge- 
wicht von etwa 6000 kg mit Sicherheit zu befördern. 
Über die neuzeitlichen Ausführungen der Hebemagnete 
gibt Ing. Ruß!) sowie Ing. Hermanns?) eine gute 
Übersicht, wobei hinzugefügt werden soll, daß über die 
Vorteile einer künstlichen Luftkühlung zur Herabsetzung 
des Eigengewichtes der Magnete, die Erfahrungen ab- 
gewartet werden müssen. e 


h) Aufzüge. 


Die elektrischen Ausrüstungen für Personen- umd 
Lastenaufzüge haben sich in der Berichtszeit — von 
Finzefheiten die zur Erhöhung der Betriebssicherheit 
dienen, abgesehen — im Wesentlichen nicht geändert. 
Die neu hinzugekommenen Paternosteraufzüge 
bieten elektrisch nichts Bemerkenswertes. Bei rasch 
fahrenden Personenaufzügen hat die wesentliche Er- 
höhung der Fahrgeschwindirkeit bei Gleichstrom-Druck- 
knopfsteuerung die Notwendigkeit einer automatischen 
Geschwindigkeitsverminderung vor dem Abstellen er- 
geben, um ein samftes und genaues Stehenbleiben zu 
ermögkhchten. In Wien war bisher nach den Vorschriften 
des Stadtbauamtes eine Höchstgeschwindigkeit von 
075 m/sek. zulässig, welche die erwähnten Einrich- 
tungen nicht benötigte. Die preussischen Vorschriften 
für den Betrieb von Personenaufzüzgen haben eine 
Höch'steeschwirdigkeit von 15 m zugelassen; in den 
neuen Vorschriften des E. V. Wien v. J. 1922 ist dèa Höchst- 
geschwindigkeit auf 1 misek. erhöht, welche der erwähn- 
ten Einrichtung auch bei uns eine gewisse Bedeutung 
zukommen läßt. Einer besonderen Verbesserung er- 
freuten sich die Druckknopf-Umkehranftasser für Dreh- 
strom. Die A.F.G. hat ihre bisherigen Anlasser mit An- 
laßmagneten dahin abgeändert, daß an Stelle des An- 
laßmagneten ein Amlaßmotor getreten ist. Die S.S.W 
haben die bisherige Ausführung des Druckknopfum- 
schalters in Verbindung mit dem Selbstanlasser, der von 
der Winde mittels Riemen angetrieben wurde ımd ent- 
sprechend der erreichten Geschwindirkeit die Wider- 
stände abschaltete, verlassen und sind auch auf den 
Druckknopfantasser mit Motorantrieb übergegangen. 


i) Verschiedene Fördermittel. 


Ein Bericht über die Entwicklung der elektrischen 
Ausrüstungen von Transportanlagen wäre nicht voll- 
ständig. würde man nicht jener Sondergebiete redenken. 
die in letzter Zeit und zwar hauptsächlich infolge der 
Vorteile, die der elektrische Antrieb bietet, zu einer be- 
deutenden Entwicklung gelangt sind und denen auch für 
de Zukunft die besten Aussichten zueebiligt werden 
müssen. 

Wir erwähnen hier zunächst den Elektro- 
Karren für Fabriksbetriebe. Lagxerhäuser, Umschlag- 
plätze. Magazinsschippen aller Art. In Amerika kann 
man eine umfassende Verwendung des Elektrokarrens 
feststellen?). Man sieht nicht nur den Karren als ge- 
wöhnlichen Transportkarren, sondern auch mit Hebe- 
vorrichtungen ausgestattet, mit einem Schwenkkran 


1) E, T. Z. 1914, Heft 14. 
3) E, u. M. 1913, Seite 250. 
3) Gen. El. Rev. 1931, April. 
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Abb. 8. zum Auf- und Abladen von schweren: Stücken, 
mit hebbaren Plattformen zum Beladen von Eisenbahn- 
wagen. Die A.E.G. hat die Wichtigkeit dieses Trans- 
portmittels bald richtig erkannt und bemüht sich, diese 
Einrichtungen auch in Europa einzuführen!). Wenn auch 
die Anschaffungskosten eines Elektro-Karrens beträcht- 
lich sind, so steht seine ausgezeichnete Rentabilität wohl 
außer Frage, da man mit einem Karren von 1500 kg 
Tragfähigkeit und einer Geschwindigkeit von 6 kmfh, 
mindestens 12 Stechkarren ersetzen kann. 


Man bedenke die geradezu enormen Vorteile die 
beispielsweise ein \Elektrokarren mit Schwenkkran in 
einer Maschinenfabrik bei Arbeitsstücken bis 1500 kg 
für den Transport innertalb des Werkes bietet, bei der 
Bedienung der Werkzeugmaschinen, beim Lager- und 
Verladebetrieb und man wird die bedeutende Zukunft 
dieses Transportmittels erkennen. 

Zur besseren Ausnützung von agerranmen; zur 
Aufstapelung der Lagergüter, sind elektrisch betriebene, 
fahrbare Stapelaufzüge entwickelt worden. Der 
Ursprung ist auch in Amerika zu suchen?). Ein der- 
artiger elektrischer Stapelaufzug macht sich bei vollem 
Betrieb in wenigen Arbeitstagen bezahlt; seine Anschaf- 
fung lohnt sich demnach auch für Lagerhallen, in denen 
nur ganz selten gearbeitet wird. 


Jektrischem Hubwerk, Tragkrai. 
1500 kg, Fahrgeschwindigkeit 6 km/h. 


Abb. 8. Elektrokrankarren mit . 


Erwähnt sei der elektrische Antrieb der für Nah- 
förderung immer mehr in Verwendung gelangenden 
Schüttelrutschen?). 

Eine besondere Entwicklung haben in der Berichts- 
zeit de Elektro-Hängebahnen mitgemacht. Es 
wurden ganz vorzügliche, betriebssichere und vollstän- 
dig selbsttätig arbeitende Blockierung-Systeme ent- 
wickelt. Es wurden auch mehrere Systeme von Fern- 
steuerungen der A.E.G., S.S.W. ferner Bleichert, Leip- 
zig, für Hängebahnlaufkatzen mit elektrischem Hubwerk 
geschaffen‘). 

Der im Vorstehenden gegebene kurze Überblick 
über die Entwicklung der elektrischen Einrichtungen 
auf dem Gebiete des Transportwesens darf keineswegs 


1) AEG.-Mitteilungen 1922, Heft 2. 

=) General Electric Review, April 1921, 
Ausführungen in „Fördertechnik 1917“, Heft 16. 

3) Zeitschrift „Fördertechnik 1921, Heft 24; Vgl. E. u. M. 
1923, Heft 1, Seite 30. 

t) Siehe ETZ 1916,.Heft 6 und 7. 
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Anspruch auf Vollständigkeit machen, sicherlich kann 
aber daraus entnommen werden, daß die Fortschritte 
auf diesem Gebiete in erster Linie den Vorteilen und 
der Anpassungsfähigkeit des clektrischen Antriebes zu 
danken sind, und gibt es wohl kein zweites Gebiet, auf 
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welchem sich der elektrische Antrieb so ausnahms- 
los durchgesetzt hat, wie gerade hier, zum Vorteil der. 
Elektrotechnik und auch zum Vorteile des Maschinen- 
baues, dessen Entwicklung erst durch die Fortschritte 
der Elektrotechnik ermöglicht wurde. 


Rundschau.. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Der spezifische Kohlenverbrauch der amerikanischen 
Flektrizitätswerke ist. wie aus einer Statistik von H. H. 
Horton. ven staatlichengeologischen Institut hervoreeht, in 
den letzten Jahren ständüe zurückgerangen. Seit 1919 sind 
10575 Mill. t weniger verbraucht worden, was eime Ersparnis 
von 50 Mill. Dot. mit sich brachte. Durch Verhesserune des 
thermischen Wirkungsgrades der Mampnfkraftwerke gelane es 
bei einer Mehrerzeurung 1922 ven 17 vH mgen 1921 nur 82 vH 
mehr Kohlen zu verbrauchen. Einige interessante Zahlen ribt 
die nachstehende Tabelle, we'che auch alte Anlagen mit Ver- 
hrennungskraftmaschinen einschließt. wobei 1 t Kohle mit 
654 1 Öl ader mit 980 m? Gas gleichgesetzt wurde. 

erzeuote kWh Kohlenverbrauch KonlenveSnueh Verhältnis 


(MIN) in 1000 t in kg/kWh in vH 
1919 24 176 38 784 1'46 100:0 
1920 27 248 41 424 1'38 044 
1921 25 863 35 236 124 84:8 
1922 30 215 37996 114 78:3 


(El. World, Rd. 81, Nr. 19, 1923). 


Versuche mit einer Kolbenwärmenumpe Dr. Dein- 
lein. Zur Feststellung der wirtschaftlichen Grundlaren der 
Wärmepumpe®), inbesonders um Angaben über das Verhält- 
nis der Wärmeaufnahme des verdichteten Dampfes zum 
Wärmewert der aufrewendeten Arbeit zu erhalten, ist eine 
Zweikurbel-Verbund-Dampnfmaschine in der Versuchsansta't 
des Bayerischen Revisionsvereines in der Weise umeebaut 
worden. daß am Niederdruckzvlinder die gesteuerten Ventile 
durch selbsttätiee Komoressorventile ersetzt wurden. Der Ab- 
Jdamrf des Hochdruckzviinders wurde also im Niederdruck- 
zylinder komprimiert und entwich dann in die Atdampfleitung, 
in die ein Drosselventil eingebaut war. Die Druckverhältrisse 
im Kompressor wurden dadurch geändert, daß man das Dros- 
selventi] verstelt, bis sich ein bestimmter Druck im Aufneh- 
mr der Dampfmaschine (also vor dem Kompressar) ergab. 
Die Versuche wurden bei Vacuum, Atmosphärendruck und 1 at 
Überdruck Im Ası'nehmer. bei verschiedenen Umlaufszahlen: der 
Maschine (100. 120 und 140) und auch bei verschiedenen Damof- 
drucken vor dem Finlaßventil des Hochdruckzvlinders (7—13 
at abs) durcheeführt. Bei Vacuum im Aufnehmer wurde Dampf 
von 0:61 his 0:69 at und 86 bis 89°C auf I bis 15 at und 
99 bis 103° C (Sattdampftemperatur) verdichtet. bei Atmos- 
phäremdruck im Aufnehmer von 107 bis 1'14 at auf 2 bis 2:32 at 
und 120 h's 124°C. bei I at Überdruck von 1°90 bis 1:96 at und 
118 h’s 119° auf 311 his 3'72 at und 134 "is 140° C. Bei verschie- 
den hohem Anfanrsdruck vor der Dampfmaschine stieg auch, 
hei ziemlich zleichbleibender Menre des verdichteten Dam- 
Dfes dessen Drucksteigerung und Tremperatursteigerung. Bei 
gleichem Aufnehmerdruck und verschiedenen Umdrehungszah- 
len blieh die Teemneratursteigerume des Damnfes fast unver- 
ändert. Das vom Kempressor angesaugte Dampfeewicht stieg 
mit dem Aufn=hmerdruck und der Umdrehungszahl. Der Lie- 
ferungserad des Komoressors betrug bei Vacuum und Atmos- 
rnhärendruck im Aufnehmer 79. bezw. 80 vH im Mittel, bei 1 at 
Überdruck nahm er mit der Umlaufszahl (98—133) von 78 asf 
95 vH zu. Das Verhältnis von Kempressorleistune® zur Dampf- 
maschinenleisting (mechanischer Wirkumeserad) nahm mit dem 
Aufnehmerdruck, also mt der Leistung und der Dampftem- 
peratur zu (615 — 89 vH). Das mit 1 PSi verdichtete Dampf- 
gewicht, eine für die praktische Anwendune der Wärmennmpa 
Kosonders wichtire Zahl bewegte sich von 14 his 222 ke, der 
Kraftaufwand im Kompressorzvlinder bezogen auf I kg Dampf 
vnd 1° Temneraturänderung (Sattdamnf) errab sich jm Mittel 
zu 0:0031 PSi. Der thermodynamische Wirkuneserad des Kom- 
pressors schwankte zwischen 61 und 85 vH. Der Vergleich 
des Wärmewertes der Kompressorsrbeit mit der Steiverumg 
des Dampfwärmeinhaltes ergab, daß vom Dampf im Durch- 
schnitt nur 22 vH auigenommen wurden, die Abkühlunesver- 


ONE. u. M. 1920, Seite 461; 1921, Seite 60. 


luste im Kompressor sind also sehr groß. Untersucht man diesc 
Verhältnisse im J-S Diagramm, so ergibt sich. daß das Wärme- 
gsfälle bei höherem thermodynamischen Wirkungsgrad erhöht 
werden kann. Größeres Wärmegefälle bedeutet aber größeres 
Temperaturgefälle im Verdamnfer ani damit inter sonst glei- 
cher Verhältnissen kleinere Heizflächen. Der Finflaß des Ab- 
kühlungsverlustes, der große Bedeutung hat. konnte bei den 
Versuchen nicht festgestellt woerden. Atrsschlaegehend dürf- 
ten die Steuerungs- und Strömuneswerhältnisse im Kompressor 
sein. Die Ergebnisse der Versuche können zur Ermittlung der 
Größenverhältnisse und des Kraftbedarfes der Kolbenwärme- 
pumpe sowie für Vergleichsrechnungen über deren Verwen- 
dung dienen. 
(Z. Bayr. Rev. Verein, 27. Jahrg., 1923, Heft 2 und 3). 


Explosionsmaschinen und Verbremnungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Meßinstrumente für schnellaufende Verbrennungskralt- 
maschinen. Ing. Günther, Zehtendorf. Die hohen Drehizahlten 
der modernen Verbrennungskraftmaschinen hatten. zur Folee, 
daß die bisherigen MeBinstrumente, Indikatoren u. dgl. nicht 
mehr genügten und! neue Konstruktionen gesucht werden 
mußten. Um ein fortlaufendes genaues Bild der Berechming der 
Maschinenteile oder ein stehendes Bild eines Beweguneszu- 
standes unabhängig von der Geschwindeikeit der beobachteten 
Teile zu erzeugen, dient dass Flverson-Osztltoskop 
der Kennedy & Co. Ltd. Eine durch elektrische Entladungen 
aufleuchtende Blitzlampe wirft mit Hilfe eines mit dem zu 
untersuchenden Teib gekunpelien Unterbrechers auf dfesen 
Teif kurze Lichtblitze, die stets an derselben Stelle des Bewe- 
gungsvorganges eintreten und daher auf das Ange den E’ndruck 
eines ruhenden Bildes machen, das die aueenblickliche Stellung 
er zu untersuchenden Teits angibt. Durch Verdrehen des Unter- 
hrechterkontaktes kann der Reihe nach jede einzelne Phase der 
Bewegung untersucht und photographisch festmehalten: werden. 
Drehende Bewegungen werden durch ein Plameteneestrisbe 
derart ins Langsame übersetzt daß das vom Blitzlicht ent- 
worfene Bild erst nach 100 Umdrehungen einen vollen Kreis- 
lauf vollführt hat. so daß alte Bewegunesvorgänee um das 
Hundertfache verlangsamt erscheinen. Auf diese Weise wur- 
den zum Beisniel Ventilbewesungen und deren Geräusche, Kon- 
taktumterbrecher von Maenetanraraten, das „Atmen“ der 
Fasern von Motorträgern aus Eschenholz bei Flugzeugen usw. 
genau beobachtet. Int"katordiarramme (p .v-Kurven) werden 
bei schnellaufenden Mo‘oren mit dem G ale -Indikator aufge- 
zeichnet, der ebenfa'k den Vorgang verlangsamt wiedergibt. 
was auf mechanischen Wege weschicht. Es wird wieder nur 
ein und zwar jeweils derselbe Punkt des sich stetig ahspiel®n- 
den Beweringsvormrees wiedereeneben und dieser langsam 
wandern gelassen. bis das ganze Bild sich punktweise zusam- 
nengesetzt hat. Die Aufzeichnung des Diazramms erfo'rt mit 
dem gleichen Schreihzeug wie bei den newöhnlichen Indikatoren. 
nur d'e Drehune der Schreibtrommel erfolgt von Hamd. Das 
Diagramm entsteht vollkommen unabhängig ven der Drehzahl 
der Maschine, alle Massenwirkungen sind 'Þeseitigt. die Be- 
dienung ist sehr einfach. Aufnahmen von Schwachfederdia- 
grammen der Auspuff- und Ausaur'inien wel'ngen sehr gut. in- 
dem Schwinzunesvorgänee und anere Erscheinunren in Jen 
Ausruff- und Ansaugleitungen sehr deutlich aufgezeichnet 
werden. Rai. 

(Der Motorwagen, Rd. 26, Heft 6, 1923). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Der Leistungsfaktor 31 Überlandnetzen. Die vielhesnro- 
chene geringe Höhe des Leistunesfaktors in ländlichen Netzen 
und die dadurch verursachte Verminderung der Wirtschait- 
lichkeit veramlaßte Oberingenieur H. Osten. Charlottenburg. 
in einem solchen Netz eine Reihe von Motoren im normalen 
Betrieb auf den Leistunesfaktor zu untersuchen. Dabei erga- 
ben sich, wie eine Tabelle von 14 Messungen zeigt, Leistungs- 
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faktoren zwischen 03 und 0:55 und nur in einem Falle bei 
einem Pumpenantrieb 0'7. Als Ursache dieser niedrigen Werte 
erkennt man leicht die bedeutende Unterlastung der Motoren‘). 
Die Landleute wählen meist einen recht großen Motor, damit 
er für alle Fälle ausreicht, und die Lieferanten kommen natur- 
gemäß diesem Umstand entgegen. Eine andere MeßBreihe pe- 
trifft den mittleren, Leistungsfaktor ganzer Ortschaften ohne 
Industrie. Die Messung erfolgte durch Wirk- und Blind- 
kWh Zähler”) und ergibt wesentlich bessere Ergebnisse, näm- 
lich Leistungsfaktoren, welche von Juni bis Dezember von 
0'6 bis 0°93 ansteigen, was aus der zunehmenden Lichtstrom- 
abnahme leicht erklärbar ist. Derartige Messungen sollten von 
den Werken regelmäßig vorgenommen werden, weil sie zur 
Grundlage von Verbesserungen zur Hebung der Wirtschaft- 
lichkeit ungemein wichtig sind. 
(Elektro-Journal, 3. Jahrg., Nr. 2, 1923). 


Leitungen, Leitungsbau. 

Holzmaste von hoher Lebensdauer. Ob.-Ing. Vaupel 
berichtet, daß die Firma Gebr. Himmelsdach A.-G. in Freiburg 
i. B. seit einem Jahre unter der Bezeichnung GHF Standart- 
mast einen zusammengesetzten Holzmast auf den Markt bringt, 
bei dem das Stammende durch einen gesonderten Hartholz- 
unterteil von besonders großer Lebensdauer gesichert ist. 
Hiezu wird ein entsprechend langer, mit Teeröl getränkter 
Holzabschnitt verwendet. Beide Mastteile sind durch beson- 
dere Eisenlaschen miteinander verbunden. Die Firma stützt 
sich hiebei auf Erfahrungswerte an NHartholzeisenbahnschwellen 
die eine Lebensdauer von 35 bis 40 Jahren ergaben, wobei 
vielfach die mechanische Abuützung die Ursache der Aus- 
wechslung war. Die Lebensdauer des ganz ober Tag verwen- 
deten Holzes ist, wenn es nur hoch genug über Erdboden an- 
gesetzt wird, um nicht von der. Erdfeuchtigkeit durch Regen- 
spritzer angegrifien zu wercen, ebenfalls sehr hoch anzunehmen, 
sa daß die vonder Firma angegebene Lebensdauer von 33 Jahren 
als mit reichlicher Sicherheit behaftet erscheint. Die Verbin- 
durch der beiden Mastteile erfolgt durch 4 Stück 1 m lange, 
am Rande umgebördelte Eisenlaschen, die aus 25 mm star- 
ken Eisenblechen bestehen und mit 10 Molzschrauben befestigt 
sind. Diese Anordnung hat gegenüber der Verwendung von 
U-Eisen gewichtige Vorteile. Abgesehen von der Gewichts- 
ersparmis erfolgt die Vervindung viel größerer Fläche und 
durch die Vermeidung der sonst bei U-Eisen verwendeten 
durchgehenden Bolzen auch sicherer, da es doch nie 
ganz möglich ist, die Löcher so zu bohren, daB ein 
vollständig sattes Anliegen der Bolzen ans Holz stattfindet, 
während die Holzschrauben nur auf Abscherung beansprucht 
werden. Die Umbruchversuche ergaben mindestens dieselben 
Festigkeitswerte wie gewöhnliche Maste; bei 10 m langen 
Masten von 16—17 cm Zopistärke wurde ein Biegungsmoment 
von 4000—5270 mkg erreicht. Hiebei zeigte es sich auch noch, 
daB diese Maste elastischer als die gewöhnlichen sind, ein 
plötzlicher Bruch daher nicht zu befürchten ist. Ein bestimm- 
ter Höchstwert des Biegungsmomentes kann auch durch wei- 
teres Ausbiegen nicht mehr gesteigert werden. Eine vom Ver- 
iasser aufgestellte Wirtschaftlichkeitsrechnung für eine 10 km 
lange 20 kV Leitung mit 3X50. mm Al-Seilen und einem 
Mastabstand von 60. m ergibt wohl ungefähr 24 vH höhere 
Anschaffungskosten gegenüber Kyanmasten, die aber durch 
die doppelt so große Lebensdauer, durch den hiemit verbun- 
denen Entfall der Neuanschaffung und Neuaufstellung von 
Masten und Neuverlegung der Leitungen u. s. w. so hereinge- 
bracht werden, daß die Gesamtkosten sich um rund 34 vH ge- 
ringer stellen.. Vom Reichspostministerium sind diese Maste 
auch für- bruchsichere Kreuzungen zugelassen, V. H. 

(E. T. Z., Bd. 44, Heft 9, 1923). 


Chronik. 


Goldbilanz und Goldrechnung. 


Im Hauptverband der Industrie hat kürzlich Herr 
Martin Kallir, Direktor der A. E. G.-Union Elektrizitäts- 
Gesellschaft über diesen Gegenstand einen Vortrag gehalten, 
dessen wesentliche Ausführungen nachstehend wiedergegeben 
sein mögen: 

Durch die neuerlichen Steuervoriagen betreffend Bewer- 
tung der Warenvorräte, welche die Wegsteuerung eines Teiles 
der Substanz der Industrie weinhalten, gewinnt die Frage der 
Golibilanzierung trotz der nunmehr erfcigten Stabilisierung 
der Krone abermals erhöhte Bedeutung. 

Als Umrechnung zwischen Papier und Gold empfiehlt 

1) Vgl. E., u. M. 1922, S. 20. °) Vgl. E. u. M. 1922, S. 90, 415. 
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sich in Anbetracht der in Österreich bereits erreichten Welt- 
marktpreise die Anwendung der Devisenkurse, indem man der 
Einfachheit halber 5 Goldkronen einem Dollar gleichhalten 
kann. Mit Indexziifern, Zollparitätsch.usseln, etc. zu rechnen 
ist aus verschiedenen Gründen nicht zu emptehlen. Mit der 
Bilanzierung in Gold wird man sich im allgemeinen 
jedoch nicht begnügen können, sondern man wird folgende 
Umgestaltung, bezw. Ergänzungsarbeiten vornehmen müssen: 

1. Die Vorkalkulation in Gold ist relativ ein- 
fach einzmühren und den meisten Betrieben bereits geläufig. 

2. rür de Nachkalkulation in Gold sind die 
Serws!kos.en für Material, soweit diese nicht bereits in wert- 
beständizer Währung vom Erzeuger angerechnet werden, zum 
Kurs des Zahltages umzurechnen. Die Löhne können. in Batrie- 
ben, in welchen das Luhnniveau stark ausgeglichen ist, zu 
iixen Grundiöhnen pro Stunde in Gold eingestellt und zu den 
Wochenkursen umgerechnet werden; in Betrieben mit stark 
abgestuiten Grundlohnen empfiehlt sich die Umrechnung nach 
Lohnlisten. Für die Kegieauischlläge genügen zunächst die 
auf Grund der YPapierkronenkalkulation errechneten Durch- 
schnitts-Prozentsätze, die Erfahrungen nach Goldkalkulation 
vorliegen. Wichtig erscheint es, die Abschreibungsquote ent- 
sprechend zu berücksichtigen. MHierür sind unbeaingt volle 
Goldaoschreibungen erforderlich, deren Errechnung später bei 
aer Ausstellung der Goldvilanz behandelt werden soll. Die Er- 
rechnung der Selbstkosten braucht, da sie kein Bestand der 
Buchhatumg ist, überhaupt nicht in Papier geführt zw werden, 
es genugt eben die hührung in Gold, erst bei der Bucaung muB 
die Umrechnung im Papier erfolgen. Bei Aufstellung des 
Status (monatlich oder viertejährl.ch) sind dann die Kurs- 
wilterenzen zwischen Gold und lLapier festzustellen. 

3. Statistik in Gold. Auf Grund der Feststellung 
der Szlostkösten ın Uold und des Verkauispreises entweder in 
Gold oaer in Kaper, umgerechnet sn Gola, ist der. Nutzen in 
Gold testzustellen. Die Kursdifierenz zwischen dem Nutzen in 
Gold und dem Nutzen in Papier lt. Bücher wird monatlich 
testgestelit und im Status berücksichtigt. Die Feststellung des 
brutto- und Nötto-Nutzens in Gokl erfolgt normal. Bei Berech- 
nung desselben in Papier ist darauf zu achten, daß die Um- 
rechnung des Umsatzes und des gruttonutzens nach deu je- 
weilwen Kursen (evenweil monatlich) zu eniolgen hat. Die 
Umrechnung des Nettonutzens eriolgt jedoch erst gelegentlich 
des Aoschlusses zum Kurs des Abschlußtages. Nur bei aieser 
Art der Umrechnung ergeben sich richtige K,rozentsätze. 

4. Der Idealzustand für die Buchiührung wäre der, 
daß die Bücher üverhaupt nur in Gold geführt werden; da wir 
nach den heutigen Kechtsverhältnissen gezwungen sind, die 
Bücher in Papier zu sühren, mul ene doppelte rührung vor- 
gösehen weraen. Der richtgste Vorgang für diese doppelte 
sunrung ist die Umrechnung aller Posten von Papier in Gold 
und we Führung iw doppelten Kolonnen. Die starke Mehabe- 
lastung, welche der Buchhaltung hiedurch entstehen würde, 
zwingt einen anderen Ausweg zu wälılen: Durch monatliche 
Umrechnung der Zugange und Abgänge aur den einzelnen Kon- 
ten kommt man der tagııchen Umrechnung der einzelnen Postien 
genügend nahe. Die Buchhaltung kann also normal m Papier 
weiter gefiuirt werden und neven dieser Buchhaltung wurd 
ein eigenes Goldhauptouch geführt, in welches monatlich die 
umgesrechneien Posten eingetragen werden, Als Umrechnungs- 
aurs dient der Monatsschlußkurs. Die monatlichen Kurs- 
aitierenzen zwischen Papier una Gold werden vorgemerkt, 
jedoch nicht abgebucht. Differenzen zwischen der Inventur 
wer Naloviabrikate, bezw. der Bestellungen in Arbeit und dem 
Saldo des Faurikations-Kontos in Gold sind monatlich, viertel- 
jährlich oder zum Jahresschluß auszutragen. (Eventuell können 
waren-Konten und Unkosten-Konten zu Monats-Durchschnitts- 
kursen umgerechnet werden, Kontokorrent-Salden sind unbe- 
dingt zu Monatsschlußkursen umzurechnen). Die Buchung im 
Kontokorrent, soweit Goldrechnungen gelegt, in doppelten 
Wälrungskenten, soweit FPapierkronenrechwungen, letztere 
streng getrennt von Golükronenkonten, auf separaten Papier- 
kronenkonten, da sonst leicht Fehler bei der Ausbuchung der 
Kursdifierenz eintreten. Durch diese Art der Umrechnung wird 
die schwierige Führung der iremden Währungskonten, für 
welche 3 Kolommen notwendig wären, und die kamplizierte Er- 
rechnung der sich daraus ergebenden Kursdifierenzen vermie- 
den. Hand in Hand mit der Goldbuchiührung muß eine Kon- 
trolle dies Standes der Aktiven und Passiven in den verschie- 
denen Währungen erfolgen. Hierzu dient die Aufstellung des 
Status zur Feststellung des Valutarisikos. Monatlich werden 
nicht mır Aktiven und Passiven allein, sondern beide getrennt 
nach wertbeständigen Posten umd nicht wertbeständigen 
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Posten, eventuell auch minder wertibeständigen Posten (csl. Kr., 
franz. Fr, u. dol.) aufgestellt. Saldi zwischen diesen Unter- 
gruppen ergeben das Valutarisiko. Bei Filialen, Untergesell- 
schaften u. s. w. kann monatlich durch entsprechende Gegen- 
buchungen das Valutarisiko ausgeschaltet und in die Zentral- 
verwaltung übernommen werden. 

5. Bilanzierung in Gold. Bezüglich der Umrech- 
nung der Ausgangsbilanz wäre folgendes zu erwähnen: Um- 
rechnung der Deoitoren und Kreditoren zum Bilanzgoldkurs 
ohne jegliche Schwierigkeit, soweit nicht Beteiligungen ent- 
halten sind: Letztere snd zum wahren Wert auf Grund von 
Golkdbilanzen in dem betreffenden Zweigunternehmen einzu- 
stellen, bezw. ist die Differenz als Reserve zu behandeln. 
Kassa: Umrechnung zum Bilanzkurs, Effekten-Konto: 
desgleichen, jedoch sind eventuelle Keserven durch niedrige 
Kurse aufzulösen. Effekten als Beteiligungen von eigenen Unter- 
nehmungen sind so zu behandeln wie früher erwähnte derartige 
Guthabungen. Für Warenbestände soweit es sich um 
Stapelartikel handelt, welche einen \Weltmarktpreis haben, ist 
die Bewertung in Gold einfach. Falls nicht eine Bewertung zu 
Goldtagespreisen möglich, durch Umrechnung der Papierbe- 
wertung unter Anwendung von Umrechnungsschlüsseln zwi- 
schen Papier und Gold und Auflösung der darin beiindlichen 
Reserven, wenigstens approximativ. Investitionen: Aus- 
gehend vcm Friedens-Buchwert: Zugänge und Abgänge zu 
Vurchschnittskursen der Investitionsperiode sind (monatlich, 
bei geringen Bewegungen evtl jährlich) den Bestand-Konten 
zuzurechnen, die normalen passiervaren Abschreibungen 
in Gold hierauf zu machen, ergibt den heutigen Goldouchbestand 
der Investitionen. Eventuelle Kontrolle durch Schätzungen, 
welche ohnehin meistens wegen der Feuerversicherung erfol- 
gen. Kapital - Konto (Akwen-Kapital-Konto) und Reser- 
vefond-Konten: Ausstellung eines Goldkontokorrent 
ab Friedenszeit durch Umrechnung der Zugänge (bei Kapital- 
Konto, eventuell Abgänge) umgerechnet zum Tageskurs der 
Bewegung. Bei Aktienkapital-Konto analog durch Einstellung 
der Zugänge durch Kapitalserhöhung zum Kurs des Ein- 
zahlungstages, Das Gleiche beim Reservefond-Konto. 
Stille Reserven sind, soweit sie beansprucht werden, 
zu vernachlässigen, soweit sie micht beansprucht werden, 
zum Bilanzkurs umzurechnen und wie offene Reserven zu be- 
handeln. Rückzahlungen auf Kapital-Konten von offenen 
MHandels-Gesellschaften, usw.. sind zi den Kursen des Zahl- 
tages umzurechnen. Diese Bilanz liefert die Auszangsbuchun- 
gen für das Gold-Hauptbuch, bildet aber gleichzeitig einen 
Vergleich mit der letzten Friedensbilanz. Die nächstjährige 
Goldbilanz ergibt sich bereits aus dem Gold-Hauptbuch. Diese 
Durchführung liefert wohl nicht dieselbe volle Genauigkeit 
wie die Buchung jeder einzelnen Post in Papier und in Gold, 
die Ungenauigkeit ist aber im Verhältnis zu der wesentlichen 
Arbeitsersparnis hinzunehmen. 

Die gesetzlichen Bestimmungen b:treffend Begünstigung 
von Neuanschaffungen zum Ausgleich der unzureichenden 
Abschreibungen auf Investitionen sind vollkommen unge- 
nügend, ebenso bieten die gesetzlichen Erleichterungen be- 
züglich der Kapitalsaufwertung bei Aktiengeszlischaften eine 
nicht ausreichende Steuerbefreiung für die notwendigen Ab- 
schreibungen. Zu diesen Lasten soll nun eine weitere 
empfindliche Besteuerung des Vermögens der Industrie durch 
die neue Vorlage über die Bewertung den Warenvorräte 
kommen. Während in Deutschland und in Ungarn auf die Geld- 
entwertung Rücksicht genommen wird, soll bei uns der größte 
Teil des Scheingewinnes der Erwerbsteuer unterliegen, Das un- 
garische Gesetz, das im allgemeinen in aufeinander folgenden 
Inventuren den gleichen Warenbsstand ohne Rücksicht auf die 
Geldentwertung mit den gleichen Preisen bewertet passieren 
läßt, scheint auch für Österreich nachahmenswert, umsomehr, 
als zu befürchten ist, daß durch die neue Vorlage für die In- 
dustrie auch die Erlangung von ausländischen Privatkrediten 
stark erschwert werden dürfte. Die wirtschaftlichen und in- 
dustriellen Verbände werden darauf bedacht sein müssen, mit 
allen Mitteln darnach zu trachten, daß derart ungleichmäßige 
und unerträgliche Schmälerungen des Vermögensbestandes 
nicht eintreten. 

Die vorstehenden Ausführungen treffen natürlich auch 
unverändert für die Produtiensbetriebe in der Elektrizi- 
täts-Industrie, also insbesondere für Maschinen-, Appa- 
rate-, Glühlampen-Fabriken u. dgl., zu. Aber auch für die Elek- 
trizitätswerke sind die Ausführungen, insbesordere soweit sie 
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sich auf die Abschreibungen des investierten Kapitales bezie- 
hen, von Wichtigkeit, da Werke welche nicht genügende Ab- 
schreibungen, bezw. Erneuerungsreserve legen, Gefahr laufen, 
nach einer Anzahl von Jahren nicht in der Lage zu sein, die 
notwendigen Gelder für die Instandhaltung des Betriebes auf- 
zubringen. Wenn also bei Elektrizitätswerken vielleicht die 
Frage der Besteuerung der Warenvorräte nicht von solcher 
Bedeutung ist, wie bei den Produktions-Gesellschaften, so ist 
andererseits gerade die rechtzeitige Reservierung von aus- 
rzichenden Beträgen für die Instandhaltung des Betriebes von 
umso größerer Wichtigkeit. 


x Literaturbericht. 


Hütte. Des Ingenieurs Taschenbuch. Herausgegeben von 
akad_mischen Verein Hütte, E. V. in Berlin. 24. Auflage. I. Band. 
1308 Seiten mit 1021 Abbildungen. Berlin 1923. Verlag von 
Wilhem Ernst & Sohn, Preis (G. Z.) geb. 11-1 Mark. 

Das Bestreben der Bearbeiter des vorliegenden L Bandes 
war sichtlich außer der selbstverständlichen Erhalting des 
Stoffes auf der Höhe des gegenwärtigen Standes der Technik 
die Vertiefung mach der wissenschaftlichen Seite hin. Von 
diesem Gesichtspunkte: aus ist zunächst dem Abschnitt Mechanik 
eine ziemiich ausführliche Darstellung der Vektorrechnung 
von Prof. Tolte vorangestellt worden, die se'bstständig als 
Einführung dienen kann. Vom gleichen Bearbeiter stammt 
auch die Mechanik starrer Körper, die eben tunlichst neben 
der elementaren Darstellung die vektorielle Fassung benützt. 
Ergänzungen und Erweiterungen haben auch die Abschnitte 
Wärme und Festigkeitsiehre erfahren, die Kapitat Schmier- 

mittel, sowie Treibriemen und Förderbänder des Abschrittes 
Stoffkunde sind gleichfalls neu beiandeitet und stark erweitert, 
wobei auch die Verwendung der Öje in der Elektrotechnik be- 
rücksichtigt ist Den letzten Abschnitt des Bandes, die Ma- 
schimentelbe hat, abgesehen ven den Elementen der Maschinen- 
regelung, Prof. Kutzbach neu bearbeitet Hier ist vorerst 
eine Übersicht, bezw. Einteilung der Maschineneiemente be- 
merkenswert, di? gewissermaßen eine moderne Umarbeitung 
der von Reuleaux zum Beispiel in seinem bekannten „Kon- 
strukteur“ wegebenen: bildet. Zum Teile werden hjer auch in 
der Elektrotechnik übliche Ausdrücke (Speicher, Umfomrer, 
Schalter, Widerstände) in die mechanische Kraftübertragung 
eingeführt Eine solche Einteilung ist an sich, sehr wertvoll. 
sie wird zum Verständnis der Wirkungsweise der einzelnen 
Elemente, bezw. zur Erkenntnis, daß zwischen bisher ganz 
getrennt -behandeiten Elementen in Wirklichkeit gar kein Un- 
terschted besteht, viel beitragen. Fraglich ist aber, ob sie ge- 
rade in der „Hütte“ an der richtigen Stelle st Denn die 
meven Ausdrücke und auch die im gewissen Zusammenhangze 
damit stehende Behandlung des Stoffes erschweren die Be- 
nützung. Wenn erst ein verhältnismäßig umfangreicher Teil 
des Abschnittes durchgearbeitet werden muß, um eine auf die 
Beantwortung einer bestimmten Frage sich bezielende Stelle 
volt erfassen zu können, so ist das für den in der Beruistätig- 
keit Stehenden immerhin mißlich und es besteht die Gefahr, 
daß teichter zu benützende Hilfswerke vorgezogen werden. 
Besonders bei den Abschnitten über Zahnräder und über Band- 
triebe sollte eine Rückkehr zur elementaren für die Praxis 
bestimmten Darstellung ins Auge gefaßt wenden, etwa — wie 
oben erwähnt — in dem Abschnitte Mechanik zwei Darstetlungs- 
arten nebeneinander gehen. Anderseits wind man aber viel 
fach die sehr wertvollen charakteristischen Diagramme und 
Erörterungen Kutzbachs nicht gerne vermissen. Indam be- 
sprochenen Abschnitte wäre noch die ausgiebige Benützung der 
Arbeiten des Deutschen Normenausschusses zu erwähnen Der 
Anhang bringt erweiterte Tafeln über die Umwandlung der 
metrischen ån englischen Maße, die sehr zeiigemäß sind Hier 
sollien vielleicht auch die englischen Wärmeeinheiten aufge- 
nommen werden. Die Angaben über die Gesetze zum Schutze 
des gewerblichen Eigentums sind zum Teil solche, die auch 
schon vor dem Kriege lange nicht mehr richtig waren. Um 
den Benützer vor Schaden zu bewahren, sollte dieser Ab- 
schnitt einmal einer genauen Durchsicht unterzogen werden. 
Im Übrigen ist es ja überflüssig, über den Wert der Hütte 
und die Sorgfalt der Bearbeitung des Hauptinhaltes etwas zu 
sagen, nur die frisdensmäßige Ausstattung des Bandes soll 
nicht unerwähnt bleiben. . Ing. St. Jellinek. 
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Der Magnetisierungsstrom des Transformators und seine Oberwellen. 
Von Dr. techn. Milan Vidmar, ordentlichem Professor an der Universität Ljubljana (Laibach). 


‚(Schluß aus Heft 23, Seite 333.) 


b) Dernormale Drehstromtransformator. 


Wir bauen im Europa fast ausnahmslos den Dreh- 
stromtransformator so, daß wir nicht nur die elektrische 
Schaltung den sich darbietenden Vorteilen dreiphasiger 
symmetrischer Stromsysteme entsprechend vereinfachen, 
sondern daß wir auch die drei magnetischen Kraftilüsse 
genau so behandeln und sie infolgedessen einfach in 
Sternschaltung zusammenschließen. Die materiellen Vor- 
teile des dreiphasigen Eisenkernes sind hinlänglich be- 
kannt. Die Rückwirkung der magnetischen Sternschal- 
tung auf den Magnetisierungsstrom muß dagegen erst 
gründhch untersucht werden. 

Nur der Nulleiter der in Stern geschalteten Pri- 
märwicklung gestattet, wie bereits bekannt, die Auf- 
nahme eines so verzerrten Magnetisierungsstromes, 
daß der Kraftfluß rein sinusförmig sein kann. 'n diesem 
nicht sehr üblichen Falle macht die Sternschaltung der 
drei Phasenkraftflüsse keine weiteren Schwierigkeiten. 
Der Fall der primären Sternschaltung mit Nulleiter ist 
somit sofort erledigt. 

Fehlt dagegen der Nulleiter oder tritt an die Stelle 
der Sternschaltung die Dreieckschaltung, so entstehen 
sofort die bereits bekannten Einschränkungen. Die dritte 
Oberwelle des KMagnetisierungsstromes kann an 
mehr in die Wicklung eintreten. Der Magncetisierunz 
strom wird, von der fünften und siebenten Oberwelle 
abgesehen, rein sinusförmig. Dafür werden Oberwellen 
dreifacher Periodenzahl auftreten — wenn es die magne- 
tische Schaltung gestattet. 

Hier zeizt sich der grundsätzliche Unterschied 
zwischen dem dreiphasisrcen Fisenkern und den drei ein- 
phasigen. Während die dritten Oberwellen des Kraft- 
flußes in den drei selbständigen Eisenkernen urgchindert 
fließen können, versperrt ihnen der magnetische Stern 
den Wez ebenso, wie der elektrische Stern die dritten 
Oberwellen des Magnetisierungsstromes unterbindet. 

Aber ein Unterschied besteht doch. Die Ströme 
dreifacher Periodenzahl haben tatsächlich keinen Weg. 
Die Flüsse dreifacher Periodenzahl können sich, wenn 
auch setr geschwächt, durch die den Fisenkern umge- 
bende Luft schließen. Sehr oft befirten sich außerdem 
in der Umgebung des Fisenkernes rünstie gelegene 
Fisenkörper, die den Kraftflüssen dreifacher Perioden- 
zahl die Ausbildung erleichtern. Der eiserne Kasten des 
Öltransformators ist z. B. cine nicht zu vernach- 
lässirende Stütze des Zusatzfeldes des Dre’ tromtrans- 


formators. 

Wie immer aber die Verhältnisse liegen mögen, 
das dritte Oberfeld, das einen langen Luftweg 
zurücklegen muß. gebt stark geschwächt hervor. 


So stark geschwächt, daß es gewöhnlich gar nicht be- 
achtet wird. Trotzdem wäre es ein Fehler. ‚dieses 
schwache dritte Oberfeld ganz unberücksichtigt zu 


lassen, da es mit seinen Folgeerscheinungen für den 
Transformatorenbau durchaus nicht unwichtig ist. 
Wenn wir nun zunächst annehmen, daß der magne- 


tische Widerstand des Weges, der dem Zusatzfluß drei- 


facher Periodenzahl zur Verfügung steht, unendlich 
groß ist, so kommen wir sofort zum Resultat, daß, von 
den höheren Oberwellen als der dritten abgesehen, 
sowohl der Magnetisierungsstrom als auch der Kraft- 
fluß rein sinusförmig sein müssen. Nach iden Abb. 2, 3 
und 4 gehören aber zu sinusförmigen Kraftflüssen 
Magnetisierungsströme mit erheblichen dritten Ober- 
wellen. Die Oberwellen sind für die richtige Magneti- 
sierung durchaus notwendig. Damit sie der Transfor- 
mator aufnehmen kann, muß er gleichzeitig mit den 
notwendigen auch noch gleich große aber entgegen- 
gesetzt gerichtete Oberwellen aus dem Netz ziehen. 

Das kommt natürlich auf die Zurückweisung der 
dritten Oberwelle hinaus. Aber in Wirklichkeit magncti- 
sieren die notwendigen Oberwellen, wie es ihre Aufgabe 
ist, die ihnen entgegengesetzten stoßen der Annahme 
gemäß, beim Versuch, einen Zusatzfluß dreifacher 
Periodenzahl aufzubauen, auf unendlich große magne- 
tische Widerstände. 

Die wirklichen Verhältnisse kommen dem hier ent- 
worfenen idealisierten Bilde sehr nahe. Im Diagramm 
des Maenctisierungsstromes des normalen Drehstrom- 
transformators verschwindet die (dritte Oberwelle. Die 
Folge davon ist, daß beim normalen Drehstromtrans- 
formator der wirkliche Fffektivwert des Marnetisie- 
runzsstromes noch niedriger liegt, als beim Einphasen- 
transformator. Die gebräuchliche PBerechnungsweise 
errechnet ihn viet zu hoch. 

Benützen wir wiederum die Bezeichnungen, die 
wir bei der Untersuchung des Marnetisierunzsstromes 
des einphasigen Transformators einzeführt haben, so 
können wir sofort den Effektivwertfaktor bestimmen. 


mit dem das in üblicher Weise errechnete Resultat 
dividiert werden muß. Es ist 

_ 1a A 

DETE 


wobei die Werte für @ und 8 wieder der Abb. 6 ent- 
nommen werden können. 

Die Feststellung erschöpft Jas Problem des nor- 
malen Drehstromtransformator keineswegs. Es ist nicht 
nur interessant, sondern für einize Folgeerscheinungen, 
die wir kennen lernen werden, wichtig nachzuschen, 
wie groß der magnetische Widerstand des Zusatzfeldes 
dreifacher Periodenzahl in Wirklichkeit ist. 

Es ist natürlich ein aussichtsloses Beginnen, den 
uns interessierenden magnetischen Widerstand genau 
bestimmen zu wollen. Die Form des möglichen Zusatz- 
feldes entzieht sich der Rechnung. Aber auf Gena.igkeit 
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kommt es nicht an. Die Mäsnebgeruheikurge des Eisens 
ist so unverläßlich und zufällige Störungen sind so leicht 
möglich, daß es nur auf die Größenordnung ankommt. 

Das sich durch die Luft schließende Zusatzfeld 
kann sich frei ausbreiten. Es tritt hauptsächlich aus dem 
einen Joch aus, umgibt den Transformator allseitig und 
tritt ins andere Joch wieder ein. Der Abstand der beiden 
Joche voneinander spielt für den magnetischen Wider- 
stand des Zusatzfeldes keine Rolle, gerade wel der zur 
Verfügung stehende Querschnitt sehr groß ist. Der 
Hauptwiderstand liegt in der Luft dort, wo die Kraft- 
linien aus dem Eisen austreten und dort, wo sie wieder 
eintreten, weil dort der Querschnitt des Flusses be- 
grenzt ist. 

Einen Anhalt gibt die Beobachtung des magneti- 
schen Feldes, das sich in der Luft zwischen der Ober- 
fläche eines eisernen Würfels und der unendlich fernen 
Ebene ausbilden könnte, Die erste Äquipotentialfläche, die 
Würfeloberfläche, kann sich mit ihrer Form nicht durch- 
setzen. Je weiter wir uns vom Würfelmittelpunkt ent- 
fernen, um so genauer werden wir mit Kureloberflächen 
als Äquipotentiaflächen rechnen können. In ider Entfer- 
nung z (cm) vom Würfelmittelpimkt stehlen demmach 
den Kraftliniem 4&°? æ (cm?) zur Verfügung. Der ganze 
magnetische Widerstand der Anordnung wind demnach 
ungefähr 


dx 
4x? m za 
a | 
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pearen wenn a na die Länge einer Würfelkante ist. 

Man überzeugt sich leicht, daß der Hauptwider- 
stand in der Nähe der Würfeloberfläche tegt.. Es gibt 
wenig Unterschied, wenn man statt in die Unendlichkeit 
bis zu verhältnismäßig geringen Abständen vom 
Würfelmittelpunkt integriert. 

Beobachten wir nım ıdas Zusatzfeld einer Phase, 
die auf einer äußeren Säule des Eisenkernes sitzt, so 
sehen wir. daB es in der Tat annähernd aus einem 
eisernen Würfel austritt und ebenso in einen Würfel 
eintritt. Die Trennungsfläche zwischen Joch und Säule 
entfällt, ebenso aber auch ‘der Jochquerschnitt, mit dem 
wir den Würfel vom Joch weeschneiden. Es wäre in- 
dessen unrichtig anzunehmen, daß der oben berechnete 
Widerstand durch den Ausfall zweier Würfelflächen 
gleich im Verhältnis 6:4 wächst. Das Feld kann sich 
doch von den übrirgebliebenen 4 Flächen aus freier 
ausbreiten. 

Wenn wir statt der Jochbreite oder Jocthöhe als 
Länge a der Würfelkante den Durchmesser d (cm) des 
dem Säulenqanerschnitt ımschriebenen Kreises zu etwa 

a=08d 
einführen nnd an gleichen Eiserauerschritt in Joch vnd 
Säule denken. so können wir den resuchten magneti- 
schen Wilerstand des Zusatzfet!des einer Phase zu etwa 


v2 6 1 
R= 2X 4a 08d 5T 3d 
schätzen. ae Joche ER natürlich den 
magnetischen Widerstand. 

Das Resultat soll nun in einem Rechnungsbeispiel 
verwcriet werden, das über die relative und über die 
absolute Größe des zu erwartenden Zusatzfeldes drei- 
facher Periodenzahl Aufschluß geben soll. 

Beispiel. — E'n Drehstremtransformator nor- 
maler Bauart für 100 KVA bei 50 Per/s habe bei einer 
Höchstsättigung von 14. 000 Kraftlinien’cem? einen Säulen- 
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durchmesser von 16 cm. Der Magnetisierungsstrom be- 
trage 9 vH des Vollstromes. Der Eisenquerschnitt der 
Säule füllte 75 vH des geometrischen Kreisquerschnittes 
aus, das Joch sei um 40 vH verstärkt, die Säule 65 cm 
lang. 

Die Säule hat 


075X FRE — 151 cm? 


Eisenquerschnitt, die Windungsspannung beträgt 
444X151 X 14000 X 50 X 10-8 = 47V. 
Der Transformator hat demnach in einer Phase 


100 000 | 
IET — 7080 Vollast-AW 


und nach obiger en 


Eye 
= — X 7080 X \ 2 = 900 


mayirctisierende Amperewindungen. 

Nach Abb. 3 hat er dann außerdem 275 vH der 
eigentlichen notwendigen magnctisierenden AW für die 
Erzeugung des Zusatzfeldes dreifacher Periodenzahl 
in jeder Phase. Den Widerstand des Zusatzfekles 
schätzen wir mit Rücksicht ze die Jochverstärkung 


1 
R=08 X zZ SA 60` 


Es wäre nicht richtig, bei der e der dritten 
Oberwelle des Magnetisierungsstromes die Jochver- 
stärkung zu vernachläßigen. Auf die Säulenmagneti- 
sierung entfallen von den berechneten 900 
65 X 11-715 AW, 
auf die dritte Oberwelle, daher 
0'275 X 715 = 196 AW. 
Im Joch sind nur 
900 —- 715 = 185 AW 
für die Magnetisierung notwendig. Bei der Sättigung 
von 10000 Kraftlinien/cm? erreicht nach Abb. 4 die dritte 
Oberwelle 214 vH der Grundwelle. Es kommen somit 
noch 
0214 X 185 = 40 AW 
so daß das Oberfeld dreifacher Periodenzahl von 
196 + 40 = 236 A'W 
erregt wird. Es kann höchstens auf 


4 are = — X 236 X 60 = 17800 Kraftlinien 


hinzu, 


steigen. 2 nn ändert sich durch das Zusatz- 
feld die Liniendichte im Höchstwert um 
17800 
151 

Das bleibt nicht ohne Rückwirkunge. Die höchste 
Liniendichte wird im Eisen um 118 Kraftlinien/cm’ 
kleiner und der Höchstwert des Marnetisierungsstromes 
muß merklich kleiner werden. Die dritte Oberwelle ver- 
kleinert sich infolgedessen, mit ibr laber wisder der 
Zusatzfluß. Er wird sicherlich nicht die oben berechnete 
Stärke haben, sondern höchstens 75 vH oder rund 
135C0 Kraftlin!en. 

Es ist beim Transformator durchaus unwichtig, ob 
der Zusatzfluß um 90 oder 100 Kraftlinien die Sättigung 
des Eisens ändert. Er erzeugt in der Wicklung eine 
Zusatzspannung dreifacher Periodenzahl, die wohl selten 
5 vH der Phasenspapnung erreicht und deshalb nicht 
stören kann. Andere Folgen zcitist er nicht. Wichtig 
dagegen ist es zu wissen, daß das hier an Hand eines 
konkreten Beispieles wewonnene Resultat nicht zufällig. 
nicht von der Größe des Trausformators abhängig ist, 


— 118 Kraftlinien/cm®. 
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Vergrößern wir, um uns diesbezüglich zu venge- 
wissern, alle Abmessungen des Transiormators x-mal, 
während wir (die Krattliniendichte beibehalten, so 
werden die magncetisierenden AW x-mal höher. Der 
magnetiscae Widerstand des Zusatzieldes wird x-mal 
kleiner. Das Zusatzfeld bekommt somit. x?-mal mehr 
Kraitlinien. Aber dar Eisenquerschnitt der Säule ist 
auch x°-mal größer geworden, so daß die Liniendichte 
des Zusatzstromes im Eisen unverändert bleibt. Das 
oben errechnete Resultat gestattet somit einen allge- 
mein giltigen Einblick. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse beim 
Öltransformator. Der eiserne Kasten bringt große 
Verwicklungen und das Zusatzfeld findet nicht: nur 
einen bequemen Weg, sondern vor allem im Kasten- 
mantel eine kurzgeschlossene Windung, die mit dem 
Feid dreifacher Periodenzahl verkettet ist. 

Der magnetische Widerstand des Zusatzi:ldes ist 
beim ÖOltransformator kleiner als beim Trockentrans- 
formator. Die Kraftlinien treffen in nicht seir großer 
Entiernung die Wand des Kastens. Ganz besonders 
ist es beim stehenden Transformator das untere Joch, 
auf dem der Transformator ruht, das der eisernen 
Kastenwand sehr nahe kommt. 
unter diesen Umständen 
Trockentransformator. 

Die kurzgeschlossene Windung, die der Kasten 
mantel um das Feld dreifacher Periodenzahl bildet, ist 
gewiß ein bedenklicher Teil des Öltransformators. 
Kein ernster Konstrukteur kam an ihr vorbei gehn, 
sobald er sie als solche erkannt hat. Er muß feststellen, 
ob sie gefährlich werden kann, wie die kurzgeschlossenen 
Windungen sonst gefährlich sind. 

Beim Kastenmantel des Öltransformators muß 
man strenger sein als sonst bei kurzgeschlossenen Win- 
dungen. Man muß nicht erst einschreiten, wenn Ver- 
brennungsgefahr vorliegt. Die Stromwärme im Kasten- 
blech ist Verlustwärme, weil sie Energie vergeudet 
wd weil sie den Abkühlumgsapparat des Transfor- 
mators schwächt, Sie muß unbedingt niedergehalten 
werden, sie darf im Vergleich zur Verlustwärme des 
Transformators keine Rolle spielen. 

Kann diese Forderung immer erfüllt werden? 
Nicht leicht. Dem Verfasser sind Fälle bekannt, in denen 
die Kastenwand zu den Leerlaufverlusten des Transfor- 
mators fast ebensoviel beitrug wie der Eisenkern 
selbst. In «diesem Sinne ausgeartete Transformatoren 
Sind gar nicht selten. 

Wir stehen vor einer wichtigen, dabei aber 

außerordentlich verwickelten Erscheinung. Sie hat 
manch einen Konstrukteur zur Verzweiflung getrieben, 
manch einen sonst tadiellosen Transformator unbrauch- 
bar gemacht. Es ist durchaus notwendig, daß ihr die 
[heorie ein wenig nachgett. 
Zunächst fehlt allerdings jeder Angriffspunkt für 
eme rechnerische Untersuchung des eigenartigen Natur- 
Spiels. Dem physikalischen Einblick stellen, sich 
auberdem schwere’ Hindernisse entgegen. Es ist z. B. 
nicht leicht zu finden, wie die lim Kastenblech ver- 
brauchte Energie in den Transformator gelangt. 

Trotzdem ist es möglich, zwar sehr ungenau, 
aber sicher zu rechnen. Der Konstrukteur will wissen, 
welcie Höhe die Verlustwärme der Kastenwand nicht 
überschreiten kann, um sicher zu sein. Das kann man 
aber berechnen. Diese Rechnung ist nicht einmal ver- 
wickelt. 

Der Kraftfluß dreifacher Periodenzahl wird von 
den 3 Säulen gemeinsam erregt. Er tritt aus den beiden 
Jochen und schließt sich durch die Kastenwand. Wil 


stärker werden als beim 
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man. sicher gehen, so muß man annehmen, daß alle seine 
Kraftlinien den Eisenweg im der Kastenwand benützen. 
Der Kurzschlußstrom in der Kastenwand wird nun mit 
dem Kraftfluß nicht eine einfache Verkettung aufweisen, 
es wind vielmehr jede Stromfaser eine andere Linien- 
zahl umschimgen. Da (der Kurzschlußstrom den Kraft- 
fluB zu dämpfen versucht, wird die Stromidichte an der 
inneren Kastenoberfläche am größten sein, um an der 
äußeren Kastenoberfläche auf Null herunterzusinken. 
Es müssen auch Phasonverschiebungen zwischen den 
Stromfasern auftreten. _ 

Ist so einerseits klar, daß nicht die ganze Stärke 
cer Kastenwand vom Kurzschlußstrom ausgenützt wird, 
daß vielmehr dieser Strom an die innere Kastenober- 
fläche gedrängt wird, so ist es andererseits nicht 
weniger klar, daß auch die Kastenhöhe nicht durchwegs 
dem Kurzschhißstrom zur Verfügung steht. Die Kraft- 
nien treten überall in die Kasteıwand, am schwäch- 
sten natürlich an der Stelle die auf geicher Höhe mit 
der Mitte der Säule liegt. Gegen diese Stelle wird 
somit der Kurzschlußstrom gedrängt. 

Für die Stromwärme (des Kurzschlußstromes ist 
natürlich der Widerstand der Kastenwand maßgebend. 
Nach dem oben gesagten wäre es natürlich sehr un- 
richtig, einfach mit dem Kastenumfang als Länge und 
mit dem Produkt von Blechstärke und Kastenlölle 
als Querschnitt der kurzgeschlossenen Windung zu' 
rechnen. Der wirkliche Widerstand ist vielfach höher. 


Abb. 11. 


Es ist ganz unmöglich, diesen wirklichen Wider- 
stand zu berechnen. Er entspricht einem Ersatzbilde, 
in dem der Kurzschlußstrom einen nicht allzu breiten 
Gürtel in der Höhe der Säulenmitten um den Transfor- 
mator zieht und in dem der Kurzschlußstrom gleich- 
mäßig über den entsprechend verkleinerten Eisenquer- 
schnitt der Kastenwand verteilt ist. Wir haben oben 
gesehen, daß dieser verkleinerte Eisenquerschnitt nicht 
cie Stärke der Blechwand haben kann und dazu nur 
einen Bruchteil der Kastenhöle als Breite aufweist. 

Das Ersatzbild bringt neben dem Vorteil, daß mit 
gleichmäßig verteilter Dichte des Kurzschlußstromes 
gerechnet werden kann, noch die weitere Vereinfachung, 
daß die Verkettung des Kurzschlußstromes mit dem 
Kraftfluß als vollständig in die Rechnung eingeht. An- 
gesichts der Unsicherheiten des Problems ist es wohl 
am besten, von diesem Ersatzbild auszugehen. 

Die erregende Durchfhitung dreifacher Perioden- 
zahl in den Säulenwicklungen erzeugt nun mit (der 
Kürzschlußstromwindung gemeinsam das Feld dreifacher 
Periodenzahl. Dabei muß berücksichtigt werden, daB 
der Kurzschlußstrom ła das gesamte Feld umschlingt, die 
drei Säulenwicklungen aber nur je ein Drittel des Feldes. 
Wirkt somit eine Säule mit AW, Amperewindungen, so 
muß man einerseits mit diesen, andererseits mit Ik 
Kurzschlußstromamperewindungen rechnen, beide aber 
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haben nur cin Drittel des magnetischen Widerstandes 
R des Zusatzfeldes einer Säule zu überwinden. Das Er- 
gebnis ist das Feld von Ø, Kraftlinien. 

Bei der Aufstellung ider Berechnungsgleichungen 
muß man nun bedenken, daß AW, und /« nicht in Phase 
sind (Abb. 11). / bleibt um eine Viertelperiode hinter 
Ø. zurück, weil ihn die von ®, induzierte Spannung 
einfach über den beschriebenen Widerstand r der Kasten- 
wand treibt. Es gilt somit die Beziehung 


án yz Awe, 
D: =- l2 R 
3 


Andererseits Er 
. 0}. 3v.107 kr 


Aus den beiden «REN folgt sofort, wenn 77° gegen 
10 gekürzt wird, 


Ker=AW;: 4 


e R t 
Ba ao 0° 5] 

Das Resultat ist ungemein ‚durchsichtig. ‚Bestimmend 
für die Zusatzverluste in der Kastenwand ist vor allem 
die dritte Oberwelle des Magnetisierungsstromes. ıhre 
Stromwärme ist es eigentlich, die in der Kastenwand 
entsteht. Hochgesättigte Öltransformatoren werden in 
erster Linie Zusatzverlusten ausgesetzt sein. In un- 
günstigen Fällen wird nur. die Herabsetzung der Linien- 
dichte im Eisenkern den Transformator retten können, 

Wir sehen indessen, daß auch der Widerstand r 
mitentscheidend ist. Nach den Darlegungen oben ist 
seine Größe schwer zu bestimmen. Berechnen kann man 
aber, bei welchem Wert von r idie Zusatzverluste am 
größten werden. Dieser Wert stelltdann den „kritischen“ 
Widerstand r der Kastenwand vor. 

Es ist 


T 72v.10-°’ 
an 

R 
und die größten Zusatzverluste in der Kastenwand bce- 
tragen offenbar 


a 
AW. 


Ohm 
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R .10 8 Watt. 


= A W;?. 


Hierin ist 

AW, die magnetisierende Durchflutung dreifacher 
Periodenzahl einer Säule (AW), 

» die Grundperiodenzahl (sek ' 

R der magnetische Widerstand des Zusatzfeldes 
einer Säule. 

Über die Größe des tatsäcklichen Widerstandes der 
Kurzschlußwindung als Teil des Kastenmantels müssen 
wir uns durch Versuche zu unterrichten trachten. Der 
kritische Widerstand läßt sich annähernd berechnen, 
da R immerhin gut geschätzt werden kann. Liegen die 
Werte des tatsächlichen und des kritischen Wider- 
standes weit auseinander, so verliert die Erscheinung 
der Zusatzverluste an Bedeutung. Ungünstige Ab- 
messungen der Kastenwand können dagezen den Aus- 
bruch der Störung begünstigen. 


Dem Verfasser steht folgender Fall aus der 
Praxis zur Verfügung: 
Ein Drelistromöltransformator für 20 KVA, 


50 Per/s zeigte bei normaler Spannung in Stern-Stern- 
Schaltung im Kasten stehend 454 W Verluste bei Leer- 
lauf. In Stern-Dreieck umgeschaltet hatte er im Kasten 
stehend noch 296 W. Aus dem Kasten herausgehoben 
verbrauchte er bei Leerlauf nur noch 256 Watt. 
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Die vollständige Aufnahme bei Stern-Stern- 
Schaltung, Transformator im Kasten, lautet: 
Volt Amp. Watt 
65 15 55 
75 50 65 
85 37 85 
95 6'0 120 
105 10:0 180 
115 16:2 266 
125 270 454 
135 430 805 


Der Kasten hatte keine Wellen, seine Oberfläche war 
somit eben. Die Hcoihte Weite des Kastens war 
210 x 500 mm?, entsprechend einem Umfang von 
1420 mm. Das Kastenblech war 1'5 mm stark. 

Die Niederspannungswicklung war auf jeder Säule 


125 | 
für y3 V und 924 A bemessen. Die Linendichte im 


Siäuleneisen betrug bei ———V 15300 Kraftlinien/cm?, 
Gerechnet wurde zwar mit 14550 Kraftlinien/cm?, die 
Nachwägung ergab jedoch das Fehlen von 5 vH Säulen- 
eisen. 

Die runden Säulen hatten 85mm Durchmesser, 
400 mm Länge. Die Joche waren je 360 mm lang. Der 
Säulenquerschnitt betrug 379 cm?, der Jociquerschmitt 
502 cm”, Niederspannungsseitig waren demnach auf 
jeder Säule 56 Windungen vorgesehen. 

Bei normaler Spannung (725 V) nahm der Trans- 
formator nach der Zusammenstellung oben 27 A auf. 
Dem entspricht eine Durchflutung von 

27 X 56 = 1510 AW. 
Die magnetis’erende Durciflutung dreifacher Perioden- 
zahl beträgt bei der Sättigung von 15300 Kraft- 
linien/cm? ungefähr ein Drittel der Grunddurchfilutung. 
Es ist also 


AWO = ~ 500 AW. 


Der magnetische Widerstand des Zusatzieldes 
einer Säule kann nach der weiter oben durchgeführten 
Berechnung geschätzt weraen. Man mub aber berück- 
sichtigen, daß das Joch: einen verstäikten Querschnitt 
hat und daß die Kastenwand nalıe ist. Das untere Joch, 
auf dem der Transformator steht, ist außerdem in 
nächster Nähe des Bodens. Wir schätzen 

FOR IR E ER € 
| 2 3d 6 66x85 ~ 50` 

Sofort ergibt sich der kritische Widerstand der - 
Kastenwand zu 

rk = 72 X 50 X 1078 = 1'8 X 107? Ohm 
und die größten Zusatzverluste in der Kastenwand, die 
möglich sind Ä 


500° X 12 X 10-3= 225'Watt. 


Die wirklichen Zusatzverluste blieben nur wenig 
hinter den hier berechneten äußerst möglichen zurück. 
Sic betrugen, wie oben erwähnt 

454 — 256 = 198 Watt. 
Der tatsächliche Widerstand war demnach größer oder 
kleiner als der berechnete kritische. Wie groß er war 
ist leicht zu berechnen. Aus dem A 


225 = 500? X 


EF 


folgt sofort 
198 = 500° x: -2 
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oder 
137 = IE 
‚25 
und 


£= 0'598 bezw. &= 1'676. 


Man sieht zunächst, daß das Maximum der Zusatzver- 
luste sehr flach verläuft. Ferner ist es nicht schwer zu 
erkennen, daß nur der kleinere Wert von & in Betracht 
kommt. Der tatsächliche Widerstand der Kurzschluß- 
windung der Kastenwand betrug nach: all dem ungefähr 


r= 10” ?Ohm., 


Wäre im oben entworfenen Ersatzbikd der Kurz- 
schlußstrom auf einen Gürtel von der Breite der 
400 \ 


halben Säulenhöhe > mm) und der Stärke der halben 


15 
Wandstärke des Kastens > mm) symmetrisch zu der 
Säulknmitte zusammengedrängt, so hätte er, mit dem 
Kastenumfang von 1420: mm und einem spezifischen 
Widerstand von 01 gerechnet, einen Widerstand von 
1'42 
== RTENE i NEER 
r=01 X 0x075 
wie es unsere Rechnung verlangt. 

Natürlich ist die ganze Rechnung höchst unsicher. 
Abgesehen von den Ungenauigkeiten bei der Schätzung 
des magnetischen Widerstandes, ist sie noch ganz und 
gar den möglichen Abweichungen der magnetischen 


co 10- ?Olım 


Leitfähigkeit des tatsächlich verwendeten Eisens von 


der angenommenen ausgesetzt. Aber unsere Nach- 
rechnung Lat doch nur den Zweck, nachzuweisen, daß 
das entworfene physikalische Ersatzbild in seinen 
Folgen zu keinen Unmöglichkeiten führt. Dies dürfte 


mehr als notwendig nachgewiesen sein. Das Rech- 


nungsergebnis führt sogar zu Abmessungen des Ersatz- 
bikles, die das physikalische Gefühl sehr befriedigen. 
Es ermutigt uns sogar an Hand des bewährten Ersatz- 
bildes zu praktischen Schätzungen in anderen Fällen. 

Wir wollen noch von einer anderen wichtigen 
Seite das Ergebnis der Untersuchung bekräftigen und 
zkichzeitig eine noch unangenehme Lücke in der 
physikalischen Einsicht in das venwickelte Problem 
schließen. Weiter oben wurde die Frage angedeutet, wie 
den eigentlich die vom Kurzsclußstrom in der Kasten- 
wand verbrauchte Energie dem Transformator zuge- 
tührt wird. Auf diese Frage müssen wir noch antworten. 

Das Diagramm (der Abb. 11 antwortet, richtig 


gedeutet, sofort darauf. Die den Kurzschlußstrom 4: 


treibende Spannung e, hat dieselbe Richtung als Vektor 
wie h. In den drei Wicklungen ider drei Säulen des 
Transformators entsteht je eine Windungsspannung = 
weil die Windungen einer Säule nur je ein Drittel des 
Zusatzfelles umschließen. Die Windungsspannungen 
haben natürlich die gleiche Phase wie die Spannung in 
der Kastenwand. Das Diagramm der Abb. 11 zeigt nun, 
daB die drei Ströme AW, der drei Phasen mit den 


e 
Spannungen zusammen dieselbe Leistung vorstellen 
wie Ik mit e}. Es ist ako: 

lk. es = — 3. A Ws . -$ COS Q 


Man bemerkt, daß der Transformator die notwendige 
Leistung aus dem Netz zieht, daß die drei Oberströme 
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dreifacher Periodenzahl Arbeit leisten. Das ist das Ge- 


heimnis. Der Generator, an den (der Transformator 
angeschaltet is, muß Gegenspannungen dreifacher 


Periodenzahl aufdrücken, die in jeder Windung der drei 
Transformatorphasen > das Gleichgewicht halten. Hat 


der Generator solche Gegenspannungen nicht zur Ver- 
fügung, so muß er sie doch hergeben, dafür bekommt 
eben der Transiormator keine reine Sinusspannung 
mehr, die ihm als Betriebsspannung aufgedrückte 
FPrimärspannung hat dann Oberwelkn dreifacher Peri- 
odenzahl. 


Dieser weiteren Verwicklung des Magnetisie- 
rungsstrompreblemes wollen wir niont weiter nach- 
gehen. Sie zeigt, daß das Problem schier unerschöpflich. 
ist. Wir wollen nur hervorheben, daß die Oberwellen 
dreifacher Periodenzahl der Primärspannung nicht mit 
der Grundwelle zugleich (durch Null gehen. Der oben er- 
wähnte Phasenwinkel 9 kommt natürlicit zum Ausdruck. 

Eine andere Verwicklung dagegen darf nicht über- 
gangen werden. Bisher wunde durchwegs angenommen, 
daß sich die drei Säulen des Tıransformators ganz gleich 
verhalten. Sie sind indessen üicht gleichwertig. Die 
mittlere Säule hat immer andere magnetische Verhält- 
nisse als die beiden äußeren. Liegt der Transformator, 
so ist die unterste Säule der Kastenwand am nächsten. 


Sind aber die drei Zusatzspannungen (der drei 
Säulen nicht mehr gleich, so kommt es zu Ausgleich- 
strömen, die natürlicu ungehindert fließen können, indem . 
sie die eine Phase als eine ungleichmäßige Verteilung 
der Zusatzleistung zur Deckung der Stromwärme in 
der Kastenwand benützen. Es kann sogar der. Fall ein- 
treten, daß eine Phase Energie an die beiden anderen 
abgibt, wie Versuche zeigen. 


Dies jedoch ist nur eine Nebenerscheinung. Das 
Hauptbild bleiben die Zusatzverluste in der Kastenwand.. 
Nie darf man sie ausarten lassen. Das einfachste Mittel 
zu deren Unterdrückung ist die Ermäßigung der Linien- 
dichte im Eisenkern. Die oben angeführte Versuchsreihe 
zeigt deutlich, wie im Einklang mit der Theorie die 
Lcerlauiverluste rasch abfallen, wenn die Sättigung im 
Eisen abnimmt. Aber das Mittel ist teuer. Die arbeitenden 
Baustoffe sind dann schlecht ausgenützt. 


Ein einfaches Untendrückungsmittel hat der Ver- 
fasser angegeben und zum Patent angemeldet. Er legt 
in der Höhe der Säulenmitte um alle drei Säulen herum 
eine Dämpferwindung aus Kupfer. Die Windung muß 
einen mehrfach kleineren als den kritischen Widerstand 
haben. Will man z. B. die Zusatzverluste im Kasten 
auf ein Zehntel des möglichen Höchstwertes herunter- 
drücken, so muß man ungefähr ein Zehntel des kritischen 
Widerstandes in die Dämpferwindung legen. Beim oben 
beschriebenen 20 kVA-Transformator würde z. B. eine 
Kupferschiene von 100mm? Querschnitt genügen, sie 
wäre etwa 1m lang. Der Kupferaufwand betrüge dabei 
l kg. Die Lösung ist sicher weit billiger als die Er- 
mäßigung der Eisensättigung. f | . 

Beim Transformator für 20 KVA haben wir gesehen, 
daß der Widerstand der Kastenwandwindung ziemlich 
nahe an: den kritischen Widerstand herankommt. Wächst 
der Transformator, so wird der kritische Widerstand 
kleiner, weil der magnetische Widerstand des Zusatz- 
feldes Sicher kleiner wird. Der Widerstand der Kurz- 
schlußwindung muß aber nicht kleiner werden. Die 
Kastenoberfläche bekommt immer größere Wellen. Die 


Blechstärke muß deshalb nicht wachsen, die Länge der- 


"BBA 


Kurzschlußwindung wächst indessen rasch. Kleine und 
mittlere Öltransformatoren sind somit den Zusatzver- 
lusten sehr ausgesetzt. 

Beim Großtransformator glättet sich die Kasten- 
wand, das Blech wird stark, die Länge der Kurzschluß- 
windung klein. Der große Transformator hat in der 


Ein neues Material für permanente Magnete. 
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Kastenwand einen so kleinen Widerstand, daß cr eine 
besondere Dämpferwindung gar nicht braucht. Er wird 
natürlich trotzden seine Zusatzverluste in der Kasten- 
wand haben. Ohne, Zusatzverluste gibt cs keinen Öl- 
transformator. : Die Aufgabe des Konstrukteurs bleibt 
es, sie auf zuläßiger Möhe zu halten. 


Von E. Gumlich, Charlottenburg. 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt’). 


Wenn auch bereits veröffentlichte Messungen des Ver- 
fassers) gezeigt hatten daB geeignet zusammengesetzte 
Chiromstahllegierungen cin für permanente Magnete durchaus 


geeignetes Material liefern, dem früher fast ausschiieß- 


lich verwenceten, während des Krieges aber nücht mehr er- 
reichbaren Woltramstahl naicht nachstelt, so lag es doch im 
Interesse der 1echnik, ein Matenial mit noch erheblich höherer 
Leistungsiähigkeit zu finden. Da ais bequemes und hinreichend 
enaues Mab für die Le.stumgsfähigkeit eines Magneten das 
Produkt aus der Koerzitivkrait K und der Kemanenz R ange- 
sehen werden darf, so ist dies Ziel gegebenenfalls auch durcli 
. Steigerung einer der beiden in Betracht kommenden: Größen 
zu erreichen, falls es micht geingt, sowohl. K als auch KR zu 
vergrößern, 


Nun hatten fiühere Versuche des Verfassers an Esen- 


Mangan.cgierungen’) Kuerzitivkräite von über 130 Gauss er- 
gepen, doch war die zugehörige Remamenz zu gering, als daß 
sich aies Maversal olıne weiteres zu permanenten Magıaten 
hätte verwenden kassen. Durch den Zusatz von Co, der nach 
den Versuchen von Preuss wid P. Weiss den Sättigungs- 
wert d.s Disens Stark vengrößert, gelang es jedoch nunmenr, 
auch wie Kkemanenz uerart zu hepen, daß sie derjenigen der 
guten cr- und W-Stähle gleschkommt, Die Versuche wurden 
mit Unterstützung der Firma Friedr. Krupp (Essen) systematisch 
durcngetwwt una Zwar wurden zunächst 3 weihen von begie- 
rungen in Form zylindrischer Stäoe hergestellt, aile bei einem 
C-u.natt von etwa 075 vn; 1 vð; und 1:3 v je etwa 3; 4; 
5; 6; 7; 9; AL vii Mn. bei gleüchbleibenden Gehalt von 35 vH 
Co enthielten Zur Härtung diente der früher bereits beschrie- 
beme kippbare hhäruzoien AWissensch. Abh: IV, H. 3, 18); sie 
wurde te: Versen.edenen lempeiaturen zwischen 800 und 900” 
zunächst in spruwelndern Wasser, Später, als sich aues vorteil- 


hatter erwies, in eisgkühliem Ol vorgenommen. Vie magne- 


tesche Umwersuchung beschränkte sich zumeist auf die Besim- 
mung der KosrzitivKraft mit dem Magnetometer und der ke- 
menanz in Joch, nur in besonders wichtigen Fälwen wurden 
ganze MNysiereseschleifen aufgenommen. Vie Magnetisterumgs- 
Ielustärke betrug antangs 300 Lauss wie bei den Cr- und w- 
Stälwen, später ging man allgemein zu 500 Wauss über, bci 
ven magnrewscoh härtesten Legnerungen mubte jedoch zur Er- 
zielung der höchsten Leistungen auch aarüder noch weit hınaus- 
gornanpen werden (siehe Später). Die gefundenen Werte von 
R, K und K.K wurden in Kurveniorm auigetragen und zwar 
in Abhängigkeit vom Mn-Gehalt, vom C-Gehait und von der 
Närtwingstemperatur. Hierbei ergab sich folgenuss: 

Mit wachsendem Ma-Gehalt nimmt die Kemanenz stän- 
dig und zwar ziemlich stark ad, sodaß die Legierungen von 
zvN Mn aufwärts außer Betracht bleiben. konnten; dis 
Koerzituvkrait stegt dagegen zunächst beträcht.sch an, erreicht 


bei 4--5 vH Mn ein Maxumum, um dann wieder abzunenmen; 


emen entspreewenden Gang zeigen die Werte R.K. Der gün- 
stieste Csellalt betrug etwa ri bis 13 vH, als günstigste 


härtungstemperatur erwies sich tür die in Betracht kommen- 
TEF u) . . . . 
den Stäne von Vo cm Durchmesser 850°. Die auf diese Weise .. 


bei emer Magneusierungsieldstärke von 500 Gauss enreichten 
Werte von KOYIW; AON U Unud 4. A œ law waren iur X 
ungerähr ebenso hoen, tur K und R.K reichlich aoppeit so 
als bei den bisher bekanuten W- und Cr- Stählen. 

Außer großer Leistungsfähigkeit ist gute Haltbarkeit, 
d. h. geringe Empiindlichkeit gegen Erschütterungen und Er- 
wärmumngen, sowie germger Lemperaturkoellizient Haupt- 
bedingung Jür einen brauchbaren Magnet; es wurden daher 


zur Bestimmung der i Haltbarkeit 6 der besten Probestä Œ nach 


ı) Nach ETZ. 1923, Heft 7. 
2) E. u. M. 1921, Seite 569. 
3) Gumlich, Wiesensen, Abh. P.T.R. IV, H. 3; vgl. auch E. u. M. 


1920, Seite 55. 


dem Strouhal-Barusschen Verfahren behandelt, d& h., sie wur- 
den vor der Magiretisierung emer 24-stündigen Dauererwär- 
mung bei 100° unverworfen, also schwach angelassen, wodurch 
die Koerzitivkrait um rund 21 vH abnahm; sodam ließ man die 
vorher hoch maametisierten Stäbe zehnmal in einer Messing- 
röhre aus 25 m Höhe auf ein mit Linoleum überzogenes Holz- 
brett fallen und beissachtete mit dem Magnetometer die Ab- 
nahme des magnetischen Moments, die insgesamt nur 1 vH bz- 
trug und für die FJetzten starken Erschütterungen übenlaupt 
nicht mehr. mit Sichsrheit nachzuweisen war; schließlich wur- 
den die Stäbe in demselben magnetischen Zustand noch emer 
fünfmaligen zyklischen Erwärmung auf 100° und Abkühlung 
auf 0° unterworfen, wodurch das masmetische Moment naclı 
der ersten Erwärmung um 36 vH, nach der zweten noch um 
01 vH, weiterlin überhaupt nicht mehr abnalım. Ebenso zeigte 
ein ungestörtes Lagern üper 1" Jahr bei sämtlichen Stäben 
keine nachweisbare Anderung mehr. Es ist somit der Einiluß 
der thermischen Alterwirg bei dem vorliegenden Material ziem- 
lich beträchtüich, derjenige der mechanischen Alterung ver- 
schwindend Klein, die Haltbarkeit der vonrbeliandelten Magmate 
aber otfenbar vorzüglish. Der mit dem Magnetumeter für das 
Temperaturnbereich 20° : 100° bestimmte Temperaturkoeffizient 
des magnetischen Moments ergab sich für das Dimensionsver- 
hältnis /dev35 der verwendeten Probestäbe zu nur 2.10 ‘war 
also dem der besien Cr- und W-Stähle mindestens gleichwertig. 

Versuche mit sogenannter Laithärtung an Proben mit 
35 vH Co, 6—7 vH Mn und 07—14 vH C hatten keinen Defrie- 
digenden Eri. ig; man erreichte zwar Werte, die noch höher 
waren ass bei ven Cr- und W-Stählen (RK = 600 bis 900.10°), 
immerhin wird man bei diesem Material wohl nur in Ausnahme- 
fällen zu dieser Härtungsmethode greifen, da die Härtung in 
Ol sehr viel bessere Ergebnisse liefert. Lufthärtungsversuche 
mit dem besten Cr-haltigen Material (s. später) sind allerdings 
nicht ausgeführt worden; es ist anzunehmen, daß auch diese 
günstigere Werte ergeben würde. 

Versuche über die Abhängigkeit der magnetischen Eigen- 
schaften vom Go-Gehalt zeiguen, daß ein hoher Co-Gehalt zur 
Erreichung beisiedigender Ergebnisse unbedingt eriorderlich 
ist (Tafet 1, erste Hälfte); ein Co-Zusatz von nur 10 vH 
gab zwar eime Koerzitivkraft vom der Höhe der Cr- und 
w-Stähle, aber miolge stark austemitischen Gefüges eine 
außeroraentliche geringe Remanenz, und auch die bei 22 vH 
Co erreichten Werte tagen noch weit unter denjenigen bei 
35 vH Co. Die günstigen Ergebnisse, welche ein geeigneter 
Cr-Zusatz von 4-5 vH zu reinen C-Stählen für permanente 
Magnete geliefert hatte'), gaben nun Veranlassung, einen Ver- 
such mit Cr-Zusatz auch beb diesen neuen Legierimgen zu 
machen; der Erfchg war überraschend. rafel 1 gibt einen Ver- 
gleich zwischen 3 Stahlsorten von sonst wngeiähr gleicher 
chemischer Zusammensetzung ohne umd mit Cr-Zusatz; sie 
zeigt, daß durch einen Cr- Zusatz von 5 vH unter Umständen 
ein Co-Gehalt von etwa 10 vH ersetzt werden kanm was be 
den hohen Cobaltpreisen von erheblicher praktischer Bedeu- 
tung ist daß aber andererseits auch bei dem höchsten Co-Ge- 
halt von 36 vH durch einen entsprechenden Cr-Zusatz nach 
Magnetisierung ber 1100 Gauss reichkch die dreiiache Leistunss- 
fähigkeit der besten Cr- und W-Ställle erzielt wurde A cv y3U0 
K&w227 und R.Kœ®N 2100). Höherer Cr-4usaız hatte keinen 
befriedigenden Baer indem X kanin mehr zunanın, R aber 
sehr. stark sank, . -- mu 

Während bei W- oder Cr-Stählen mit einer Koerzitiv- . 
kraft von 60—70 Gauss eme maximale Magnetisierungsfchl- 
stärke von etwa 300 Gauss zur Erzielung der höchsten Lei- 
stung vollkommen ausreicht, ist bei magmetisch derartig 


hartem Material eine sehr hohe Magnetisierung Vorbedingung. 
Die Abhängigkeit von der Magmetisierungsieldstärke Ymax 


1) E. u. M. 1821, Seite 569. 
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Zahlentafel 1. Härtung in eiskgekühltem Öl. 
Omax = 500 Gauß ; die eingeklammerten Werte bei max = 1100 Gauß. 


Härtungstemperatur 825% Härtungstemperatur 8500 
(3):) 1)') 


Härtungstemperatur 87% en 9009 
(2)') (4)! 


en Bezeichnung (1) 

er Probe der Probe ', Zu ' K R'.K 
| RR: K | = N R' | K | R' | K | We R' | K x 10—3 
1800 C 137 Mn47 Co 0 3800 | 707 268 | 2650 | 718 190 1890 63:3 120 | 1230 ; 618 76 
1801 C116 Mn 44 Co 22 8310 | 126:4 | 1050 | 8240 | 1308| 1077 7860 1180 928 | 7210 | 110:5 797 
1777 C115 Mn 44 Co 33 8390 | 1312| 1100 | 9310 | 1640 | 1526 8890 160:4 1423 | 8150 | 1503 | 1224 
1779 C122 Mn 39 Co 10 Cr 54 8790 | 110:0 968 | 7760 | 114:9 892 7650 113:2 869 | 6730 | 1120 754 
1780 C111 Mn35 Co20 Cr51 9850 | 1142| 1124 .| 9430 | 1550 | 1460 927 : 153:3 1420 | 8600 | 153:8 | 1322 
1781 C111 Mn35 Co 36 Cr36 9530 | 94:2 8:8 | 9140 | 200 1 1832 9130 203 8 1863 | 8220 | 2078 | 1672 

X [9670] | [212:0] | [2050] 

1781 Kontrollstab — p = .— — 8820 | 2172 1915 


1) Die eingeklammerten Zahlen geben die Reihenfolge der Härtungen an. 


zeitst Tabelle 2. Hiernach beträgt die Zunahme ven R und K 
bł einer Steigerung dier Marnetisierungsfeldstärke von 
540 aui 820 Gauss noch 4 bis 5 vH, bei einer weiteren Stai- 
gerung auf 1100 Gauss muir moch 1 vH bezw. 05 vH, sodaß 
hier die Grenze nahezu erreicht zu sein scheint. 


Zahlentafel 2. Nach Härtung in eiseckühltem Öl, 
Härtungstemperatur 875°. 


Bezeichnung |, | ga | x | RK 
Nummer der Probe | l R' | K | xı0- 
IRI | CHI Mn35 Co3& Cra| so | so | 272 | 1s 
1781 C111 Mn35 Co36 CrA8 R0 9210 22-0 OSO 
i7331 | Ci Mn35 Co3 Cras) mmo | 810 | 271 | 213 


Abb. I gibt efmen Vergleich der Hysteresisschleife des 
neuen Materials mit derjenigen cines guten Gr-Stalits. Aus 
desen Kurven lassen sich mach bekamıtem Verfaliren ange- 
nähert auch die scheinbaren Remanenzen der aus dem Ma- 
terra? hergestellten Maemetstäbe verschiodener Dimenstons- 
verhältmisse ableiten. Während hiernach bet einem gaschlosse- 
nen Ring de Remamenz des neuen Materials somr um einige 
Prozent niedriger ist als Jieienige des Cr-Stahls, würde sie 
schon bei ein:m Stab ven 18 cm Länge und 06 cm Durch- 
messer, wie sie oin der Reichsanstalt zur Untersuchung $mi 
keien Joch dauernd! benutzt werden, um etwa 9 vH höher 
mel für Stäbe von 6 cm Länge und 0°7 cm Durchmesser. wie 
se zum Beispiel im Kahltausch-Holborn‘schen störumwsfreien 
Magnetometer verwendet sind, sogar um etwa 130 vH höher 
sein (5550 : 2400). | 


Entsprechend wird man zur Erzielune des gleichen 


Kraftinienflusses bei einem schlecht geschlossenen Huf- 
esenmaenst die Schenkel aus diem weuen Material viel 


kürzer nehmen dürfen ats beim Cr- oder W-Stahl, und dhei 
nicht nur an Material, somdrn auch, was mitunter wichtiger 
sein kamt. an Gewicht und Raum sparen. Da zur experimen- 
tellen Prüfung noch keine Hufeisenmagmete aus der besten 
oben angegebenen Lewierunz vorhanden waren, stellte die 
Firma Kruno zur Orientiemime weniystens 2 Hafesenmmet: 
von unwefähr denselben Abmessumeen (Schenkellänge 9 cm, 
Ouerschmitt 1X3 cm, imnere Maufwiehte 55 cm) zur Verfü- 
gunz. von denen der Manet aus W-Stahl (A) 066 vH C: 
"8 vH Mn und 54 vH W enthielt, der andere 1:2 vH C: 
L5 vH Mn: 34 vH Cr und 207 vH Ca. sada der letztere der 
hesten nenen Lewierume. d'e einen Mn-Gehalt von wmgefähr 
4 bis 5 vH und enen Co-Gehalt von etwa 35 vH erfordert 
hätte. wenigstens mihekom. Die ballistisch gernessen®. wegen 
der Streuung von Scherkel zu Schenkel mach den Polen zu 
statt ahgehmende Kraftinrendchte bei beiden Mareneten im 
urrecschlossenen fa) und Am geschlossenen Zustand (b) an den 


[9310] | [227:1] | [2113] | ` 


i 


verschiedenen Stellen dir Schenkel ist aus Abb. 2 er- 
sichtlich, ebenso der zugehörige Unterschied dieser Kraft- 
Inlendich‘e im vH. Beim ungeschlossenen Magnet beträgt diese 
Abweichung im Imdiferenzpunkt 77 vH zugunsten des meuen 
Materiais und wächst bis zu etwa 100 vH in der Nähe der 
Pole; sie ist im wesentlichen auf die stärkere Wirkung der 
Entmagnetissemung durch die Enden beim W-Stallt zurückzu- 
führen. Diese wird matürlsch geringer boim geschlossenen Mag- 
not (b); hier beträgt der Unterschied beim Indifferenzpunrkt 
mir 377 vH und nimmt sogar bis auf etwa 20 vH in der 
Nähe der Enden ab. Dies rührt daher, daß infolge der viel ge- 
ringeren Perineabilität des neuen Materials die Strenung von 
Schenkel zu Schenkel bei B größer wird als bet A. Immerhin 


Op 34% Mn-15% > 
69:20,7% 


Abb. 2 


würd da die Zugkraft dem Quadrat der Kraftiimiendichte 
proportionat ist, der Magnet B noch etwa 40 vH mehr tragen 
als A. In der Mehrzahl dər Fälle wind man es bei praktischen 
Messungen mit unvollkommenzm Schluß durch cenen rotieren- 
den Anker, enen engen Luftspalt und dergh zu tum haben: 
dann wird sich bei gleichen Abmessimgen der Gewinn durch 
das neue Material je nach den Ralinwungen zwischen 20 und 
100 vH bewegen | 

Die Herstellung des neuen Materials hat die GußBstahl- 
fabrik Fr. Krupp, Essen, übernommen: zur praktischen Ein- 
führung m Deutschland konnte dasselbe durch den angen- 
bäückEchen hohen Preis des Co bis jetzt noch nicht gelangen, 


Rundschau. 


Leitungen, Leitungsbau. 

Die „kritische Belastung“ von Höchstspannungsleitun- 
gen. H. Goodwin jun. Der Begriff der kritischen Belastung 
von Höchstspanmungsleitungen wurde von P. H. Thomas im 
Jahre 1999 eingeführt, doch hat derselbe bis jetzt unbegrün- 
deter Weise viel zu wenig Beachtung gefunden, obwohl er 
seeienet ist, in das Verhalten derartiger Kraitübertragungen 
einen schr guten Einblick zu gewähren. Jede mit Hoclrspan- 
nung betriebene Kraffübertragungsleitung benötigt Blindlei- 


stung zur Ladung der Leitungs-Kapazität, welcihree ven der 
Spannung um 90° voreilendem Strom geliefert wird und solche 
zur Erzeugung des magnetischen Feldes der l.eitung, wodurch 
das Fließen von der Spannung um 90° nacheilend.m Stromes 
bedingt ist. Insgesamt fließt daher in der Leitung die Diffe- 
renz dieser beiden um 180° gegeneinander versetzten Ströme, 
wobei der voreilende Strom im Sinne einer Spannungserhö- 


hung, der nacheilende im. Sinne eines Spannungsabialles von 


der Speisestelle gegen die Abnahmestelle zu gerechnet wirft, 
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Ein weiterer Spannungsabfalf wird durch den Ohm‘schen. Wi- 
derstand der Leitung bedingt, so daß der Gesamtspannungs- 
abfall durch das Zusammenwirken dieser drei Komponenten 
zustande kommt. Es läßt sich nun für alle möglichen Ver- 
hältnisse ein Zustand rechnerisch ermitteln, bei welchem die 
dem voreilenden, bezw. nacheilenden Strom zugeordneten 
Energien sich gegenseitig aufheben und bet der Kraftabgabe 
mit Leistungsfaktor 1 die Leitung sich genau wie eine G'eich- 
stromleitung verhält. Die zur Ladung der Leitungs-Kapazität 
benötigte Energie beträgt 27 nC V?1, jene für die Erzeugung 


des magnetischen Feldes 2rnL/J*I, wo n die Periodenzahl, V 


und / die zusammengehdrenden Werte von Spannung und Strom, 
l die Länge der Leitung mit den Konstanten C und L bezeichnen; 
die vorerwähnte Bedingung ist erfüllt, wenn 


2nnLP=2rn{ClV®; somit: L4 - 4; 
I C 

Zu jedem Werte der Spannung gehört sonach eln bestimmter, 
nur von den Leitungskonstanten, der Periodenzahl und Länge 
abhängiger Wert der Stromstärke, sonach auch der über- 
traxenen Kraftmenge, bei welchem die durch die Kapazität 
hervorgerufene Spannungserhöhung und der durch die Induktivi- 
tät verursachte Spannungsabfall sich aufheben; die diese- 
Stromstärke entsprechende Belastung wird als kritische 
Belastung bezeichnet. Bezeichnet man die Gesamthelastung 
in KVA mit N und die verkettet® Spannung in kV mit E, so läßt 
sich die Gleichung noch auf die Form bringen 


a 
N = 1000 eV; 


Für praktische Verhältnisse kann der Wert von Vs mit 


höchstens 5vH Fehler im Mittel mit 400 angenommen werden, 
woraus die einfache Formel N = 25 E? sich ergibt. Man erhält 
für verschiedene Werte der Übertragungsspannung folgende 
Werte der kritischen Belastung: 


2000V. . . 109000 kVA 
1410M, .. , 5000 , 
100000, .. 25000 >; 
Dom... IM . 
20.222. 1000 5 
1000 .2..2.2.2.. 250 „ 


Die Ziffern zeigen daß die Werte für die kritische Be- 
lastung sich ungefähr im Bereiche der Leistungen bewegen, 
welche bei dem betreffenden Spannungen vom Standpunkte 
der Wirtschaftlichkeit der Kraftübertragung lüberhaupt im Be- 
tracht kommen, woraus sich die praktische Bedeutung dieses 
Bzrriffes ohneweiters ergibt. Dies zeigt auch folgende Auf- 
stellung über einige große Kraftübertragungsantagen: 


Retriehs- L Kritisch 

Leitung spannung KY V+ Belastung kVA 
Southern California Edison , 22N 387 103000 
Pacific Gas and Electric 220 284 104 000 
Ol: eu. arte Arne gear oes 1'0 388 25000 
Hydro EI. Com. Ontario ... 110 375 27000 


Es ist zu beachten. daß die oben aufgestellte Bedingung 
nur für den Zustand der Vollbelastung erfüllt ist; am für alte 
Belastungsverhältnisse denselben herzustellen, muß eine An- 
derung von “C“ oder “1.” entsprechend der Änderung von 
“J“ stattfinden, da der Wert der Betriebsspannung natürlich 
nicht geändert werden kann. Dies kann am besten durch am 
Ende der Leitung, oder an mehreren Punkten derselben an- 
reschlossene Synchron-Motoren erfolgen, welche je nach B2- 
darf unter- oder übererrert betrieben werden, wobei sie 
im ersteren Falle dem Netz nacheilenden, im Tetzteren vor- 
eilenden Strom entziehen. was im Endergebnis einer Ande- 
rung des Wertes “C gleichkommt. (Dies ist übrigens im 
Wesen der gleiche Wer. der auch heute schon fir die Er- 
zielung einer befriedivrenden Spannungsregulierung bei langen 
Hochspannungs-Kraftübertraeungen angewendet wird. D.B.) 
Bemerkenswert ist auch, daß iede Änderung der Leitungsanord- 
tunge den Wert der Kapazität und Induktivität im entgegen- 
resstztem Sinne, jedoch im selben Verhältnis beeinflußt, nach- 
dem aber die kritische Belasting von der Quadratwurzel des 
Verhältnisses dizeser beiden Größen abhängig ist, der Wert 
derselben sich proportional der Anderung, welche die beiden 
| eitures-Konstanten erfahren, ändert. Bei Vernachlässigung 
des Ohm’schen Widerstandes wird eine mit der kritischen Be- 
Iyetung betrirbene Leitung überhaupt keinen Sprmmungsabfall 
aufweisen, das heißt, es tritt an allen Punkten derselben die 
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an der Speisestellie aufgedrückte Spannung auf. Unter Ein- 
fluß der Kapazität und Induktivität drehen sich Strom- und 
Spannungs-Vektor längs der Leitung entsprechend der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Elektrizität derart, daß in einer 
1/4 Wellenlänge entsprechenden Entfernung beide gegenüber 
der Lage dieser Vektoren am Anfang der Leitung um 90°, in 
einer vollen Wellenlänge entsprechenden Entfernung um 360° 
verschoben sind; man kann daher auf einer solchen Leitung 
elektrische Energie auf beliebige Entfernung ohne Spannungs- 
abfall übertragen. Der Ohm’sche Widerstand erzeugt einen 
Spannungsabiall in der Leitung: sonach muß die Anfangs- 
spannung um diesen Wert erhöht werden; der Spannungsab- 
faH ist dem Widerstand direkt proportional, die kritische Be- 
lastung dagegen erhöht sich proportional zum Ouadrat der 
Spannung; das Vorhandensein des Ohm‘schen Widerstandes 
bedingt sonach bei einer mit der kritischen Belastung betrie- 
benen Leitung das Auftreten einer kleinen Voreilung des Stro- 
mes gegenüber der Spannung am Anfang der Leitung. 


(Journal A. I. E. E., Rd. 42, Nr. 1, Jänner 1923). 


Elektrische Antriebe. Arbeitsmaschinen. 


Einzelantrieb von Fräsmaschinen. Für den Einzelantrieb 
der Fräsmaschine wurden schon frühzeitie Versuche unter- 
nommen. Karl M eller weist auf einen solchen Einze'tantröch 
einer Vertikal-Fräsmaschine aus dem Jahre 1897 hin, die be- 
merkenswert ist wegen des hohen Verständnisses für den or- 
eanischen Zusammenbau zwischen Motor und Arleitsmaschine. 
In den späteren Jahren war die Entwicklung des Einzelantrie- 
bes nur auf Sonderfälle beschränkt. da die Maschinenfabriken 
zunächst den größten Wert auf Gleichartigkeit der Herstellung 
ihrer Maschinen. die naturgemäß in erster Linie für Trans- 
missionsantrieb verlangt wurden, lerten. Erst in neuerer Zeit 
setzte sich die Erkenntnis von den Vorteilen des Einzelantrie- 
bes in räumlicher und; wirtschaftlicher Hinsicht durch, wobei 
vor allem die Möglichkeit der leichten und feinstufigen Ein- 
stellung der wirtschaftlichsten Arbeitsgeschwindiskeit aus- 
schlaggebend gewesen ist. Meller beschreibt die neueren 
Ausführungen der SSW, die aus dem Zusammenarbeiter mit 
den Maschinenfabriken entstanden sind, wobei besondere: 
Wert auf zweckmäßige Auswahl des Motors gelegt wurde, um 
die Zwischemübertragungen zwischen Motor und Frässpindel 
möglichst gerine zu halten und dadurch den Wirkungsgrad der 
Werkzeugmaschine zu erhöhen. Bei einer ausgeführten Anord- 
nung erfolgt der Antrieb durch einen 255 kW Vertikalregel- 
motor, der oben auf dem Ständer aufrebaut ist. Der Räder- 
kasten beschränkt sich auf ein umschalthares Vorgelege. wo- 
bei inseesamt 24 Gieschwindigkeiten erreicht werden. Anlasser 
und Regler sind vereinigt, die Bedienung kann von beiden 
Seiten der Fräsmaschine durch je ein Handrad erfolgen. Klei- 
nere Horizontal-Fräsmaschinen, die für den Transmissionsbe- 


trieb mit Stufenscheiber ausgeführt werden, lassen sich oft 


nur schwer für einen wirtschaftlichen Einzelantrieb einrichten. 
Rei Einscheihbenmaschmnen Kegen: die Verhälinisse etwas gin- 
stiger, Ein wesentlicher wirtschaftlicher Vorteil wird aber erst 
bei den neueren Einzelantrieben mit Regelmotor, der mit der 
Arbeitsmaschine zweckmäßig zusammengebaut ist. erreicht. 
Der Motor ist zum Beispiel an der Rückseite der Maschine mit 
um 90° gedrehten Füßen befestigt, der Antrieb erfolgt über ein 
Zwischenvorgelexe, der Anlasser und Regler kann wieder von 
beiden Seiten bedient werden. Die Schalttafel ist im Ständer 
der Maschine eingebaut, die Schaltergriffe versenkt, die 
Apparate und Leitungsanschlüsse sind durch Aufklappen des 
gußeisernen Deckels leicht zugänglich, alle Leitungen liegen 
innerhalb der Maschine, sind daher vor Beschädirunwen ge- 
schützt. Die Maschine ist ebenfalls für 24 Rezelstulen bei 
einem Rewzlbereich von 20 — 220 Umdrehungen und cener Mao- 
torleistung von 255 kW eingerichtet. Bei größere: Fräsma- 
schinen können die Vorteile des Einzelantriebes dadurch ge- 
steigert werden, daß für den Hauptantrieb und für den Vor- 
schub je ein besonderer Motor verwendet wird, was zmäss’g ist, 
da Verschub- und Fräseerdrehzahl nicht übereinstimmen müssen. 
Die beiden Motoren: sind aber insoferne voneinander abhängig 


gemacht, als beim Stillsetzen des Fräsermators auch der Vor- 


schubmotor zum Stillstand kommt, was zur Verhütung von 
Beschädigungen des Fräsers oder des Supportes erforderlich 
ist. Dagegen kann der Fräserinotor angelassen werden, ohne 
daB der Vorschubmotor läuft. Zum Einrichten kann auch der 
Vorschubmotor allein angelassen werden. Das Stillsetzen kann 
auch durch VDruckknopfaısschaltung erfolgen. das Anlassen 
erst nach Zurückdrehen des Anlassers in die Nullstellung. 
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Ebenso kann man bei größeren Fräsmaschinen mit 2— 3 Frä- 
sern für jeden Fräser einen besonderen Motor wählen, die in 
ähnlicher Weise wie bei der vorbeschriebenen Ausführung mit- 
einander verriegelt sind. Bei einer Universal-Fräsmaschine für 
größere Werkstücke mit drei Supporten wurden insgesamt 
7 Motoren verwendet und zwar für jeden Fräser je ein Re- 
gelmotor von 14 kW, je ein Regelmotor von 24 kW für den 
Vorschub der drei Fräser und ein Regelmotor von 14 kW für 
den Tischvorschub. Die Betätigung des Antriebes erfolgte 
durch Druckknopfsteuerung. Kz. 


(Siemens-Zeitschritt 12. Heft, 2. Jahrg., Seite 659). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Über gleisiose Oberleitungszugförderung, sprach C. W. 
G. Tafis in der Vereinigung der englischen Automobil- 
ingemieure. Nach dem Bericht wird in England der Ruf nach 
zie;sslosen, mit Oberleitung betriebenen Fahrzeugen immer 
stärker und zwar sowohl zur Erweiterung bestehender Straßen- 
bahnnetze als auch zum Ersatz von Gleisbahnen und Benzin- 
motorwagen. Die Einführung wird durch zwei Hauptfaktoren 
entschieden: Anlage- und Unterhaltungskosten. Für den iolgen- 
ven Vergleich wurde eine Siedlung von 600 Häusern, 3 Meilen 
vom Stadtmittelpunkt entfernt angenommen, deren Bewohner 
täglich den Weg von und zur Stadt machen müssen. Der 
Strompreis wurde mit 2d/kWh angenommen, als Benzinpreis 
2 sh für 45 1 (1 Gallon). 


Anlagekosten Tilgung Betriebskosten 
in rf. St. usw, je t. 
Wagenmeile im Jahr 
Straßenbahn 113.000 11 600 11:6 10 100 
Benzinomnibus 38 000 6900 160 16 000 
Oberleitungs-Eiektrobus 53 000 6 400 120 12 u00 


Die Zusammenziehung der entsprechenden Kosten ergibt 


eine Uberbagenheit der Oberleitungsomnibusse,; 

Ein w:iteres Anwendungsgebiet wäre die Verbindung der 
zwischen zwei Haltestellen der Hauptvahn gelegenen Ori- 
schaften, die durch den aus Ersparungsrücksichten verfügten 
Ausiall von Haltestellen ohne Anschluß an die Bahn sind. 
Als bescnderner Vorteil gegenüber den Benzinwagen werden 
de allgemeinen Vorzüge tür elektrisch Detrievene Fahrzeuge 
angefünrt, wie das hohe Drehmoment bei geringer Geschwindig- 
keit, einfache Bedienung und Wartung, u. s. w. Vatis be- 
lirwortet die Verwendung von zwei Motoren, um möglichst 
viel würtschafüich arbeivende Geschwindigkaitsstufen zu hapen 
wd auch für den Fall des Schadhaftwerdens eines Motors mit 
dem guten dies Fahrt baenien zu können, Vorteile, die dem 
Benznwagen nicht zukommen, Ernstliche Schwierigkeiten er- 
geoen sch nur bei Kreuzungen mit besvuehenden Overleitungs- 
Enen. Die Stomabnehmer können so eingerichtet werden, daß 
dr Wagen bis zu 6 m nach beiden Seiten vom Fahrdraht ab- 
weichen kann und somit selost auf breiten Straßen vollste Be- 
wegungsineiheit besitzt Meist werden zwei Stromabnehmer 
verwenast, dee vonzinander wıuabhängıg beweglich smd, doch 
kann ohne Schwierigkeit mit einem das Aus.angen gefunden 
werden. Auch wo sich der Betnieb mit der Gleisbahn nicht 
mehr lohnt, kann der gleisiose Wagen Abhilfe scuarten. Wil 
man keinen zweiten Draht spannen, so kann eine Art Steuer, 
das in den Schienen läuft, die Verbinaung mit der Schiene her- 
stden und so die Rückleitung wesorgen. Ein scicher Versuch 
warde bereits gemacht. Im Schlußwort betont der Bericht- 
erstatter, daß sich eunz allgemeine Regel welcher Betrieb der 
wirtschaftlichste sei, nicht aufstellen lasse, daB vielmehr jeder 
einzelne Fall für sich untersucht werden müßte. Aus der sich 
daran schiießenden Aussprache wäre die Verteidigung des 
Einmotorenantriebes durch Battey hervorzuheoden, bei 
dessen Versuchen mit einem mit 85 t beladenen Wagen ami 
einer Strecke, die Steigungen bis zu 1:9 auiwias, sich ein 
Stromverbrauch von 150 kWh für die t-Meile ergab. Unter 
den Städten, die längere Strecken mit Oberleitungsomnibussen 
betreiben, wäre Birmingham zu erwähnen, das sich ent- 
schlossen hatte, auf einer ungefähr 3 Meilen langen Strecke, 
de durch enge Gassen mit viel Ausweichstellen führt, den 
Gisispetr;eb mit neuen an Stelle der in der. Kriegszeit herunter- 
gekommenen Wagen nicht mehr aufzunehmen, sondern auf den 
zkisosen Betrieb überzugehen. Es wurden micht nur 
geräumigere Wagen geschaffen, sondern es konnte auch der 
verkehr verdichtet und günstigere Kassenergebnisse erzielt 
werden. v. H. 


(El. Review, Bd. 92, Heft 2358, 2359, 1923). 
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Telegraphie, Telephonie. 


Hochirequenztelephonie auf Kraitleitungen. Dr. Ing. 
Gewecke berichtet über den derzeitigen Stand der Ein- . 
richtungen für die sogenannte Drahtwellentelephonie längs 
Hochspannungs-Freileitungen!). Zur Übertragung dienen hoch- 
frequente Wellenzüge, die durch geaignete kapazitive Kopp- 
lung vom Sender auf die Hochspannungsleitung übertragen und 
dem niederfrequenten Betriebsstrom überlagert werden, Die 
Kopplung erfolgt neuerdings nicht mehr durch parallel zu den 
Hochspannungsseilen angebrachte Antennendrähte, sondern 
durch eigene Kondensatoren oder unter Benützung der Durch- 
führungsisolatoren der, Freiteitungseinfükrungen. Für die Art 
der Kopplung läßt sich eine allgemein giltige Lösung nicht an- 
geben, da dieselbe ganz von der jeweiligen Schaltung der 
eingeführten Hochspannungsleitung abhängt. Der Verfasser 
schildert ferner jene Einrichtungen, die zur Ermöglichung des 
Fernsprechverkehrs unter allen Betriebszuständen notwendig 
sind. Muß zum Beispiel die Hochspannungsleitung in der Nähe 
der sprechenden Station vorübergehend wegen Reparaturen 
geerdet werden, so ist die Einschaltung einer tragbaren Dros- 
selspule geringer Impedanz in die Erdleitung erforderlich, 
welche für die normale Betriebsirequenz wohl einen sehr ge- 
ringen, für die Hochfreqüuenz jedoch einen sehr hohen Wider- 
stand darstellt. Bei betriebsmäßiger Unterbrechung aller 
müssen die Unterbre- 
chungsstellen durch Kondensatoren überbrückt werden, Er- 
streckt sich die Unterbrechung jedoch nicht auf alle Phasen 
(zum Beispiel bei Riß nur eines Leitungsseiles oder beim Auf- 
trennen nur eines Stranges einer Doppelleitung) so sind be- 
sondere Maßnahmen nicht erforderlich, da die Stationsapparate 
mit allen Phasen der Leitung gekoppelt sind. Die Schutzein- 
richtungen gegen den Übertritt der Hochspannung in das 
Sprechgerät sind soweit wervollkommt, daB eine Gefahr für 
das beuienungspersonal nach menschlicham Ermessen ausge- 
schlossen erscheint. Für das sogenannte Gegensprechen muß 
ınit zwei beträchtlich voneinander abweichenden Wellen- 
längen, der Sende- und der Empfiangswelle, gearbeitet wer- 
den. Beim Verkehr von mehr als 2 Stationen untereinander 
ist für jedes Wellenlängenpaar ein eigenes Gerät erforderlich, 
sodaß man allgemein bei n Stationen: 2n-2 Geräte im ganzen 
benötigt. Die Anlage wird naturgemäß wesentlich einfacher, 
wenn nicht alle Stationen untereinander, sondern nur mit einer 
Zentralstation verkehren soilen. Dann genügt pro Station ein 
einziges Gerät. Der Anruf der Außenstationen erfolgt in die- 
sem Falle entweder durch vereinbarte Zeichen, die in allen 
Stationen hörbar sind, oder durch selektiven Anruf durch 
Steuerung der Träger-Hochfrequenz durch eine kleinere Fre- 
quenz, mit welcher in der betreffenden angerufenen Außen- 
station ein Anrufrelais in Resonanz steht. In diesem Falle 
besitzt jede Außenstation eine andere Steuerfrequenz, die Zen- 
tralstation jedoch einen Impulsgeber mit entsprechend viel 
Frequenzen, Eine Vergrößerung der Reichweite bereits vor- 
handener Stationen bei Ausbau des Leitungsnetzes läßt sich 
durch Verwendung von Relaisstationen erzielen, Krtt. 

(Elektro-Journal, 2. Jahrg., Okt.-Nov.-Heft 1922). 


- Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Physikalische Auslegung komplexer Winkel und ihrer 
Funktionen. Aram Boyajian. Die übliche Tee. hyper- 
bolischer Winkel und Funktionen erfolgt mittels einer gleich- 
schenkligen Hyperbel in ähnlicher Weise wie die der Kreiswinkel 
und Kreisfunktionen mittels des Kreises. Der Winkel kann in beiden 
Fällen durch die Fläche wiedergegeben werden. Die Frägen: Ist 
ein sogenannter hyperbolischer Winkel überhaupt ein Winkeı? 
Worin unterscheidet er sich von gewöhnlichen Winkeln? -Was 
ist die physikalische Bedeutung der Tatsache, daß er sich um 


den Faktor j= \Y—1 von einem gewöhnlichen Winkel untet- 
scheidet? läßt diese Darstellung unbeantwortet. Der Verfasser 
erklärt nun den Begriff dis „allgemeinen“ oder „komplexen 
Winkels“ aus der Bewegung eines Radiusvektors int der zwei- 
dimensionalen Ebene, Vollzieht ein Radiu:vektor von der Länge 
R eine kleine Richtungs- und Längenänderung, so ist seine 
Bewegung durch das Differential dR = dR, +jdR, gekenn- 
zeichnet, worin d R, die Längenänderung und jd R, die Lagen- 
änderung zufolge der Drehbewegung kennzeichnet. Der Verfasser 


bezeichnet nun das Verhältnis en als den allgemeinen Winkel; 


R 
| o d 
- ist bekanntlich der Kreiswinkel, das Verhältnis ar 


2 
R R 


0 vg. E, u. M. 1920, Seite 588. 
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nimmt der Verfasser für den hyperbolischen Winkel in Anspruch. 
Führt ein Radiusvektor nur eine Drehbewegung aus, SO ist, da 
die Länge des Fahrstrah'es unverändert bleibt, der Winkel pro- 
portional der Länge des vom Endpunkte zurückgelegten Weges. 
Anders verhält sich dies beim hyperbolischen Winkel. Hier 
ändert sich mit der Bewegung die Länge des Fahrstrahles, der 
Weg ist daher nicht mehr.dem Winkel proportional. Für die 
Bewegung eines in der x -Achse liegenden Radiusvektors ist das 


d i 
Differential des hyperbolischen Winkels d? = — daher ist, 


wenn die Messung bei x = I begonnen wird, der hyperbolische 
Gesamtwinkel ® = lIn x. Die Längen . 
x = 1, 10, 100, 1009... 


stellen daher die Winkelwerte 
9=10, 23, 46, 69... | 
dar. Der Winkel, den ein Radiusvektor bei seiner. Bewegung 


beschreibt, ist allgemein 9 = in R — In R = In IA Bewegt sich 
0 


daher ein Radiusvektor vom Anfangswerte R, um den allgemeinen 
Winkel ®, so nimmt er den Wert R = R, e? an. Ist der Winkel 
reell (hyperbolisch), so ist die Bewegung eine reine Längen- 
änderung des Fahrstrahles, ist er imaginär (Kreiswinkel), so ist 
die Bewegung eine reine Drehung. Es entspricht daher einer 
reellen Winkelgeschwindigkeit eine Bewegung in der Richtung 
des Fahrstrahles, einer imaginären eine Drehbewegung und 


einer komplexen eine Spiralbewegung. Der Wert R = — Ù, wird . 


durch Bewegung des Radiusvektors um den Winkel ð = ja er- 
reicht, es ist daher ir = — 1 und In (—1) =j a. Wiakel, ver- 
hältnismäßige Änderung (percentage) und Logarithmus sind nach 
dieser Darstellung gleichbedeutende Begriffe. Ist Ro =1 der 
Einheitsvektor, so ist der Winkel zwischen diesem und ei em 


Radiusvektor R bezw. der Logarithmus des Verhältnisses E 
0 

í A . . 
für R = 1 gleich 0, für R = gleich 5 für R = — Igleich/ a 


für R = —j gleich p für R= 1 gleich J2 usw. Unter den 


2 ’ 
gleichen Annahmen ergibt sich eine einfache Definition von 
Ist Rı der zum 


Sinus und Cosinus eines allgemeinen Winkels. Is 
Winkel 9 gehörige Fahrstrahl und R, der zum Winkel — ù ge- 


eg Rı — : 
hörige, so ist Coj è = Mih und Sin) = — 2 Es sind 


hier die für die hyperbolischen Funktionen üblichen Zeichen 
verwendet, da diese denreellen (hyperbolischen) Winkeln ent- 
sprechen. Die Richtigkeit ergibt sich tür hyperbolische Winkel 
aus den Definitionsformeln, fur Kreiswinkel aus der Konstruktion. 

[Die in dieser Arbeit dargelegte Auffassung erscheint dem 
Berichter von grundlegender Bedeutung für dic zweidimensionale 
Vektoranalysis. Der komplexe Winkel stelit sich nach ihr als 
der natürliche Logarithmus eines Vektorverhäitnisscs dar. Sind 
die Vektoren gleich lang und gegeneinander verdreht, so ist 
der Winkel ein reiner Kreiswinkel, sind sie gleich gerichtet und 
verschieden lang, so ist der Winkel ein hyperbolischer. Jeder 
beliebige Vektor ist gegen seinen Grundveklor (bei unbenannter 
Größe R = 1) durch den zugehörigen allgemeinen Winkel der 
Größe und Richtung nach gekennzeichnet. Der allgemeine (kom- 
plexe) Winkel wird auf diese Weise der Vorstellung unmittelbar 


zugänglich. DerBer.] (Journal A. I. E. E. 42. Bd., Nr. 2, nn 
r. 


D 
g - 


Glanz von Lichtquellen‘). Ein ausführlicher Bericht des 
unter dem Vorsitze von Louis Bell mit der Frage des Glan- 
zes beschäftigten Sub-Komitees der Il. Eng. Soc. liegt vor. 
Darin wird zunächst der Glanz als jene durch Licht hervor- 
gerufene Empfindung definiert, bei der deutliches Sehen nicht 
mehr stattfindet. Ferner werden 3 Arten von Glanz unter- 
schieden: 1. Der Glanz durch Verschleierung,. 
Hiebei liegt über dem ganzen Netzhautbilde eine zusätzliche 
Beleuchtung, die die Kontraste und dadurch das deutliche 
Sehen herabmindert, ein Fall, der beim Lesen im Freien, bei 
der Beobachtung von Gegenständen zwischen zwei Fenstern 
in einem Zimmer, oder bei der Besichtigung von Gcgens.än- 
den eines Schaufensters, in weichem sich gleichzeitig das 
gcegenüberliexende Gebäude, der Himmel etc. bei Sonnenlicht 
spiegeln. 2. Blendender Glanz. Er wid hervorgerufen 
durch zusätzliches Licht, welches im Auge so gebrochen und 
zerstreut wurde, daß es um das Netzlhautbiid herum erscheint; 
hohe Leuchtdichte ist die Hauptbedingung. Sowelhl das direkie 
Licht von Lichtgiellen, als auch das spiegzind reilcktierte 
können blender, das heißt ein derart starkes Lichtield hervor- 
rufen, daB der ins Auge gefaßte Gegenstand ganz verschwindet; 
1922, Seite 155. 


ms mn 
1) E, u M. 190, Seite 531; 
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die Ursache hievon liegt in der Unvollkommenheit des opti- 
schen Systems des Auges. 3. Scotomatischer Glanz 
ist vorhanden, wenn die Lichtquelle eine so hohe Leuchtdichte 
hat, daß beim Hineinschen Teile der Netzhaut außer Tätig- 
keit gesetzt werden, beim Wegsehen sich demnach ein dunk- 
ler Fleck, ein negatives Nachbild zeigt, welches das Sehen 
stört. Die Erscheinung der Irradiation, in einer Ausdel- 
nung des Bildes »estehend, wenn durch Zerstreuung des 
Lichtes auf der Netzhaut, diese über die geometrischen Gren- 
zen des Netzhautbildes hinaus erregt wird, kann noch in den 
oben genannten 3 Fällen mitspielen. Um die Glanzerscheinung 
rechnerisch zu erfassen, wurde eine Versuchsanordnung aus- 
geführt, bestehend aus einer Scheibe 11X 1:5 m Kartonpapier 
mit dem Reflexionsvermögen 074 und einer kreisiörmigen 
Öfinung von 40 mın Durchmesser in der Mitte; die Entfernung 
des Beobachters war immer 82 m. Auf der Scheibe befander. 
sich 4 Kreise, entsprechend den Halbmessern von 1°, 2’, 3 
und 4° und auf diesen die Buchstaben „E“ und „c* aus schwar- 
zəm Papier unter verschiedenen Lagenwinkeln aufgeklest; 
di2 ect hatten wine Höhe von 127 mm, die „E“ die 
doppelten Ausmaße, erstere enisprachen der Selischärfe 
20/20, Ietziere der Selischärte 20/40 dər Snellenschen 
Karte. En  Scheinwrerfer besorgte die  Beizuchtung 
ds Kartons, ein Sharp-Millarsches Fliotometer und en 
Fußkerzenmesser kamen beb diem Messungen ia Ver- 
wendung. Für die Untersuchungen bezüglich des Glanzes 
durch Verschleierung mußte noch ein innen matt- 
schwarzer Guckkasten mit Schaulöchern von ungefähr 50 mm 
an 2 gexemüperliexenden Wänden verwendet werden; quer 
über das Innere, unter 45°, war eine Glasplatte eingeschoben, 
die von einer seitlich verschiebbar angeordneten, zwischen 
2 Opalslasscheiben hexenden Glühlampe und zwar auf der 
dem Beobachter zugewendeten Glasseite, das verschleiernde 
Licht, das Bild der Opalglasscheibe, auffing. Betrug die Be- 
leuchtung durch das letzgenannte Licht 72 L, so waren die 
„Ct gerade noch sichtbar, die Schschärfe 20/20 anzeigend; 
eine Steigerung des Lichtschleiers bis zur Sehschärie 20/40 
oder gerade noch wahrzunehmender „E“ wurde durchgeführt 
und der Quotient aus den gemessenen Leuchtdichten zu 5/ds = 
= 26 gefunden, wobei Bs daie Leuchtdichte auf dem kaiton be- 
zeichnet. Allgemein gilt tur die vollständige Verschleierung des 
mit der Leuchtdichte Be leuchtenden Gegenstandes 


falls Dr die Leuchtdichte des verschleiernden Lichtes ist und 
Bs die Leuchtdichte der Umgebung des Gegenstandes; Dereits 
bei Bg = gs war das Sehen merklich gestört. Es ist aber 
zum Beispiel das xestörte Lesen von Buchstaben auf Glanz- 
papier nicht auf verschleiernden Glanz zurückzuführen, son- 
dern entweder auf Irradiation oder, falls die Druckerschwärze 
stark spiegelnd reflektiert, auf die dadurch eintretende Ver- 
minderung des Kontrastes. Bei der Untersuchung des bien- 
denden Glanzes ist der Guckkasten entbehrlich; hinter 
die Öffnung des Kartons wurde eine Glühlampe gestellt, die 
Öimung selbst war so klein gewählt, daß ihr Bild nur auf ein 
Netzhauteiement fiel, sodaß die Leuchtdichte der Öffnung 
schon durch die Lichtstärke der Lampe gegeben war. Zur Er- 
leichterung der Rechnung wurde vorher noch festgestellt: Die 
Leuchtdichte des Kartons für je 1 Fußkerze (12 Lx) zu 58 ml 
pro Quadratzoll; für je 100 K der Lampe 110 ml pro Quadrat- 
zoll der Öfinung. Hieraus waren jedesmal die Werte von 2g 
und Bs berechnet worden; so läßt sich die folgende Tabelle 
aufstellen: 
Lampenstärke: 
50K 200K 200K 200K ZUULK 5,50 W 500W 500 W 15000K 
Beleuchtung des Kartons in Fußkerzen (f. c.): 
75 


225 225 05 u3 59 U8 65 
Radius des Blendungskreises in Graden (°): 
e 2 3 p DIP © DI >W 


Die 15000 K sind die scheinbare Lichtstärke eines Auto- 
scheinwerfers; sowohl die 200 Kerzen, als auch die 500 Watt- 
lampen zeigen die starke Beeinflußung des Blendkreisdureli- 
MEssers durch die Beieuchtung des NHintergrundes. Ohne die 
Glanzlampe waren bis zu 75 Í. c. alle Zeichen auf dem Karton 
sichibar. Scotomatischer Glanz zeigte sich nur beim 
Autoscheinwerfer und das Nachbild dauerte 2 bis 3 Minuten. 
Die vorliegenden Untersuchungen lassen bezüglich des prak- 
tisch am meisten vorkommenden und sehr störenden plenden- 
den Glanzes, dessen Entstehung in den brechenden Medien 
des Auges ganz unauigeklärt ist, die folgenden Fragen als der 
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Lösung weit erschepien: Zusammenhang zwischen der Leucht- 
dichte des blendenden Gegenstandes und der damit verbumdonen 
Größenändzrung der blendenden Fläche; inwieweit eine gegebene 
Quelle direkten oder indirekten Lichtes bei gegebener Leucht- 
dichte des Nintergrundes das deutliche Sehen im Gesichts- 
ielde stört; in beiden Fällen soll auch festzestellt werden, in- 
wiefern eine Vergrößerung der glänzenden Fläche und damit 
verbundene Herabminderung des Gianzes der sie durchleuch- 
tenden Lichtquelle die erhaltenen Ergebnisse beeinflußt. Ferner 
wäre zu untersuchen, wie sich blendender und scotcmatischer 
Glanz bei Vergrößerung der leuchtenden Oberfläche verhal- 
ten. Dem verschleiernden Glanze ist insoweit nachzuspäüren, 
als es sich um die Auffindung der Beziehung zwischen Kon- 
traständerung und dem Grade der Verschleierung handelt. 
(Trans. IM. Eng. Soc., Bd. 27, Nr. 10, 1922). 


Wirtschaftliches. 


Strompreis für Heizung. J. Rutishauser berichtet 
über me B.iuung des Kıeises ıür MHeizstrom, wie er in Davos 
eingelunrt wurae. Line keine von vergleichenden Versuchen 
ging voran, welche den Verbrauch an Koks und Strom gegen- 
üderstellen. LS ergab sich, daß im Mittel 1 «kg Koks durch 
43 kWh ersetzt wurcen. Da nun der Lagerverust von Koks 
etwa 8 vH ausmacht, so ergeben sich rund 4 kwh für I kz 
koks. Zu dem sich ergebenuen kWlh-Preis = Preis von !hı kg 
koks loko Kelter kann noch 05 Rappen/kWh für diè Vortawe 
elektrischer Me zung zugeschlagen werden, nämlich Herab- 
setzung der Bedienungs- und Keinigungskosten, Wegfall der 
Schlackenabiuhr und Verzinsung des Lagers, besonders aber 
die für Davos wichtige Beseitigung des Kauches. Daraus er- 
xibt sich bei einem Kokspreis für 1090 kg loko Keller von 


10 12 14 16 18 Fr. 
ein kWh-Preis voa 3UU 3 3U 4 uU 4 5U 500 Cent. 


Der Preis wird vierteijänurig durch eine Kommission fest- 
zestelit, welche aus je einem Vertreter der Konsumenten, des 
Liektiiziiätswierkes wid aer Gememae bes.eelt. Line Ande- 
rung wird nur gemacht wenn sie mindestens 025 Rp/kwh 
bzirägt. Der Koxspreis wird auf ganze Franken abgerundet‘, 
Wulletn ees Schweiz. Elektr. Vereines, XIV. Jahrg., Nr. 1, 

1923). 


Uniälle. 


Sta.kstrom-Uniälte in der Schweiz. Das schweizerische 
Starksırom.nspeKtorat veroiientlicht einen austührlichen Bericht 
uper die 1921 und 1922 vorgeraltenen Umaälle duren Starkstrom, 
welche an Zahı den Unialien 1920 gegenüber wesentlich abge- 
nommen naoen. wahrend aamaıs W, aavun 42 tödlıche Unfäile 
semet wurgen, Kamen 1921 ob (25 tod.ıcıre), 1922 68 (29 toa- 
ucne) Ustane vor. beide Berchtsjaure zusammengenommen, 
verteilen sich die Fälıe zu etwa so vA aai aas Betrieospersonal, 
zu 28 vri aui Miliıspersonen und Monteure, während 30 vn 
witte Personen, ineısi Arbeiter an elektrisch betriebenen Ma- 
seninen, Detraen. Aunällig ist, daß aie Zaulen der durch Hoci- 
spannung Verietzen und 1oten nur wenig höher smd als jene 
ver Fane Dei Nieaerspannung. Wie UGeianr von- Anlagen bis 
23V V wechszistom wira even noch immer, selbst vom Fach- 
personal, un.erschätzt. Etwa die hälıte der Uniälle stieß Mon- 
teuren una Mhana.angern in eiektrischen Betrieben zu. Be- 
venklich beteiugt sina auch die Lanawirte mit 7 Verletzten und 
i roten in 2 Jahren penso wie Bauarbeiter mit 5 Verletzten 
und 8 101er bei letzteren rühren die Umälle meist daher, daB 
sie sich bei Bauien trotz Waınung den Leitungen unvorsichtig 
sähern. Nicht weniger als 8 Uniaile tanden in Iransiormator- 
Stationen statt, indem bei Keparavuren oder bei Reinigungs- 
arbeiten teus die Abschaltung unvors.chtirer Weise unter- 
vlieo, teils nicht möglich war. Wies tührte dazu, daß das Stark- 
strominspek orat Freiteitungsscenalter in nächster Nähe der 
Iransıormatorenhäaus:cr voirschried. Ein Todesfall betraf einen 
jungen Landwirt, welcher einen Baum mit einer Stangenscheere 
beserniti, aurch das Laub aie Leitung nicht sehen konnte und 
sie mit der Scnezre berührte, Drei schwere Uniälle, welche bei 
o,tsveränderiicien Motoren eintraten sind bemerkenswert. In 
zwei rällen mutschten die Erdungsadern aus den beiestigungs- 
klemmen aer Stecker, berührten einen stromiührenden Leiter 
und setzten das Motorgehäuse unter Spannung. In den meisten 
Fällen kam ie Drahtschutzspirale durch Berührung mit enem 
Leiter unter Spannung. Wiederum gab es 5 Fälle von Verbren- 


—- e e 


1) Vgl. E. u. M. 1919, 5. 387, 607. 


traten nicht wen®r 


nungen an Motorschaltern mit offenem Hebelschlitz. Ferner 
er als 9 Uniälle, darunter 5 tödliche, durch 
Handkampen auf, deren Kabel nicht genügend sorgfältig instand 
gehalten waren. Das Starkstrominspektorat tritt zur Ab- 
hilfe von den zahlreichen vermsiuharen Uniällen für eine häufire 
Kontrolle der Installationen und für rücksichisloses Vorgehen 
gegenüber Mängeln ein. 

(Bulletin, Schweizer Elektr. Verein, XIV, Jahrg., Nr. 1, 


Chronik. 


Gründung des Gauvereines Wien der deutschen Gesell- 
schaft für technische Physik. Am 14. d. M. fand im Physikhör- 
saal der Technischen Hochscimie die Gründungsversammluns 
des Zweigvereines unter dem Vorsitz von Hoirat Prof. Dr. 
Reithofier und Proci. Mache statt. Nach eingehender 
Darlegung der Ziele dieser Veren.gung, die im wesent.ichen 
in einer Beiruchtung der praktisch technischen Arbeit durcli 
Zusammenfassung der wissenschaftlichen Krärte bestehen soll, 
entwickelte Prot. Mache wie sehr gerade die Osterreicher 
durch ihre besondere Begabung sich zur Entwicklung neuer 
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> Methoden eignen, daB unsere großen Fliysiker jadocn leider 


oft in Folge des Kampfes mit äußeren Nemmnissen auf halo:m 
Wege stehen Dissven mußten Der Verein soll den Kontakt 
zwischen den praktisch orientierten Gsterreichischen Physikern 
untereinander sowie mit ihren Kollegen in Deutschland mög- 
lchst enge gestalten. Hierauf fand diè Wahl der Vorstand- 
mitglieder statt und sGJann ein Vortrag von Profi. Aigner 
üder das Sprechfilmprostem. 

Der Mitgliedsweitrag wurde vorläufig auf 5000 K für das 
Halbjahr festgesetzt, darir erhalten die Mitglied:r die von 
Dr. Gehlhoff geleitstıe Monatsschritt „Zeitschrift für tech- 
nische Physik“. Jeden zweiten Montag finaet im Physikalischen 
Institut der Universität, IX. Siruwelnoigasse 4, ein Vortrag 
über einschlägige Themen siatt. Ett. 


Österreichischer Ingenizur- uad Architekten Verein in 
Wien. In der am 3. Mai stattgeuasten o.dentlichen Haupı- 
versammlung des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines 
wurde bei den sarzungsmawigen Neuwahlen Diiektor Ing. 
Friedrich Brock der Osterr. Sismens-Schuckert-Werke und 
Vizepräsident des Wasseiwirtscnaitsverpmandes der Osterr. 
Industrie zum Präsidenten mit zweiähriger Geschäitsdauer 
und Ziv.-Ing. für Architektur und Hochovau Oberbaurat Ing. 
Josef Bündsuorf zum Vizepräsidenten mit einjähriger Ge- 
schäftsdauer gewählt. 


liauptversammlung der Vereinigung der Elektriziiäts- 
werke, serlin. Die Vereinigung der Eiektrizitätswerke, Berin, 
hält ihre diesjährige Mmaupıve.saminlung am 28. und 29. Juni in 
Weimar ab. bs werden u. a. nachstehende Vorträge augelralten: 
Protessor Loschge, Miinchen: D:e Leistunzserhönung der 
Dampikesselanlagen und ihre Aussichten; Dr. Lasche, Berhi: 
Dampiiuroinen; Direktor Matthias, Berlin: Höchstspan- 
nungsiragen; Professor Zennek, München: Drahtlose Nach- 
richten-Ubermittüung; Dr. Marguerre, Mannhem: Ein neues 
Energie-Speicherungsvertahren. Der 30. Juni ist tür gemein- 
same Besichtigungen vorgesenen. 


Literaturbericht. 


Vektoranalysis m ihren Grundzügen und wichtigsten 
physikalischen Anwendungen. Von Artnur Haas, Dr. phil. 
a. 0. Protessor an der Universität Leipzig. 145 Seiten mit 
37 Abbildungen. Vereinigung wissenschaftiicher Verleger 
walter ae Gruyter & Co. bern und Leipzig 1922, 

Das sehr empiehienswerte Buch steilt die Grundzüge 
der Vektoranalysis in engstem Zusammennange mit ihrer An- 
wendung auf Mechan.k, nydrodynamık, Ekektrizuätsiehre und 
Relativitätsiheorie dar. In den secns Kapıteln (die Vektoren, 
die Tensoren, die Vektoriewier, die Potentiale, aie Vektor- 
wellen, due Weltvektoren) werden jeder neu erörterten Gruppe 
von vektolamalyuschen Bazrıllen sofort deren physikalische 
Anwendungen gegenüpergestelli. Diese nehmen einen so breiten 
Kaum ein, daB von jeaum aer genannten Gebiete der Physik 
ein übersichu.ches Bild auf vektoranalyüscher Grundlage ent- 
stent Alyardınzs muB zum voien Verständnis eime gewisse 
Vertrautiveit nut den Grundgesätzen jedes dieser Gediete vor- 
handen sein, Die Ausiührungen über Relativitätstlieorie im 
ketzten Kapitel dürften wohl den Rahmen des Buches über- 
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schreiten; die erforderlichen Erläuterungen überwiegen hier 
beträchtlich die rein vektoranalytischen Betrachtungen. Durch 
wir angedautete Verteilung dies Stoties wird der Leser davor 
bewahrt, an den mathematischen Entwicklungen zu ermüden, 
ua er deren Ergebnisse alsbald verwerten lernt. Eine jast 
lL Seiten umfassende Inhaltsangabe, die zugleich eine Formel- 
sammlung darstellt, beschließt das Buch. 

Der Veriasser glaubt aus dulaktischen Gründen von der 
Benutzung dies Hamiltonschen Operators (V) absehen zu 
müssen. Dies häte aber nıcht gehindert, dessen Bedeutung 
wenigstens in einer Anmerkung kurz zu erläutern, da der An- 
fänger bald genug in der Literatur auf das ihm rätselhaft- 
Zeichen stößt und verge»lich in dem Buche nach einer Er- 
klärung suchen, wird. Ing. Emil Rainer. 


Hochfiequenzmeßtechnik. Ihre w.ssenschaftlichen und 
praktischen Grimalagen. Von Dr. Ing. August Hund. Mit 150 
jextabbildungen. Berlin, J. Spiinger 1922. 

Der durch zahlreiche Veröitentlichungen im „Jahrduche 
für drahtlose ıelegıaphie und lelephon.2” sowie auch in dieser 
Zeitschiitt wonidekanne deutschame:ikan:sche Verfasser hat es 
sich zum Ziele gesetzt, dem Schüler der Mochfrequenztechnik 
sowohl als dem ın der Praxis stenenden Ingenieur und Physiker 
brauchbare Mebmetnoden zu unterorei,.en. Es ‚st inm gerungen, 
aut den schmalen Kaum von 212 Setem diese IMateris voll- 
ständig durchzuarveiten, da er aie Kunnheit hate, wen histori- 
scnen Ballast, der die meisten änni.caen bücher noch immer 
belastet, ganzuch über Bord zu werien, 

Es ist wohl das erste Mal, daß die amzrixanischen Er- 
fahrungen au d.esem Weoieie ın so gut zusammengeiaßter 
Form uem weuischen Leser geooten werden. Mund vereinigt 
die Grunakichk.it des aciıuschen Gelehrten m.t ener echt ame- 
riKanıscnen AupassungsiaisgKu.i an de Dewirmmisse uer Lecl- 
IHK. Alleraungs ist Sein Buca iur wen Antanger ment leicht zu 
lesen und eignet sien Desser as Nachscmageweik tür solch, 
die den Stou bereits Deherrscnen; aenn nur durch äußerste 
Vera:cutung und knappsıe fassang war es möglıch, auch ais 
wient.zen Veris aer an Kurzer Zeit so MAcııl.g angeWäacuseten 
Hocniequenzmeskunst zu brungen. 

Zur Hebung der Schätze dieses Buches ist es notwend.g, 
sich ein wenig in de amerikanische Venk- una Ausdrucksweise 
einzuarseiten, umsomenr, ais viele der angeilumien anria- 
nıscaren Einrichtungen deer nech senr weng CKAN. Sılla. AUS- 
arücke, die wörtuch aus dem Eugiaschen WDerselzt sind und 
qeren Sinn im Zusammenhange sow,t klar wird, wie zum Dei- 
spet Voilweggleichricaver, Zwessiementronre t s. W. Muten im 
ersten Augenplick doch ıremdartig an. Aruersests werden ge- 
launge bennungen in ungewohnter Beadzulung gedraucit, zum 
beispiel Scenwevung stait Dtorung (Sere Ol). Auch ie Dar- 
stellung aer Charakterısusenen urven sst gegen.wer Ger n 
Deutscmang sonst vorcnen um Yu” verdreni. ie Po 
der in vicien annicien Kleinigkeiten begengen Aniahgssceiwie- 
rigketen macht sch aber reichi.ch oelonnt. — 

Schon wie Anordnung des Stones Zeigt aie Meisterhand 
des Veriassers. Zuerst weraen ur Nocmreguenzqguedèn DESPTO- 
chen, aann aie verschiedenen >pannunzs-, Sticm-, Phasen- und 
Irequenz-Lranstormatoren, 0e QUieschmeiter Wira Yeistdi ker- 
einrichwungen. ın einem ausgezeichneien Kapitel wird die 
Kathocenstrahlronre ais Nocnirequenzoszulograph mit beson- 
derem Bezug aul die geschtossenen Katnoacnneckuguren Ve- 
schrapen. Es foigt me Varsteliung wer Vilterenz.almcbsysteimt, 
ein Uexet, au aem wei Veriasser Pıonierarbeit geicistet hat. 
Vuztolgencen Kapitel enthalten Strom- una Spannunzsmessungs- 
einrichtungen, Anoranungen zur besummiung der Wellenlänge, 
der Kapazıtat, SeiosunuuKktion, Kopplung, ass Wirk widerstanucs 
und Dekrementes. Besonaers wertvoll sind, die Kapitel 20 und 
21, in denen terromagnetisene Untersuchungen und Vakuum- 
röhrenmessungen besprochen werden. 

An den eigentlich meßtechnischen Feil des Buches 
schließt eine theoreuscne Adhanalung an, die sich im Kapitel 
24 mit elektromotsrischen Krätten in Systemen, die negativen 
Widerstand besitzen, betaßt. In Übereinstimmung mt Hull hat 
der Vertasser sr den negativen Widerstand aas Symbol 37 cin- 
geführt und bespricht in klar geordneter Weise den EintivB 
eines solchen aut verschiedene Schaltungsmögrlichkeiten. Es er- 
geben :sich ganz neue Gesichtspunkte, ase gewiß Künftig Tür 


[man 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLİ. Jahrg., Heft 24 


17. Juni 1923 


den Lehrgang der elektrotechnischen Grundlagen von großem 
Einfluß sein werden. 

Im Kapitel 25 endlich wird das verallgemeineit2 symvo- 
lische Verfahren für freie und auigezwungene Spannungen ab- 
gehandelt. Auch dieses Kapitel üst zum großen Teil Neuland. 
Besonders die Bisymbolische Methcde, die in vielen Fällen zu 
relativ einfachen Rechenoperationen führt, ist von Hund selbst 
entwickelt worden. (Vgl. E. u. M. 1920, Seite 289 ff). 

Es dürfte nicht ohne Absicht geschehen sein, daß der 
Veriasser die Theorie an den Schluß des Buches gerückt hat, 
um den Praktiker nicht von vornherein abzuschrecken. 

Ettenreich. 


Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall- 
bearbeitung. Von Prof. Fr. W. Hülle (Dortmund). Zweiter 
Band. (Die wirtschaftliche Ausnützung der Werkzeugma- 
schinen). Dritte, vermehrte Auflage. 168 Seiten mit 395 Abb., 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1922. Preis (G.-Z.) 36 Mk. 

Auch die vorliegende Schrift weist, für sich allein be- 
trachtet, alle Vorzüge des Buches „Die Werkzeugmaschinen‘“*), 
des Veriassers auf. Im Zusammenhange mit dem ersten Bande 
der „Grunmdzüge"*) ist aber der Einuiuck minder günstig. Eine 
Vervollständigung des ersten Bandes bilden im wesentlichen 
nur die beiden ersten Kapitel (Wirtschaftliche Ausnützung der 
Maschinen und Richtlinien für die Ausnützung der Werkzeuge). 
Nier sind jetzt auch die Vorzüge des elektrischen Antriebes 
und seine Besonderheiten austührlich besprochen. Bei den 
Werkzeugen fehlt ein Hinweis auf Stellit, der doch schon 
große Anwendung gefunden hat. Die vielen Einspannvorrich- 
tungen zum Beispiel im 3. Kapitel (Zeitsparende Einrichtungen 
und besondere Arbeitsverfahren) gehen aber wohl über das 
gestellte Ziel hinaus. Über magnetische Spannvorrichtungen 
könnte dagegen etwa mehr gesagt werden. Wenn ferner in 
diesem Kapitel neuerlich das Gewindeschne.den, Hinterdrelien, 
u. s. w. behandelt wird, so ist damit im Hinblick auf den er- 
sten Band zweitellos eine gewisse Zersplitterung des Stoffes 
verbunden und Wiederholungen waren auch nicht zu vermei- 
den. Das Prüfen der Arveitsstücke (4. Kapitel) wäre an den 
11. Abschnitt des 2. Kapitels von Band 1 anzuschießen, ebenso 
der Teilkopf und seine Anwendung (5. Kapitel) an die Bespre- 
chung der Fräsmaschinen im 1. Band. Der Uhniversalteilkopf 
und das Differentialteilen wären hier zweckmäßig aufzunehmen. 
Die Bearbeitung der Zahnräder bildet den Schlußabschnitt. 
Auch da maclıt sich die Zersplitterung geltend, manches ist 
schon im ersten Band, manches beim Teiikopf erörtert. Ferner 
sollte die Herstellung der Schraubenkegelräder, die in der 
letzten Zeit sehr viel Verbreitung gewonnen haben, wenig- 
siens gestreift werden. 

Das Buch wird auch in der vorliegenden Form sehr gute 
Dienste leisten, denn dem weniger geschulten Leser, beson- 
ders dem Studierenden, werden die angeführten Mängel kaum 
auffallen, auch ist es tür ihn wieder ein Vorteil, manches wie- 
derholt zu hören. Aber im Interesse ciner möglichsten Wirt- 
schaftlichkeit auch in der technischen Literatur war es nötig, 
diesen Punkt zu berühren. Es sollten jedoch die beiden Bände 
wieder in einen zusammenzezogen, Maschinen, Arveitsver- 
tahren (vom Gewindehersiellen und der Zalınräderbearbeitung 
abgesehen) und Einzelheiten vereinigt werden und die letzteren 
wären nur aw das Wichtigste zu beschränken, imsübrigen aber 
auf die Sonderwerke (Kelle, Jurthe-Mietzschke und Licht, Werk- 
stattbücher) hinzuweisen. Dadurch wird ohne Vermehrung des 
Umianges die Übersichtlichkeit größer werden und es könnte 
den Werkzeugen und deren Arbeitsweise mehr Raum gewährt 
werden Können. Ing. St. Jellinek. 


—— on 0.0. 


Berichtigung. 


Die Verbesserung des Leistungsfaktors: 
Seite 299. 

In diesem Referate ist beim Druck eine Zeile verworfen 
worden. Die Zeile 6 von unten, oberhalb der Tabelle in der 
linken Spalte (Bezüglich der Verbrennungs- Einrichtung giltfolgen-) 
gehört in die zweiie Spale alserste Zeile oben. 
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D. S. 


a) E. u. M. 192), Seite 176. 
3) E. u. M. 1922, Seite 35. 
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Mit vorliegendem Hefte 


endet die Bezugszeit für das 2. Quartal 1923. Wir ersuchen alle Be- 
zieher, deren Abonnement abläuft, um dringende Erneuerung des 

' Abonnements unter gleichzeitiger Einsendung des Bezugspreises 
(vgl. Seite XXX d. H.), damit in der regelmäßigen Zusendung der 
E. u. M. keine Störung eintritt. Die Mitglieder des E. V. i. W. wollen 
den entfallenden Mitgliedsbeitrag überweisen. | 


En is 


‚TUNGSRAM” GLÜHLAMPEN-& ELEKTRICITÄTS- 
GESELLSCHAFT m.b.H. 
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Die erste elektrische Gebirgs-Schnellzugs-Lokomotive der österr. Bundesbahnen. 


Von Dipl.-Ing. B. 


Als vor etwa drei Jahren das Elektrisierungs- 
programm der Österreichischen Bundesbahnen so weit 
vorgeschritten war, daß die Frage der Energielieferung 
jür die westlichste Strecke der Bundesbahnen aus dem 


Bruttogewichte und Fahrgeschwindigkeiten für 
dieErprobung der elektrischen Gebirgs-Schnell- 
Ä zugslokomotiveIC—Cı. 


Fahr- Anhänge- 
„E „E geschwin- last in t 
= | Größte | za | digkeit 
Strecke % | Neigung| £Z in kmh | |. 
= v 23 2Y | Sa 
= LX | Schneil-| Giur | 832| SẸ 
züge siye | N e oO 
Landeck—St. Anton 28| + 264| 225 | 50 | 25 | 360 | 380 
St. Anton—Langen. . |12| — 15°'0| 250 | 50 | 30 | 380 | 670 
Langen—Bludenz . . |24|—31'4| 250 | 45 | 20 
Bludenz—Langen . . 45 | 20 | 30) | 320 
Langen—St. Anton. . 50 | 3v | 300 | 570 
St. Anton— Landeck 50 | 3V 


Auszuführen sind: 
7 Schnellzugsfahrten innerhalb 27 Stunden. 
5 Personen- und 3 Güterzugsfahrten innerhalb 26 Stunden. 


Abb. 1. 


Spullersee- und dem Ructz-Werk sichergestellt war, lag 
vie nächste Aufgabe vor, einen Lokomotivpark zu 
schaffen, mit dem sich der Verkehr auf der Arlbergstrecke 
m einer Weise abwickeln würde, der dem bisherigen 
Dampfbetriebe zumindestens ebenbürtig sein solite. Ins- 
besonders war ein Lokomotivtyp zu schaffen, der auf 
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Abb. 2. 


den größten Steigungen des eigentlichen Artbenges 
j Zwischen Landeck-—St. Anton— Bludenz schwere Schnell- 
und Personenzüge, andererseits aber auch Güterzüge 


') Unter zu Grundelegunz des Vortrages im Österr. Inge- 


nieur- und Architektenverein, gehalten am 27. März 1923. 


van Nes, Wien’). 


mit Geschiwindigkeiten fördern könnte, die aus Tabelle 
Abb. 1 ersichtlich Sind. Diese Werte sind jene Leistungs- 
daten, deren Einhaltung vom Elektrisierungsamt für die 
elektrischen Gebings-Schnellzugs-Lokomotiven gefordert 
wurde. Die Richtlinen für die Bestimmung der Leistumg 
und Type der Lokomotive waren schon im Gesetzent- 
wurf über die Elektrisierung!) vorgezeichnet, wonach: 
1. die elektrischen Lokomotiven bei voller Ausnützung 
des zulässigen Achsdruckes von 145t mindestens die 
gleichen Zugslasten zu fördenn hätten, wie die in den 
Hauptdienstzweigen verwendeten stärksten Dampfloko- 
motiven, 2. sie die schweren Schnell- und Personenzüge 
auf den Steilrampen in der Regel ohne Vorspann- oder 
Nachschublokomotiven befördern könmen sollten. 

Den Österr. Brown Boveri-Werken in Wien, deren 
Schweizer Stammhaus zu dem erwähnten Zeitpunkte 
bereits einen Lokomotivpark von über 40 Vollbahnloko- 
motiven für die Gebirgsstrecken der S.B.B. und 
Schweizer Privatbahnen in Bau, bezw. teilweise schon 
geliefert hatte, wunde auf Grund (der dort erzielten guten 
Betriebserfahrungen vom Elektristerungsamt (die Liefe- 
rung von 7 Gebings-Schnellzugs-Lokomotiven übertragen, 
deren elektrischer Teil von den Österr. Brown Boveri- 
Werken in ihren Wiener Werkstätten hergestellt und in 
den von der Lokomotivfabrik Floridsdorf beigestellten 
mechanischen Teil eingebaut wurde. Die erste konnte 
bereits im Dezember v. J. in Groß-Schwechat in Betrieb 
gesetzt werden. Abb. 2 zeigt die Ansicht der betriebs- 
fertigen Lokomotive. Auch die zweite Lokomotive wurde 
bereits im März in Betrieb genommen und es haben 


1 C — C 1-Lokomotive. 


beide Lokomotiven bereits zahlreiche Probefahrten und 

Meßfahrten teils mit, teils ohne angetlängte Zuglast 

nicht nur auf einer Teilstrecke der Wien-Preßburger 

Linie, sondenn auch auf den Linien Imnsbruck-Telfs, 
1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 478. 
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(Abb. 28 und 29) sowie Innsbruck —Scharnitz der Mitten- 
waldbahn zur vollsten Zufriedenheit überstanden. Die 
dritte Lokomotive gelangte dieser Tage zur Ablieferung, 
während die restlio:ien nunmchr in Zeitabschmitten von 
weniger als je zwei Monaten fertiggestellt werden können. 


fehrgeschwindigues, ar /St 
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Motor-Gesamt-Höchstleistung von etwa 3000 PS er- 
forderlich, welche sodann an Hand der Fahrdiagramıne 
auf Erwärmung zufolge der auftretenden Strom- 
stärken, bezw. des quadratischen Mittefwertes derselben 
zu überprüfen war. Es ergab sich dabei eine erforderliche 


taarecaandhii Mr Cya Schneitzug Nr. 7 nach der Friedenstabrerdaung vom Jahre 1913 bei Bampfbeirieb mit einer Wagenzuglast von 320 t 


Abb. 3. Fahrschaubild einer Schnellzugsfahrt auf der Strecke Bludenz—Landeck. 


Die rechnerische Behandlung der zur Einhaltung 
der verlangten Leistungsdaten erforderlichen Lokomotiv- 
leistung ergab eine maximale Zugkraft beim Fahren 
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von rund 16000 kg bei einer Zuglast von 300 t, auf einer 
Steigung von 314 vT bezw. 360 t auf einer solchen von 
264 vT. Unter Berücksichtigung der Zugsgeschwindig- 
keit, sowie des Lekomotivwirkungsgrades ist also cine 
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Dauergesamtleistung von 2000 PS, bezw. eine Stunden- 
gesamtleistung von zirka 2400 PS, welche auf vier Tric- 
motoren aufgeteilt wurde. Eine vergleichende Betrach- 
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Achsenanordnung der österr. elektrischen Gebirgsschnellzugsiokomotive. 


tung der Fahrdiagramme (Abb. 3) der elektrischen 
Lokomotivtype mit denjenigen der Dampflokomotiven 
der 280- und 380-er Reihe zeigt die Überlegenheit des 
eicktrischen Betriebes am deutlichsten bei Fahrten aui 
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den Steilrampen. Wie ersichtlich, kann trotz der 
10,vH höheren. Zugslast die Fahrzeit Landedk—St. Anton 
von 47 auf 33 Minuten gekürzt wenden. 


Abb. 5. Federndes Motorritzel. 


Die Festlegung der Achsanordrung und Gliederung 
der Lokomotive erfolgte in enger Zusammenarbeit der 
Österr. Brown Boveri-Werke mit dem Flektrisie- 
rungsamt und der Wiciner Lokomotivfabrik in Florids- 
dorf, welche den mechanischen Teil dieses für die österr. 
Industrie durchwegs neuartigen Bauwerkes in — wie 
her vorwegnehmend bemerkt sein soll —. einwandfreier 
und mustergültiger Weise erstellt hat. Die maximale 
Zugkraft von 16000 kg erfordert unter Zugrundelegung 
eines erfahrungsgemäß angenommenen Adhäsionsver- 
hältnisses von 1:5 ein Reibungsgewicht von rund 80t, 
woraus sich, um den zulässigen Achsdruck nicht zu 
überschreiten, zunächst 6 Triebachsen als erforderlich 
zeigen. Da es jedoch auch mit diesen 6 Acilsen 
noch nicht möglich wäre, das Gesamtgewicht für die 
elektrische Ausrüstung von etwa 45t unterzubringen, 
ohne den zulässigen Achsdruck und das vorgeschriebene 
Lawfmetergewicht zu überschreiten, mußte aus diesem 
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außerdem die Vorschrift besteht, daß für Bogenradien 
von 180 m ein fester Randstand von über 3'2 m unzulässig 
ist, war nach dem Verfahren nach Gölsdorf und 
Krauß-Helmholtz zur Bestimmung der auführbaren 
Seitenverschiebungen der Achsen nur die Ausführung 
als Doppellokomotive denkbar, wie sie Abb. 4 zeigt. 
Die übliche schematische Bezeichrung der Gliederung 
und Acäisanordnung der Lokomotive lautet 1C—C1. 
Aus Abb, 4 sind ferner die wic.itigsten Hauptabmessungen 
des mechanischen Teiles ersichtlich. Während die Trieb- 
achsen im Rahmen ohne Seitenspiel gelagert sind, be- 
sitzen die Laufachsen Kreisbogen-Acttklager nach Adams 
mit einem Führungsradius von 1650 mm. Für die Bogen- 
fahrt in180 m Geleisbogen haben diese Achsen ein Seiten- 
spiel von 65 mm nach jeder Seite erhalten, ferner wurden 
mit Rücksicht darauf die Spurkränze der zweiten Trieb- 
(Kuppel)-Acise um 9mm schwächer gedreht. Die 
Drehgestellrahmen sind aus 26mm Flußeisenblechen 
hergestellt, die durch Winkel und Bleche in diagonaler 
und vertikaler Richtung gut versteift wrd in der Gegend 
der Blind-(Vorgelege-}Welle mit Stahlgußbarren beson- 
ders sorgfältig verstärkt sind. Die beiden Triebmotoren 
eines jeden Drehgestelles sind unmittelbar aneinander 
gerückt, halbhoch im Rahmen gelagert und zur Ver- 
hinderung der Verdrehung im Rahmen versteift. Die 
Motorwellen übertragen die Leistung beidseitig mittels 
Ritzein mit federnder Kupplung nach System Lokomotiv- 
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Abb. 6. Blindwalie mit Zahnrädern. 


HANDBREMSE: 
ÜBERSETZUNG: 41:1578 
GANGHOHE DER SPINDEL 12:7 % 
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Abb. 7. Bremsschema. 


Grunde mindestens noch 1 Laufachse zu Hilfe genommen 
werden. Nachdem Laufachsen für Schnellzugslokomo- 
tiven wegen des stoBfreien Kurvenlaufes und des ruhigen 
Ganges ohnehin nicht zu vermeiden gewesen wären und 


fabrik Winterthur (Abb. 5) auf die Zahnräder der gemein- 
samen vorerwähnten Blindwelle (Abb. 6). Durch diese 
federnde Kupplung werden Stöße, die ven Geleisun- 
ebenheiten herrühren, zwischen Zahnkranz und Kupp- 


` ähnliche Verzahnung!) besitzen, 


r EP EEE AAN die EASPA oder Zähne zu 
| gefährden, Die großen Zahnräder, die auf der Blind’welle 
 aufgepreßt werden, sind als Stahlguß-Scheiben mit an- 
gegossenen Gegengewichten ausgebildet. Der Haupt- 
kuppelzapfen ist eingepreßt, die Zahnkränze, die Maag- 
sind warm aufge- 
schrumpft. Die Zahnräder, welche ein Übersetzungsver- 
hältnis von 21 : 69 besitzen, laufen in einem staubdichten 


SE ze In 


ELOLA eh en, 


NEE TERN RR - 
7 G7 PEKOJ KERS i Fr 
As f; i ras EAF s A =A 


j 
(E sg ee | —ni: 


Hs en 


aim kii 


EAA zn 
-e 


= PEE eE N Segn a we 


an nn a ma Tan ea Te ER 5; Ze Zn m wein 


Abb. 8. Mechanischer Teil, T 


Schutzkasten, Unsset Unterteil als Ölwanne ausgebildet 
ist. Im Rahmen mit besonderer Sorgfalt gelagert ist die 
‚Blindwelle. Die zweiteiligen Lager aus Flußeisen besitzen 
- Weißmetall-Ausguß und sind in einem Lagerrohr aus 
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Abb. 10. 


Stahlguß eingebaut, das mittels Keilen und Beilagen im 
Rahmenstahlgußstück verstellbar ist, um den Zahn- 
eingriff und die Entfernung zwischen Kuppelachse und 
Blindwelle genau regulieren zu können. Da laut Vor- 
schrift von den Triebrädern geschützte Teile im abge- 
nützten Zusta-lde der Bandagen nicht näher als 50 mm 
zur Schienenoberkante reichen dürfen, mußte die Blind- 


1) Vgl. E. u. M. 1921. Seite 267. 
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Vii- Se höher als die Triebach sen angeo 
werden, welche geringe Überhöhung jedoch n: 
mit den 1 B— B1-Lokomotiven der S. B. B. g 
Erfahrungen als unbedenklich mit in Kau x 
werden konnte. Es bedeutete schon einen 
schritt, zu dieser einfachen Anordnung zu, 
nachdem (der erste Entwurf eine schräge ” 
vorgesehen hatte, da es mit den vorhandenen A 
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auf die erste Prüfung unmöglich geer die P 
auf gleiche Höhe wie die Triebachsen zu leg 
Stangen, welche iden Hauptkuppelzapfen ei lin 
mit den Kuppelachsen verbinden, erhielten zweck 
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Anordnung der Apparate, 


nauer Einstellung ihrer Längen an jedem Kopf Doppel- 
keile. 

Die zwei Drehgestelle, wie bisher beschrieben, 
sind durch ein Zugeisen, das die Zugkraft üb 
verbunden, während eine mit 2800 kg vorgespannte M 
Zugkasten liegende 17 blätterige Feider, deren Enden “ 
zwei Druckstössel wirken, die beiden Gestelle i 
einander spannt, so daß das Zungeisen jederzeit an di 
Kuppelbolzen anliegt. = 
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Auf den beiden Drehgestellen ruht auf Stahlguß- 
pfannen, die an ihren Rahmen angebracht sind, mittels 
vier federrider Auflagen der Lokomotiv-Mittelteil, der 
aus einem Rahmengerüst samt den zur Aufnahme des 
Lokcmotivkastens nötigen Verbindungen besteht. Abge- 
sehen von den beiden an den Stirnseiten liegenden Führer- 
ständen, die durch je zwei Türen und je einen Seitengang 
miteinander verbunden sind, enthält er den mittleren 
Transformator- und Apparatenraum. Das Dach des 
Transformatorraumes ist abhebbar eingerichtet. 

Der Lokomotiv-Mittelteil verbindet die beiden 


Drehgestelle durch. Drehzapfen, die jedoch nicht zur 
Zugkraft mitherangezogen werden, 
die Führung der beiden Gestelle 
Während der vordere 
gelagerten 


Übertragung der 
sondern tediglich. 
in Bogenfahrten übernehmen. 


Drehzapfen in einer fest Kugelpfanne 


Abb. 11. Stromabiuehmer. 

am vorderen Gestelle ruht, ist die Kugelpfanne 
des rückwärtigen Drehzapfens in der Lokomotiv- 
Längsrichtung verschiebbar gelagert, so daß die durch 
Bogenfahrten oder ungleiches Anziehen der beiden 
Triebmotor - Gruppen entstehenden Verlängerungen 
oder Verkürzungen des Drehgestell-Abstandes 'un- 
gehindert stattfinden können. Die Abfederung des 
Mittelteiles gegen die Drehigestelle erfolgt mittels Federn 
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Abb. 1la. 


von 25mm Einsenkung pro Tonne, jene der Achslasten 
mit Federn von 8mm Einsenkung, die Schwingungs- 
zeiten beider Federarten in vertikaler Richtung weisen 
also keinen Synchromismus auf. 

Besondere Sorgfalt wurde der Schmierung sämt- 
licher Lager zugewendet. Das besonders beanspruchte 
Bimdwellenlager erhält beispielsweise elektrisch heiz- 
bare Druckschmierung (durch vier Zuleitungen in der 
oberen Lagerschalen-Hälfte, während die Ölverteilung 
im unteren Lager durch Schmierpolster erfolgt. Auch 


Stromabienmers’ellungen. 
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die Haupt-Kuppelzapfen am großen Zahmrade erhalten 
Druckschmierung, die an die durchbohrten Gegen- 
kurbeln angeschlossen sind. Hochgelagerte Ölgefäße sind 
als Reserve auch für die Motorlager zur Unterstützung 
der eingebauten Ringschmierlager vorgesehen. 

Sämtliche Rohrleitungen, die vom Mittelteile auf 
die beweglichen Drehgestelle übertreten, erfordern 
Nachgiebigkeit in wagrechter und senkrecahtter Richtung, 
was durch Kugelgelenke, Leitungsspiralen und Schlauch- 
kupplungen erzielt wird. Die Reifen der 1. und 3. Kuppel- 
achse, sowie die Laufachsen erhalten Spurkranz- 
schmierung. 

Von größter Wichtigkeit ist die Bremsung der 
Lokomotive und des Wagenzuges, Gewählt wurde die 
vollständige Ausrüstung für die automatische Vakuum- 
Schnellbremse, System Hardy. Wie aus dem Brems- 
schema (Abb. 7) ersichtlich, werden sämtliche Kuppel- 
achsen doppel-klötzig mit Ausgleich abgebremst. 
Die Bremsung wird für jedes Drehgestell von zwei 
Zylindern besorgt, die 
in der Lokomotivlängs- 
achse hintereinander 
liegen und durch ge- 
kuppelte Bremswellen 
dem Vakuum-Bremsge- | 
während die Zylinder | | 
des anderen Gestelles | 
durch) Kupplung an die- | 


ansprechen. Die mit |. 
den Vakuum-Brems- 
gekuppelte | 
Spindelhandbremse 
wirkt dagegen jeweils 
nur auf das zugehörige 
Gestell, von dessen | 
Führerstand sie ange- 
zogen wird. Wegen der 
rotierenden Massen 
mußte der perzentuelle 
Bremsdruck größer ge- 
wählt werden als bei 
Dampflokomotiven. Die 
Bremswirkung wird - 
unterstützt durch 8 mit Luftdruck betätigte Sandstreuer, 
wovon jeweils 4 in der Faürtrichtung wirksam sind, so 
daß also stets die ersten Kuppelachsen des vorderen und 
hinteren Gestelles gesandet werden. Für die Sandkasten 
sind Sandrührwellen vorgesehen. Abb 8 zeigt die Ansicht 
des mechanischen Teiles. | 
Beim Entwurf und bei der Anordnung der «etek- 
trischen Ausrüstung wurde als "Grundsatz größte Ein- 
fachheit, Übersichtlichkeit und geringe Unterhaltungs- 
kosten im Betriebe beobachtet, nachdem seitens des 
Elektrisierungsamtes hierauf natürlich besonderes Ge- 
wicht gelegt wurde. So wurde auf elektrische Steuerung 
und auf Vielfach-Steuerung verzichtet und weder 
Einrichtungen für Energierückgewinnung noch Wiker- 
standsbremsung vorgesehen, um an Gewicht möglichst 
zu sparen. Auf die elektrische Bremsung konnte umso 
eher verzichtet werden, als die Lokomotive eine eigene 
Luftsaugbremseinrichtung erhält. Es wurde jedoch darauf 
Rücksicht genommen, daß bei Unterschreitung oder 
späterer Erhöhung ides zulässigen Achsdruckes eine elek- 
trische Widerstands-(Kurzschluß)Bremse nachträglich 
eingebaut werden kann. Die wichtigsten elektrischen 
Apparate, wie Hauptölschalter, Fahrtwendeschalter, 
Stromabnehmer sind für Luftdruckantrieb gebaut. Als 
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Abb. 12. Ölschalter mit herab- 
gelassenem Ölkübel. 
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Überstromscutz wurde em unmittelbar wirkendes 
Hauptstromzeitrelais verwendet, das in dem Hochspan- 
mungs-Stromkreise liegt. Die Aufstellung der Apparate 
ist so, daß allgemeine Zugänglichkeit und leichte Em- 
und Ausbaumöglichkeit gewahrt sind. 

Bekanntlich wurde für die Elektrisierung der 
Bundesbahnen Einphasen-Weechselstrom von 16?/, Per/s 
verwendet, wobei die Fahrdrahtspannung 15000 V be- 
trägt. Der Zusammenhang der elektrischen Apparate 
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Abb. 13. Schema des Hauptölschalters. 


und Einrichtungen geht aus.dem allgemeinen Schaltungs- 
schema (Abb. 9, s. Tafel) hervor, während die Zusammen- 
stellung (Abb. 10) «ie örtliche Anordnung der Apparate in 
der Lokomotive zeigt und bei Vergleich «der ent- 
sprechenden Positionsnummern des Schaltungsschemas 
eine rasche Orientierung ermöglicht. Vam den Unter- 
stationen wird die Fahrleitung mit 15 000 V gespeist und 
es fließt der Strom von da über die beiden Stromab- 
nehmer und den Hauptölschalter zum Einphasen-Trans- 
formator in Sparschaltung, dessen Emde der Niederspan- 
nungswicklung geerdet ist. Der Strom für die beiden 
Motorgmippen wind mittels des Stufenschalters von ider 
jeweilig. eingeschalteten Anzapfung der Niederspannungs- 
wicklung entnommen und fließt über die Motoren und 
Erdurgsschleifrmge zu den Schienen und zur Unterstation 
zurück. 


Das auf den ersten Blick etwas verwickelt er- 
 scheinende Schaltungsschema enthält außer dem Haupt- 
stromkreis auch sämtliche Nebeneinrichtungen, ein- 
schließlich Beleuchtung und elektrischer Einrichtung für 
die Luftsaugebremse. Der leichteren Übersicht halber, ist 
die Beschreibung der elektrischen Einrichtungen im fol- 
genden nach einzelnen Gruppen vorgenommen, nämlich: 
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l. Stromabnehmer und Zubehör am Dach, 
= 2. Ölschalter und Zubehör, 

3. Transformator und Stufenschalter, 

4. Motorgruppen und Wendeschalter, 

5. Hilfseinrichtungen, 

6. Luitsaugepumpen. 


Auf eine gediegene konstruktive Durchbildung der 
Stromabnehmer {Abb 11 u. 11 a), die zu zweit in Parallel- 
schaltung den Strom vom Fahrdraht abnehmen, wurde 
größtes Gewicht gelegt, da gerade dieser Apparat, der 
den Witterungsunbilden am meisten ausgesetzt ist, und 
auch von den Eigenheiten der Fahrleitung_sehr beeinflußt 
wird, bei unsac:igemäßer Ausführung zu Störungen Ankaß 
geben kann. Voraussetzung für die Güte des Stromab- 


. nehmers ist leichte Beweglichkeit und rasches Heben und 


Senken; zu vermeiden sind naturgemäß Entgleisungen, 
sowie idas Abspringen vom Tahndraht, auch soll ein 
Hängenbleiben an Befestigungsteilen der Fahrlkeitung 
ausgeschlossen sein. Die Brown Boveri-Werke 
hatten schon im Jahre 1913 auf der Rhätischen Bahn 
einen Stromabnehmer zur Ausführung gebracht, der sich 
bestens bewährt .hat und die früher übliche Flüssigkeits- 
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Abb. 14. Maximafzeitrelais mit isolrerter Antriebsstange. 
dämpfung, die zu Undichtheiten, Verschmutzung und 


Einfrieren neigt, vermeidet. Die Flüssigkeitsdämpfung 
ist dabei durch ein Ausgleichssystem ersetzt, das eine 
Kombination von Feder- und Luftdämpfung darstellt. Die 
im Gestelle befestigten Zugfedern haben das Bestreben, 
den gesenkten Stromabnehmer hoch zu treiben, woran 
sie jedoch durch die etwas stärkeren Druckfedern, die 
im Innena der Druckluftzylinder montiert sind, gehindert 
werden. Erst wenn die Druckfedern durch Einlassen von 
Druckluft in den Kolbenzylinder gespannt werden, über- 
wiegt die Wirkung der Gestelfedern, die nun den 
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Stromabnel:iıer anheben und sich hiebei entspannen. 
Die Stromabnelmerschleifstücke werden durch separate 
Wippenfedern gsfedert. Beim Öffnen des Ventiles im 
Führertisch entweicht die Luft aus den Zylindern und 
es erfolgt das Senken der Stromabnehmer mnerhalb 
7 Sekunden’). 

Wie aus d:n Abbildungen ersichtlich, ist neben dem 
eigent.ichen breiten Stromabnetiner noch ein schmälerer 
Hikistroinabnehmrr vorgesehen, der zur Siromabnahme 
im Arlbergtunncl dient, wo die Rücksicht auf das Tunnel- 
profil die Verwendung der breiten Bügel schwer möglich 
macht. Der Übergang vom Hauptabnehmer auf den 
Hifsabnehmer und umgekehrt bei Einfahrt in den Tunnel 
und Ausfahrt aus dem Tunnel crfolgt selbsttätig derart, 
daB bei Einfahrt die Hilfsstromabnehmer durch die sigh 
senkende Fahrleitung niedergedrückt werden und in ciner 
bestimmten Höhenlage des Fahrdrahtes Ventile betätigen, 
welche die Druckluftzuleitunz zum Hanptstromabı'ehmcer 
absperren und gleichzeitig die Druckluft aus den Kolben- 
zylindern der Hauptstramabnelımer entweichen lassen. 
Die Zylinder der Hilfsstromabnehmer liegen ihrerseits 
ständig an der. Druckluftzuleitung angeschlossen. Ist es 
anderseits bei Brückenfahrten erwünscht, trotz niedriger 
Fahrdratiithöhe die volle Bügelbreite zu verwenden, so 
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Abb. 15. Schema vom Transformator und Stufenschalter. 


ist es dem Führer (durch einfache Betätigung eines Hand- 
hebels möglich, die geschilderte „Stromabnehmer-Auto- 
matik“ auszusckHklten, die sich bei Auslassen des Hand- 
hebels wieder einstellt. Erwähnt sei noch, daß der 
Stromabmehmer durch seine Konstruktion mechanisch 
behindert ist, eine größere Höri als 6450mm zu er- 
reichen. 

Am Dach befinden sich weiters zwei Trennmesser 
zum Abtrennen der Stromabnehmer, die vom Seitengang 
im Lokomotivinnern betätigt werden können, sowie zwei 
Drosselspulen als Überspannungsschutz. 

Der Hauptölschalter (Abb. 12) ist in der Lokomotiv- 
mitte unmittelbar über dem Transformator in einem 
Dachaufbau mit Seitenjalousien eingesetzt, wodurdh die 
Länge der Hochspannunzsleitimg ein Minimum wird. 
Der Ölschalter ist als richtiger Bahnölschalter für Viel- 
fach-Unterbrechung mit 10 Unterbrechungsstellen und 
zwei Vorkontakten mit Schutzwiderstand in der be- 
kannten Anordnung mit Nach- und Voreilung in der 
Schaltbewegung gebaut. Er besitzt druckfesten, runden, 
geschweißten Ölkübel, der nac:i Versuchen erst bei 30 at 
aufplatzte. Mit diesem Schalter der über dem Lokomo- 
trvdach zwei Explosionsklappen besitzt, können Kurz. 
schlußkeistimgen bis weit über 100000 kVA bewältigt 
werden. 


t) BB C- Mitteilungen, Jahrgang 1916, Heft 6. 
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Der Schalterantrieb (Abb. 13) eriolgt über Kettenrad 
und Kette von einem unter dem Schalter auf dem Trans- 
formatordeckel montierten Luftmotor B, der durch 
Öffnen eines Ventils vom Führerstand aus in Tätigkeit 
gesetzt wird. Hiebei wird die Feder U im Ölschalter 
gespannt. Wird jedoch die Klinke E des Luftmotors 
dadurch freigegeben, daß die Rolle M sich nach Hinks 
bewegt, so schnellt das Zahnrad D infolge der durch die 
Antriebskette übertragenen Federspannung zurück, wo- 
bei der Ölschalter ausschaltet. Die Arretierrolle M be- 
findet sich auf gemeinsamer Achse mit den Auslöse- 
klinken L. Überschreitet die Stromstärke den zulässigen 


Abb. 16. Stufenschalter mit Funkenzieher. 


Wert, bezw. bleibt die ‚Spannung aus, so wird ‘durch 
den Kern N des Maximal-, bezw. K des Nullspannungs- 
relais die betreffende Auslöseklinke betätigt, wodurch M 
freigegeben ist und der Ölschalter auslöst. Mit den 
Handgriffen H in den Führerständen kann idas Auslösen 
auch von Hand vorgenommen werden. Ölschaltet zum 
Abschalten der einzelnen Motorgruppen smd nicht vor- 
handen, bei Überlastung einer Triebmotorengmuppe Höst 
der Hauptölschalter aus, indem die Maximalrelais der 
Motorgruppen auf die Nullspammungsspule einwirken. 
Die ganze Antriebsgruppe dieses Schalters mit den MeB- 
stromwandlern und dem Stufenschalter ist auf dem 
Transformatordeckel. montiert. 

Abb. 12 zeigt den Ölschalter mit herabgelassenem 
Ölkübel, Abb. 14 das :Maximalrelais mit Stangen- 
betätigung. ' 
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Abb. 17. Transformator mit aufgebautem Stufenschalter. 


Die gemeinsame Schaltung von Transformator 
und Stufenschalter zeigt Abb. 15. Der Transfonnator ist 
in Sparschaltung ausgeführt und es werden die den 18 
Anzapfungen der Sekundärwicklung entsprechenden 
Transformator-Stufenspannungen zum Anfahren und zur 
Geschwindigkeitsregulierng vermittels des Stufenschal- 


ters nacheinander an die Klemmen der Triebmotoren 


gelegt. Ein weiterer Kontakt ist ein Ruhekontakt für 
die Nullstellung. Die Abstufungen gehen in Stufen von 
etwa 70 V von 0 bis max. 1329 V bei Leerlauf, bezw. 
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1260 V bei Vollast. Die Spannung, welche dem normalen 
Betriebe einer Motorgruppe (2 X 530 V) entspricht, wird 
also schon auf einer früheren Stufe erreicht, so daß einige 
Stufen. als Reserve zur Erhöhung der Zugsgeschwinlig- 
keit oder zum Ausgleich eines Spannungsabfalles m der 
Fahrleitung bleiben. 

Der Stufenschalter, der seit vielen Jahren von BBC 
mit Erfolg als Hauptschaltapparat für Wechselstrom- 
fahrzeuge angewendet wird, ist ein äußerst betriebs- 
sicherer und übersichtlicher Schaltapparat, der im Ver- 
gleich mit den sonst gebräuchlichen Steuerungssystemen 
wenig Platz und Gewicht ‘beansprucht. Die bei den 
meisten elektromagnetisch oder elektropneumatisch be- 
tätigten Schützensteuerungen erforderlichen Verriege- 
lungssysteme, durch welche ein unerwünschtes gleich- 
zeitiges Schließen von feindlichen Schützen verhindert 
werden soll, entfallen beim Stwufenschalter, nachdem (die 
notwendige Verriezelung der einzelnen Schaltstufen 
durch den Aufbau des Apparates an und für sich gewähr- 
leistet ist. | | 


Abb. 18. Kühlrohrsystem. 


Der. Stufenschalter wird mittels Hand H über 
cine auf Kugellagenn laufende Transmission von den 
Führerständen aus betätigt. Eine Umdrehung am ein- 
klinkbaren Kontrollerhandrad entspricht einer Stufe. Bei 
der Drehung der Leitspindel G verschiebt sich das aus 
einer Haupt- und einer Hilfsbürste bestehende Gleit- 
bürstensystem über die mit den Transformatoran- 
zapfungen verbundene Kontaktreihe. Beim Übergang 
von einer Schaltstufe zur nächsten werden vorüberge- 
hend zwei nebeneinander liegende Kontakte, zwischen 
welchen die Spannungsdifferenz der betreffenden Stufe 
vorhanden ist, durch 
einen zwischen den 
beiden Gleitbürsten ge- 
schalteten Widerstand 
D überbrückt, der so 
” bemessen ist, daß sich 
3 bei dem in Betracht 
kommenden Anfahr- 
strom ungefähr eine 
Malbierung der Span- 
nungsstufen ergibt. Die 
Anorciaung ist dabei so 
getroffen, daß die 
Gleitbürsten von den 
Kontakten stets strom- 
los abgleiten, wodurch 
die Bürsten und Kontaktstücke gegen Abbrennen ge- 
schützt sind.. Das Schaltfeuer wird vielmehr von einem 
mit der Hauptspindel zwangläufig gekuppelten Funken- 
schalterpaar E übernommen. Dieselben besitzen leicht 
auswechselbare Abbrennkontakte und kräftige Blas- 
magnete. 


Abb. 19a. 
Stände: des Tniedmotors. 


Die Haridbetätigung des Stufenschalters bringt 
keine physische Überanstrengung des Führers mit sich 
und erscheint umsomehr gerechtfertigt, als sich das 
Anfahren mit dem bei Hamdbetrieb etwas weicheren 
Überschalten gegenüber Motorantrieb gänzlich stoßfrei, 
sowohl bei Leerlauf der Lokomotive, als bei angehängter 
Last, gestalten läßt. 
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Im Interesse möglichst kurzer Verbindungsleitungen 
wird der Stufenschalter (Abb. 16, 17) unmittelbar auf dem 
Transformatordeckel aufgesetzt. Die Stufenschalter samt 
Funkenschalter für die zwei Motorgruppen sind zu 
einer mechanisch-konstruktiven Einheit zusammenge- 
setzt, so daß jede Hälfte dieses Doppelschalters die 
motorische Ausrüstung eines Drehgestelles bedient. 

Der 1730 kVA Transformator ist als Öltransfor- 
nator ausgeführt, nachdem bei 15 000 V Oberspannung 
diese Ausführung gegenüber einer Lufttype betriebs- 
sicherer ist. Der Blechkasten ist geschweißt, wodurch 
sich hiebei gegenüber Nietung eine Gewichtsersparnis 
erzielen läßt. Auf dem horizontal liegenden Doppelkern 
ist mittels isolierter Holzkeile die unten liegende Primär- 
wicklung und die darüber geschobene Sekundärwicklung 
aufgeschoben. Der Transformator ist kurschiußsicher 
ausgeführt. Kräftige Nickelstahlbolzen pressen die Kerne 
zusammen, während die Wicklungen von Stahlschienen 
umfaßt werden. Die Preßbolzen sind aus 25 vH Nickel-. 
stahl hergestellt, um eine Erwärmung derselben zu ver- 
meiden, nacildem die damit verbundene Längenänderung 


: eine Lockerung der Kerne zur Folge haben würde. 


Um das Transfonmatorgewicht möglichst herabzu- 
setzen, wurde er für kimstliche Ölumlaufkühlung gebaut, 
wodurch sich auch das Verhältnis von Stunden- zu 


= a - 


Abb. 19b. Rotor des Triesbmotors. 


Dawerleistung erhöht und die Erwärmungs- und Abküh- 
tungs-Kennlinie sich derjenigen der künstlich gekühlten 
Motoren nähert. Das Öl wind durch eine Zentri- 
fugalpumpe dauernd durch den Transformatorkasten 
und ‘durch zu beiden Seiten ider Lokemotive außen 
liegende Kühlschlangen (Abb. 18) gcpreßt, welche in vier 
parallelen Kreisen vom Öl durchflossen werden, so daß 
im Falle von Beschädigungen der Rohre durch Streifen 
oder Steinschlag eine gewisse Aushilfe geboten wird. Beim 
Fahren muß die Luft möglichst ungehindert in der Längs- 


richtung der Rohre durchstreici.en können, um eine gute 


Kühlwirkung zu erzielen. Das Öl besitzt mit Rücksicht 
auf die niedrige Außentemperatur einen besonders 


niedrigen Stockpunkt und zwar unter — 20° C. Ein Tem- 


peraturmelder am Transformator selbst bewirkt bei 
&0° C Öltempceratur das Ansprechen einer Alarm-Vor-' 
richtung und bei 90° C das Ausschalten des Ölschalters 
durdr! Betätigung der Nullspannungsspule. 

Die Triebmotoren (Abb.. 19, 20 und 21), die den 
wichtigsten Teil der elektrischen Einrichtung vorstellen, 
sind 12polige kompensierte Serienmotoren mit Wider- 
standsverbindunmzen zwischen Läuferwicklung und Kom- 
mutator und haben phasenverschobene Wendefelder!). 
Die Widerstandsverbindungen, durch welche der Kurz- 
schlußstrom in den jeweils durch die Bürsten kurzge- 
schlossenen Ankerspulen gedämpft wird, haben sich — 


!) Vgl. Heft I d. J., Seite 26. 
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wenigstens bei der vorliegenden guten Konstruktion 
der Widerstämde — immer mehr als Vorteil für den Bau 
von Wechseistrommotoren erwiesen, nachdem es damit 
möglich ist, die Motorspannung wegen der größeren zu- 
lässigen Kurzschlußspamnung unter den Bürsten höfßer 
zu wählen, im vorliegenden Falle mit 530 V, was für die 
Bemessung aller in Betracht kommenden Kupferquer- 
schnitte ausschlaggebend ist. Bei. mehr als 100 mit 
Widerstandsverbindumgen ausgeführten Motoren ist bis 


| Abb. 20. Triebmotor von der Kollektorseite aus gesehen. 


jetzt nicht ein einziger Defekt an diesem Konstruktions- 
teile vorgekommen. Um eine gute Kommutierung zu 
eranöglichen, ist bekanntlich die Stromdichte in den 
Kommmtatorlamellen beim Abtaufen und Auslaufen der 


Abb. 21. 
Bürsten auf möglichst konstantem Wert zu halten, da 
em Ansteigen der Stromdichte die Hauptursache des 
Bürstenfeuers biktet. Dieses Ziel wird dadurch erreicht, 
daß man ein Wendefekl schafft, das zeitlich und örtlich 
so ausgebildet ist, daß es insbesonders zu Anfang und- 


Motor im fertigen Zustand. 


Ende des Kommutierungsprozesses in der kurz ge- 


schlossenen Spule, in welcher die Stromumkehr statt-- 
finde, Wendespannungen entgegengesetzt gleicher 
Größe mit den Kommnutierungspannumgen induziert. Die 
erforderliche Phasenverschiebung des Wendefektes 
D (Abb. 22) wird durch Shuntung F der Wendefekl- 
wicklung eingestellt. Die benötigte Form des Wende- 
feldes wird dagegen durch eine gesondert erregte 
zweizackige Hilfs - Wendefeldwicklung C erreicht, 
welche eme resultierende Feldform derart erzeugt, daß 
dieselbe eimen Minimal- 
wert auf der auflaufen- 
den Kante besitzt, der 
über einen konstanten 
Mittelwert zu einem 
Maximalwert in der 
abgelaufenen Kante 
ansteigt. 

Durch die Reihen- 
schaltung von je zwei 
Motoren werden zwar 
die Stromstärken klein 

 gehlalten, doch 
anderseits die Span- 
nung gegen Erde ver- 
hältnismäßig groß aus, 
was jedoch hinsichtlich 
der besonders guten 
Isolation mit Seiden- 
glimmer und der Fil- 
trierung der Kühlluft 
unbedenklich ist. Die 

Läuferwicklungen 
werden neuerlich in 
Arnold'scher Weel- 
lenwicklung ausgeführt, 
wobei die Zahl der 
paralleen Stromkreise 
gleich der Polzahl ist, 
um auch bei ungleich- 
mäßigem Luftspalt voll- 

ständige Symmetrie im Stromverlauf des Läufers zu 
erzielen. Die Stundenleistung des Motors beträgt 
441 kW, die Dauerleistung 368 kW, beide bei 640 U/min. 
Die nn der a sind in Abb. 23 dargestellt. 
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Abb. 22. Schema der Triebmotoren. 
Versuchsweise wurden in zwei großen Nuten des ` 
Stators, und zwar zwischen Erreger- und Wendepol- 
wicklung eines Motors der dritten Lokomotive, Thermo- 
elemente eingebaut, um die Temperaturerhöhung an 
dieser Stelle, die nach den Ergebnissen am Versuchsstand 
den wärmsten Punkt des Motors darstellt, im Betriebe 


fällt . 
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zu messen. Es können mit dieser Lokomotive auf einer 
bestimmten Strecke Probefahrten durchgeführt werden, 
bei welchen festgestellt wird, welches maximale Zugs- 
gewicht die Lokomotive noch schleppen kann, ohne an 
irgend einer Stelle der Fahrt die zulässige Temperatur 
zu überschreiten oder umgekehrt, welche Temperaturen 
in den verschiedenen Windungen bei bestimmten Zugs- 
ieistungen entstehen. Die auf diese Weise festgestellte 
maximale Zugslast, bezw. die gefundenen Temperaturen 
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Abb. 23. Kennlinien. eines Triebmotors E'L M 86/12. 


können für den künftigen Betrieb als Norm gelten 
und es richtet sich danach die zulässige Tempe- 
ratur des Transformatoröles. 

Die Triebmotoren werden durch angebaute 
Ventilatoren gelüftet, welche pro Motor 2m? Luft 
in der Sekunde durch Läufer und Ständer treiben, 
wodurch eine ausgiebige Kühlung erzielt und auch 
die Kollektoren von Kohlen- und Kupferstaub ge- 
reinigt werden. Wichtig für den lsolationszustand 
der Motoren ist, daß durch die angesaugte Luit kein 
Staub hineinkommt, denn (der: beim Fahren aufge- 
wirbelte Staub enthält sehr viele leitende Stoffe. 
Fine Analyse einer Staubprobe, welche dem Ven- 
tilator einer Schweizer Lokomotive entnommen 
wurde, stellte 52 vH Fe und Fe O, 10 vH Kohllenstaub 
und 45 vH Kupfer fest. Die Saugluft tritt durch 
Jalousien ein, die in den Seitenwänden der Vor- 
bauten vorgesehen sind und streicht zunächst durch 
Filterbehälter, die mit Stauböl getränkte Eisenringe, 
sogenannte Raschig-Ringe, enthalten, wodurch der 
Staub fast gänzlich zurückgehalten wird. Die 
Ringe werden in gewissen Zeitabschnitten durch 
Fintauchen in Öl wieder gereinigt. 
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Auch bei den Motoren wurde möglichst geringes. 
Gewicht angestrebt und schon deshalb zur künstlichen 
Kühlung gegriffen. Gleichfalls ist das Material durch 
entprechende Formgebung in geradezu erstaunlicher 
Weise in elektrischer, magnetischer und mechanischer 
Beziehung ausgenützt. An konstruktiven Einzelheiten sei 
noch erwähnt, daß das. Blechpaket des Läufers auf einem 
Rotorkörper aufgekeilt ist, und daß sowohl der Wider- 
standskörper als auch ider Kollektor einzeln auf den 
Rotorkörper ausfgeschoben werden kann, so daß Repara- 
turen leidht vorzunehmen sind. Stator- und Rotorbleche 
haben Ausschnitte, durch welche die Küklluft durch- 
streichen kann. Die Bürstenbrücke ist drehbar, so daß 
für Revisionen die unteren Bürsten nach oben gebracht 
werden können. Die Motoren besitzen je ein Luftfüh- 
rungsschild, an dessen IHDRNERE der Ventilätor 
angebaut wird. 


Zur Änderung der ee dienen. Wende- 
schalter G (Abb. 22), die auf den Motorgruppen auf- 
gebaut sind. Betätigt werden sie durch Luftmotoren, N, 
die mit einem Druckiuftventik im Führerstand bedient 
werden. Es ist eine Verriegelung mit dem Stufenschalter 
in dem Sime vorgesehen, daß das Ventil. der Wende- 
schalter nur in der Nullstellung des Stufenschalters be- 
tätigt werden kann. Die richtige Stellung der Wende- 
schalter wird dem Führer durch Kemnlampen (V) bezw. 
(R) rückgemeldet. Durch die Fahrtwendung wird die 
Stromrichtung in den Erregerfeklwickliumgen umgekehrt. 


Abb. 24. 


Führerstand. 
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"Abb. 25. Hochspannungsraum mit offenem Schutzgitter. 


An Hilfseinrichtungen sei zunächst die Druckluft- 
einrichtung genannt, die aus zwei Kolbenkompressoren 
samt Saugern, Ventilen und drei Luftspeicherbehältern 
besteht und deren Betriebsdruck von einem Druckregler 
selbsttätig zwischen 4 und 6 at gehaften wird. Mit 
Druckluft werden betätigt: die Stromabnehmer, der Öl- 
schalter, die Wendeschalter, die Sandstrewer und die 
Sienalpfeifen. 

Die Einrichtungen für die Vakuum - Bremsen, 
System Hardy, werden für sämtliche elektrische Loko- 
motivtypen der Bundesbahnen die gleichen sem. Es sind 
drei Vakuum-Pumpen vorhanden, von welchen die 
kleinste mit 11 Sek.-1 die Lokomotivbremsleitungen, 
Zylinder und Behälter entlüftet, während die mittlere und 
große Pumpe mit 20 bezw. 45 Sek.-I! die Wagenzugs- 
leitungen entlüften. Während der Fahrt läuft nur die 
Lokomotivpumpe und die mittlere Wagenzugspumpe, 
rachdem es nur gilt, die Undichtheiten in der Brems- 
leitung auszugleichen. Zum Aussaugen der Wagenzugs- 
leitung nach erfolgter Bremsung wird dagegen audh die 
grobe Wagenzugspumpe eingeschaltet. Das, Betriebs- 
vakuum beträgt 52 cm. Die Motoren der Pumpen werden 
mittels Kontrolter im Führerstand eingeschaltet. Vor- 
handen sind ein Kontroller (a) für die Lokomotivpumpe 
md ein‘ gemeinsamer Kontroller (b) für die beiden 
Wagenzugspumpen, welcher nach zwei Richtungen be- 
tätigt wird, je nachdem das Laufen von bloß einer, oder 
von beiden Pumpen erwünschit ist. Die Kontroller sind 
so: verriegelt, daß b erst betätigt werden kann, wenn a 
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eingeschaltet ist und auch beim Stillsetzen der 
Pumpen bleibt die Lokomotivpumpe länger cin- 
geschaltet. Es wind damit bezweckt, daß nach er- 
folgter Bremsung im Gefälle stets die Lokomotiv- 
bremse zuerst gelüftet werden muß, so daß der 
ıngebremste Zug sich nie auf die gebremste Loko- 
motive abstützen kann. Gebremst wird vom Führer- 
stand durch! Drehen des sogenannten Führerbrems- 
schiebers. .Derselbe läßt in den ersten Stellungen 
Luft in die Wagenzugleitungen strömen, in den 
weiteren auch in die Lokomotivleitung. Es treten 
also die Zugsbremsen zuerst in Tätigkeit und erst 
zuletzt wird die Lokomotivbremsung eingeleitet. 
Dieses System der Nachbremsung bezweckt, die 
Entwicklung von Bremsstaub unter der Lokomotive 
zu verhindern und die Lokomotivbandagen auf den 
langen Gefällstrecken zu schonen. In der Endstel- 
lung des Führerbremsschiebers werden durch 
einen Erdungskontakt alle drei Pumpen abge- 
schalte, so daB die Pumpen während des 
Bremsens nicht aussaugen ımd die Bremswirkung 
daher eine raschere und stärkere ist. Der Führer- 
bremsschieber wirkt über ein Drosselungsstück 
auf die Bremszylinder ein, so daß das Bremsen 
sanft erfolgt. Abgesehen vom Bremsschieber be- 
findet sich am Führerstand noch der sogenannte 
Brems- und Regulierhahn, durch welchen man bei 
Vermeidung des erwähnten Zwischenstückes Luft 
direkt in die Bremszylinder einströmen- lassen kann. 
Die Bremswirkung ist daher eine unmittelbare 
und wird zur rascheren Zerstörung des Vakuums 
bei Schnellbremsungen angewendet, anderseits 
auch bet Leerfahrten der Lokomotive. Bei Not- 
bremsungen vom Wagenzug aus wird durch em 
sogenanntes Schnellbremsventil eine Brems- 
Signalpfeife neben dem Führer zum Ertönen ge- 
bracht, der dadurch veranlaßt wird, die Trieb- 
motoren abzustellen, um deren Überlastung zu ver- 
hindern und das Halten zu beschleunigen. 

Die Energie für die Antriebsmotoren der Kom- 
pressoren, Ventilatoren und Ölpumpe sowie für Loko- 
motivheizung mit 220 V wird einer Transformator- 
anzapfung (direkt entnommen, für die übrigen Hilfs- 
betriebe ist ein Hilfstransformator mit natürlicher Luft- 


Abb. 26. Verriegelung der Hochspannungsgitter. 


kühlung neben dem Haupttransformator aufgestellt, der 
ebenfalls an die 220 V Anzapfung angeschlossen: ist und 
in Sparschaltung mit Anzapfungen bei 150, 125 und 100 V 
für die Vakuumpumpen, sowie mit 24 V für die Beleuch- 
tung ausgerüstet ist. Der Haupttransformator besitzt 
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überdies eine Anzapfung bei 110 V zum Anschluß des 
Voltmeters (und eventuell Wattmeters). 


Im mittleren Maschinenraum befindet sich an 


sonstigen maschinellen Einrichtungen die Ölpumipe und 
ein Kompressor, sowie die Handluftpumpe, mittelst 
welcher ider Stromabnehmer an die Fahrleitung gelegt 
werden kann, im Falle der Druck im Luftspeicherbehälter 


unter 4 at gesunken ist. 


Abb. 27. Blick auf die Lokomotive in der Montagelralle der 
, Floridsdorfer Lokomotivfabrik. 


Die Führerstandausrüstung (Abb. 24) ist die nor- 
male und es gestaltet sich die Bedienung der nachfolgend 
angeführten Betätigungshebel und Finrichtungen dank 
der übersichtlichen Anordnung‘ verblüffend einfach. Am 
Führertisch sind untergebracht: 
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inks em gemeinsamer Schalter für die 2 Ventilator- 
motoren und die Ölpumpe und ein Schalter für die Kom- 
pressoren, sowie idie Handbremsenspindel. Rechts die 
2 Kontrollergriffe für die Vakuumpumpen, der Führer- 
bremsschieber und der Bremsregulierhalm, daneben die 
Schnellbremspfeife und der Handgriff für die Sandstreuer. 

An Meßinstrumenten: 

ein Hauptspannungs- und Stromzeiger, sowie 2 
Stromzeiger für die Motorgruppen, ein TDruckmesser, 
ein Vakuummesser, registrierender Geschwindigkeiis- 
messer-System Haushälter. Weiters sind im Führerhaws 
angeordnet -das Automatikventil für (die Stromabnetimer, 
die Abschaltvorrichtung derselben, Handausschaltung 
für den Ölschalter, Handgriffe für die Druckluftpfeiße, 
Heiz- und Kochvorrichtung, Fußwärmeplatten, sowie cime 
Schalttafel mit automatischen Sicherungen für sã 
Hiffsbetriebe mit kleineren Stromstärken. 


Die normalisierten Heizspannungen von 600, 380 
und 1000 V können direkt von Anzapfungen des Hanpt- 
transformators entnammen werden. Die Kabel für de 
Zugheizung sind bereits verlegt, während Heizschalter 
und Kupplungen nachträglich eingebaut werden. 

Abb. 25 zeigt den Mochispannungsraum, der im Be- 
triebe, wie ersichtlich. durch Gitter, die nach oben auf- 
klappbar sind, abgeschlossen ist. Die Gitter sind derart 
verriegelt, daß sie nur dann geöffnet werden können, 
wenn zuerst die Druckluft aus den Stromabneimer- 
zylindern ausgelassen, die Stromabnehmer also & 
sind und der Erdungsschalter den elektrischen Teil der 
Lokomotive’ endet. Umgekehrt können die Stromab- 
nehmer erst dann wieder angelegt werden, wenn vorher 
die Gitter wieder geschlossen sind (Abb. 26). 


Abb. 27 zeigt die erste Lokomotive in der Montage- 
halle der Floridsdorfer Lokomotivfiabrik vom groben 
Laufkran aus gesehen. 

Es liegt auf der Hand. daß der Einbau der elektrisch 
so hoch beanspruchten Maschinen erst nach eingehender 
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Abb. 28. Lokomotive auf der Arlbergstrecke, Bahnhof Telfs. 


der Blindkontroller mit dem Stufenzeiger, em Ab- 
sperrventil für die Druckluft, 1 kombiniertes Ventil zur 
gemeinsamen Betätigung von Stromabnehmer und Öl- 
schalter, 1 Ventil für die Fahrtrichtungsschalter die 
beiden letzteren verriegelt mit dem Blindkontroller — 


Prüfung derselben am Versuchsstand vorgenommen 
werden kann. Abgesehen von den Isolations- und Durat- 
schlagsproben während der Fabrikation und nach Fertig- 
stellung, werden Leerlauf, Kurzschliß- und Belastung” 
proben vorgenommen, schließlich auch Messungen der 
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Einzelverluste der Motoren zur Bestimmung des Wir- 
kıngsgrades. Die mechanische Festigkeit der Motoren 
wird durch eine Schleuderprobe erwiesen. Von beson- 
derem Vorteil hat es sich gezeigt, die Isolationsprüfung 


Erfolg der heimischen Industrie bedeutet, kann im 
Weiteren als hoffnungsvoller Beweis gewertet werden, 
daß ein Land, dessen Industrie aus eigener Kraft der- 
artige Werte produziert, es in absehbarer Zeit bei 
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Abb. 29. Lokomotive in Fahrt auf der Arlbergstrecke zwischen Innsbruck und Telfs. 


zu verschiedenen Stadien der Fabrikation vorzunehmen, 
wodurch man sich manche Entäuschung am fertigen 
Stück erspart. 

Das Zustandekommen dieser ersten Vollbahn- 
lokomotive unserer Bundesbahnen unter den schwierigen 
Nachkriegsverhältnissen, das an und für sich einen vollen 


emsigem Schaffen zu neuem Ansehen bei den Nachbar- 
staaten bringen wird. Auch das internationale Reisc- 
publikum, das auf der Fahrt über den Arlberg die neue 
Schmellzugslokomotive kennen lernt, wird sich dem Ein- 
druck nicht entziehen können, daß tier ein ernster Schritt 
nach vorwärts für Österreichs Zukunft getan wurde. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Kashira, Rußlands erste Überlandzentrale. 
Zur Versorgung von Moskau wurde das ungefähr 100 km süd- 
lich hievon an der Oka gelegene Kraftwerk erbaut. Hier wird 
die minderwertige Braunkohle der Kohlenbecken von Scopin 
und Bobrikow verbrannt. Der Heizwert beträgt 3000 bis 3500 
WE, der Aschengehalt bis zu 60 vH. Die Kohle muß von Scopin 
170 km weit zugeführt werden, ein großer Nachteil, der aber 
deshalb in Kauf genommen wurde, um später bei der Elektri- 
sierung des großen um das Kraftwerk herumgelegenen In- 
dustriegebietes an Leitungen zu sparen. Die Kohlenzufuhr ist 
so eingerichtet, daß die mit der Bahn ankommenden Wagen 
über ein sanft ansteigendes Gleis unmittelbar über die Bunker 
geführt und: entleert werden können. Für später ist die Elek- 
trisierung dieser Anlage geplant und es schen dann Brücken- 
krane und conveyers aufgestellt werden. Das Kühlwasser wird 
der Oka entnommen. Das Kessefhaus enthält 7 Stellrohrkessel 
mit 3400 m? Heizfläche, die Vorwärmer besitzen 4000 m? Fläche. 
Ventilatoren befördern die Verbrennung. Die Asche wird durch 
Wagen mit 10 t Fassungsraum abgeführt. An elektrischen Ma- 
schinen wurden vorläufig 2 BBC-Turböodrehstromerzeuger von 
je 6000 kW, 3000 V, 50 Per/s aufgestellt. Der Eigenbedarf wird 
durch zwei 750 kVA Transformatoren mit 220 V gedeckt. Drei 
Einphasentransformatoren besorgen das MHinaufspannen auf 
115 KV, bei 7:8 vH Kurzschlußspannung, 48 kW Cu- und 38 kW 
Fe-Vertuste. Sie haben Ölumlauf und Wasserkühlung außerhalb 
des Transformatorgehäuses. Sämtliche Schaltapparate sind für 
eine Kurzschlußleistung von 40000 kVA berechnet. Unmittelyar 
vor Moskau wird’ die Spamming auf 66 000 V herabgesetzt. Die 
dort beginnenden Kabetn zur Versorgung von Moskau werden 
mit 6600 V gespeist. Zur Verbesserung des Leistungsfaktors 
solt der wattlose Strom aus einem früheren Moskauer Elektri- 
zitätswerk gedeckt werden. Auch die Fernleitung wurde unter 
dem Zeichen des Baustoffmangels gebaut. Es bilden je 2 un- 
imprägnierte Holzmaste von 11 m Länge und 22 cm Zopfstärke 
in 3 m Abstand einen Mast An dem sie verbindenden Quer- 


arm sind die 700 mm Kupferseile in 3 m Entfernung an sieben- 
gliedrigen Hängeketten aufgehängt. Über die Maste läuft ein 
Blitzschutzseil. Der Mindestaystand der Leiter von der Erde 
beträgt 6 m. Die Mastentfernung beträgt durchschmittlich 100 m, 
alle 3 km ist ein Abspannmast angeordnet, der aus 2 gekuppel- 
ten A-Masten besteht. Die Maste sind auf 2'5 fache Sicherheit 
gegen eine Last, die durch den: einseitigen Bruch sämtlicher 
Leitungen entsteht, gerechnet. Die schwierige Flußkreuzung 
mit der Oka wurde so gelöst, daß Tragarme an der Eisenbahn- 
brücke angebracht wurden, die derart bemessen sind, daß bei 
einem Ausschwingen der Leiter um 22°5° ein Mindestabstand 
vom Eisen von 1'35 m gewahrt bleibt. Die Leitung ist mehr- 
mals verdrillt. Die Holzmaste sollen mit der Zeit durch Eisen- 
maste ersetzt wenden. Die Leitung wurde ausschließlich von 
russischen Ingenieuren und mit Ausnahme der Hochspannungs- 
isolatoren aus russischen Erzeugnissen hergestellt. v. H. 

(Elektroïvechm. Rundschau, Prag, Bd. 2, Heft 2, 1923 nach El. 

Wortd, Bd. 79, 25. Nov. 1922). 


Kupplung [der Großwasserkräfte Frankreichs.') Ch. 
Duval und Ch. Lavanchy. Die französischen Großwasser- 
kräfte bilden drei nach ihrer örtlichen Lage zusammengehörigc 
Gruppen, welche auch in Hinblick auf den Charakter ihres Ein- 
zugsgebietes von einander ziemlich verschieden sind. Die erste 
Gruppe, die Wasserkräfte der Alpen, wird aus den Gebieten 
der Gletscher und des ewigen Schnees gespeist; sie wird, gleich 
wie unsere Alpenflüsse, durch ein Winterniederwasser und das 
Auftreten des Maximums in den Sommermonaten gekennzeichnet. 
Die zweite Gruppe bilden die Flüsse des Zentralgebirges; Mittel- 
Elise die unter dem Einfluß der Niederschläge des 

inters und der rasch vor sich gehenden Schneeschmelze in 
den ersten Frühjahrsmonaten die größte Wasserführung erreichen, 
im Winter selbst und im Spätherbste das Mittelwasser führen 
und während des Sommers auf das Mindestwasser sinken. Eine 
Mittelstellung zwischen beiden nehmen die Flüsse der dritten 
Gruppe, jene der Pyräneen ein, in deren Einzugsgebiet zwar 
auch ausgedehntere Gletscher und Schneefelder sich vorfinden, 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 458, 633. 
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jedoch vermöge der südlichen Lage des ganzen Gebietes deren 
Einfluß bei weitem nicht so stark als bei den Wasserläufen der 
Alpen zur Geltung kommt. Aus diesen Verhältnissen kann ohne 
weiteres darauf geschlossen werden, daß bei Zusammenfassung 
dieser drei Gruppen ein sehr vorteilhafter Ausgleich und gegen- 
seitige Ergänzung erreicht werden kann, womit der Wert der 
Wasserkräfte bedeutend gesteigert wird. Wenn nur ein Viertel 
aller ausbauwürdigen Stufen in Betracht gezogen wird, ergeben 
sich folgende Leistungsziffern: 


Flußgebiet Jahresmittelleistung, kW Mindestleistung, kW 
Alpen 900 000 500 000 
Zentralgebirge 300 000 130 000 
Pyräncen 300 000 125 000 
Summe 1 5C0 000 755 000 


Werden die den jährlichen Verlauf der Wasserführung dar- 
stellenden Schaubilder vereinigt, so ergibt sich aus dem so 
gewonnenen Gesamtdiagramm eine jährliche Mindestleistung in 
der Höhe von 1050000 kW d. i. eine Verbesserung um 300000 kW 
—=rd. 40 vH. Unter Annahme einer vollständigen Ausnützung 
dieser ständigen Leistung durch 8760 Stunden im Jahre errechnet 
sich der Kraftgewinn mit 2'6 Milliarden kWh. Wenn auch diese 
Annahme etwas optimistisch erscheint, ist eine ganz bedeutende 
Verbesserung unleugbar vorhanden. Nachdem ferner auch die 
Spitzen sich nicht überdecken, sondern zeitlich gegeneinander 
verschoben sind, ist die aus anderen Kraftquellen zur Ergänzung 
bei Ausbau für cine größere, als die Niederwassermenge be- 
nötigte Zuschußleistung ebenfalls verhältnismäßig geringer. So 
wird z. B. nachgewiesen, daß bei Bereitstellung von 300 000 kW 
in Form von aufgespeicherter Wasserkraft- oder von Wärme- 
energie und Einspeisung von 1 Milliarde kWh weitere 2'5 Millarden 
kWh der betrachteten Wasserkräfte aus Abfallkraft in ständige 
Kraft umgewandelt werden können. Die Verteilung der auf diese 
Weise gewinnbaren Kraftmengen müßte naturgemäß über ein 
ganz Frankreich umspannendes Hochspannungsnetz erfolgen, 
deren zweckmäßige Ausgestaltung kurz geschildert wird. 
Unter Berücksichtigung der mit 100000 kW anzunehmenden 
Übertragungsfähigkeit einer aus Stahl-Aluminiumseilen von 
350 mm? bestehenden 500 km langen Leitung bei 220 kV 
Betriebsspannung kann die gesamte Länge der notwendigen 
Leitungen mit 7000 km geschätzt werden, wobei je nach Bedarf 
an einzelnen Strecken bis zu sechs solche Leitungen zu verlegen 
wären. Die überschlägige Berechnung der Gesamtkosten und 
deren Gegenüberstellung mit jenen Kosten, die bei einer anderen 
Beschaffungsart derselben Kraftmengen zu erwarten sind, zeigt 
eine große Überlegenheit der vorgeschlagenen Lösung, selbst 
wenn von der Ersparung sonst notwendiger gewaltiger Kohlen- 
mengen auch abgesehen wird. Dr. B 


Revue Générale de P’Electricite. Band 13, Heft 12, 1923. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Verbesserung des Leistungsfaktors bei Induktions- 
maschinen‘). J. Kosizek. Berlin-Charlottenburg. Der Blind- 
strom einer Induktionsmaschine läßt sich ziemlich genau in die 
Summe zweier Teilströme zerlegen. Der erste Teil ist Komstant 
umd entspricht dem Hauptfeld, der zweite Teil wächst mit der 
Belastung und entspricht dem Streufeld. Die bisherigen 
Verbesserungsversuche für den Leistungsfaktor gehen darauf 
aus, bei Tei!belastung das Hauptfield herabzusetzen, wodurch 
jedoch der Strom damit das Streufeld und der Blindstrom 
für dieses wächst, Dadurch vermindert sich der Wirkungs- 
grad, der Leistumgsiaktor und auch das Kippmoment, so daß 
die durch das Herabsetzen des MHauptieldes erreichte Ver- 
besserung mehr oder minder hinfällig wird. Für jede Be- 
lastung gibt es jedoch einen Grad der Hauptfeldvermin- 
derung, bei welchem die Verhältnisse am günstigsten wer- 
den, so daß es nötig wäre, für jede Belastung ein anderes 
Hauptieid zu verwenden. Dies ist allerdings nur stufenweise 
möglich und läßt sich bekanntlich durch die Sterndreieck- 
schaltung unvollkommen erfüllen. Diese Methode reicht aber 
nur bis zur Drittellast aus und wirkt bei höherer Belastung 
ungünstig. Auch die Parallel-Reihenschaltung gehört hicher, 
ist jedoch nur bei weradar Polpaarzahl durchführbar. 
Letzterer Nachteil entfällt bei der Methode idas Sachsen- 
werkes, bei welcher die Ständerwicklung in zwei Teile ge- 
teilt wird, welche nach Bedarf verkettet werden. Dadurch 
hat man es auch m der Hand, die Schwächung des Feldes 
nach Bedarf zu wählen, ein Vorteil gegenüber der Stern- 
Dreieckschaltung, doch wird die Wicklung dadurch ab- 
normal. Der Verfasser schlägt als neue Methode vor, daß 
der Motor normal vom Ständer her, bei Teilbelastung vom 


3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 21. 


Läufer her gespeist wird, was durch einen Umschalter be- 
wirkt werden kam. Wird der Läufer für höhere Spannung 
gewickelt als die Netzspannung, so fällt beim Umschalten 
das Hauptfeld. Die Stillstands-Spannung des Läufers kann 
aber frei gewählt und somit der gewünschten Teilbedastung 
angepaßt werden. Das Verfahren karm auch mit den friiher 
besprochenen Methoden kombiniert werden, wodurch mehrere 
günstige Arbeitsbereiche geschaffen werden, Die Nachteile 
tiegen darin, daß der Läufer kein Kurzschlußanker sein kann, 
vielmehr Phasenwicklung und Schleifringe besitzen muß, fer- 
ner daß die Rotorspanmung bei Netzspannungen über 380 V zu 
hoch wird. Vorteilhaft ist die Methode be? Antrieben, welche 
sehr hohes Anfahrmoment verlangen, wie Zentrifugen und 
Hebezeuge. Diesfalls wird die Läuferspanming niedriger als 
die Netzspannung, man kommt mit kleineren Modellen aus und 
erhält im Betrieb bessere Werte für Wirkungsgrad und Lei- 
stungsiaktor. Auch bei Regelsätzen kann die Methode Vorteil 
bringen, wenn die Sekumdärspannung zur Erweiterung des 
Regelbereiches geändert werden soll. 


(E. T. Z. 44. Jahrg., Nr. 14, 1923). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Neuere Meßgeräte für den Leistungsfaktor und die 
Blindleistung'). Dr. Fr. Voller, Frankfurt a M. erklärt das 
Prinzip des Leistungsfaktormessers, wie derselbe 1898 von 
Bruger angegeben wurde und seither allgemein gebaut 
wird Es beruht auf dem Zusammenwirken eines Drehfekkes, 
das von zwei festen an der Spanmmg angeschlossenen Spulen 
erzeugt wind, und einem Einphasenield, welches eine dreiibare 


- Stromspule erzeugt. Die beiden Spannungsspulen sind nämlich 


um 90° verstellt und! werden von zwei Strömen gespeist, von 
denen einer über einen Ohm'schen Widerstand, der andere 
über eine Drosselspule läuft, so daß eine zeitliche Verschie- 
bung um etwa 90° erzielt wird. Die bewegliche Spule stellt 
Sch so ein, daß sie ein möglichst großes Feld umschließt, was 
innerhalb des Konstanten umlaufenden Drehfelds dann zutrifft, 
wenn thr Wechselfeld sein Maximum hat. In diesem Moment 
bildet das Drehfeld mit seiner Anfangstage oel=0 einen 
räumlichen Winkel © t= 90° — øp. Daher stellt sich die Dreh- 
spule X stets im Winkel 9 gegen eine Nullage em und der mit 
ihr verbundene Zeiger hat einen mit 9 proportionalen Aus- 
schlag. Die praktische Ausführımg zeigt ein vierpoliges 
Ferrariscisen. Je zwei benachbarte Pole sind’ in Reihe be- 
wickelt, wodurch eine räumliche Verschiebung beider Felder 
um 120° und ein Phasenwinkel von 60° entsteht. Das resul- 
tierende Drehfeld ist auch hier kreisförmig. Bei Drehstrom 


` erübrigt sich die künstliche Phasenverschiebung, da je zwei 


Spannungen bei geeigneter Schaltung 60° Verschiebung haben. 
Der beweglichen Spule wind der Strom durch mechanisch 
fast widerstandlose GoWlfäden zugeführt. Soll eine free Dre- 
hung um 360° möglich sein, was dann notwendig ist, wenn die 
Stromrichtung zeitweise wechselt, so wind der Strom der be- 
weichen Spule durch Induktion zugeführt, indem der zuge- 
hörige Stromwandler eine drehbare sekundäre Spule besitzt, 
welche mit der beweglichen Spule auf derselben Achse sitzt. 
Bei selbstschreibenden Instrumenten kann nur ein Skalen- 
winkel von 65° bis 70° benützt werden. Um auf diesem ein 
größeres Meßbereich unterzubringen, wind ein elliptisches 
Drehfeld angewendet. Soll ein solches Instrument für beäde 
Stremrichtungen verwendet werden, so wind durch em Rück- 
stromrelais die Stromrichtung jeweils gewechselt und durch 
einen besonderen Schreibstiitt am Papierrand bezeichnet. Der 
Phiasenmesser zeigt bei Sparnungsschwankungen von + 20 vH 
und bis zu 1/5 des Nennstroms herab, hinreichend genau Ak 
Blindstromzähler?) wird ein Wattstundenzähler ver- 
wendet dessen Spanmmungsspule durch Stromverschiabung so 


ler sin $ anzeigt. Die Plıasenzeiger 


können auch als Relais gebaut werden, ‚welche bei einem 
bestimmen Cosinus durch eimen Kontakt ein Signal geben 
Cder einen Schaltvorgang auslösen. Auch können sie als 
Phasenvergleicher ausgebildet werden, wenn die Spannungs- 
wicklung durch eine Stromwicklung ersetzt wird. Als solche 
dienen sie dazu den Phasenabstand der Ströme parallel ar- 
beitender Maschinen oder Zentralen zu messen?). 
(E. T. Z. 1923, 44. Jahrg, Nr. 14). 


abzeglichen ist, das er 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 30, 415. 
3) E. u. M. 1922, Seiten 65, 89, 572. 
3) Vgl. Heft 21, Seite 314 d. J. 
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Verstärkung von sehr schwachen Gleichströmen für 
Meßzwecke. Vor etwa 2 Jahren erschien in der Zeitschrift 
„Die Naturwissenschaften“ eine Arbeit ven H. Rosenberg‘), 
weiche sich mit dem Probleme der Versiärkung von sehr 
schwachen Gleichströmen mit der Absicht befaßte, auf diesa 
Art das Problem der Sternphotometrie um ein Stück vorwärts 
zu brongen. Die primzipielle Anordnung war die folgende. D 
Liont einer schwachen Lichtquelle iällt auf eine ichtenpimd. 
tche Zeile (Rosenberg verwendete kolloidale Rubidium- 
ZeHen neben den bekannten Selenzellen), ruft dort eine Herab- 
mmdsrung des Widerstandes der Zelle hervor und eine an 
die Zeile stets anliegende Batterie sendet enen Gleichstrom 
m ae einer Verstärkerröhre. Im Ancxlenkreis wird 
ein n nunmehrigen Poftentialverhäftnissen entsprechender, 
stärkerer Strom hervorgerufen, der über ein Galvanometer 
gemessen wird. Diese Arbeit hat seinerzeit namentlich unter 
den Astronomen große Beachtung gefunden, doch gibt es auch 
sonst vielerlei Probleme, die sich vorteilhait lösen ließen, wenn 
ene einwandfreie Verstärkung von derartig geringen Gleich- 
strömen bis auf Galvanometermeßströme möglich ist. So läßt 
sich der lonisierungsefiekt von schwachen Röntzenstrahlen 
oder radioaktiven Strahlen der bisher bekanzntlich im allge- 
memen mit Elektrometern ausgemessen wird, viel bequemer 
auf diese Art messend festhalten. Ein Anwendungsgebiet, das 
sich diese Methode inzwischen bereits erobert hat, besteht in 
der Ausmessimg der Dosierung von Röntgenstrahlen für me- 
dizinische Zwecke. (Siemens & Halske A.-G.). Die oberwähnte 
Arbeit wurde mun von G. du Prel?), auch wieder vorwiegend 
mit Rücksicht auf das Problem der Sternphotometrie, fortge- 
führt. du Prel findet, daß die Schranke, bis zu welcher 
Rosenberg bis zu messenden Gleichströme verstärken 
konnte, ohne auf Proportionalität zwischen ursprünglichen und 
verstärkten Strom zu verzichten, hauptsächlich durch die 
verschtedenen Isolationssfröme bedingt ist, welche zwischen 
der Glühkathode und dem Gitter der Röhre auftreten. Eine 
solche Art von Strömen ist bedingt durch die Isolationsströme in 
der Röhre, wenn die Gasfreiheit der Röhre nicht äußerst hoch 
getrieben ist; dies war auch eine Ursache, weshalb Rosen- 
berg bei semen Versuchen die Verstärkung nicht weiter 
treeben konnte, denn wie du Prel konstatierte, verwendete 
Rosenberg eine Röhre, die in Bezug auf Gasfreiheit zu 
wünschen übrig ließ. du Prel brachte daher eine Spezial- 
röhre von besonders guten Vacuum in Anwendung, die sich 
von den normalen Verstärkerröhren dadu:ch unterscheidet, 
daß zu beiden Seiten des Glühdrahtes je eine Platte angeord- 
net ist, von welchen die eine als Stsuerelektrode, die andere 
ais Anode dient, sodaß die örtliche Reihenfolge der Elektroden 
abweichend vom bisherigen Steuerelektrode, Glühfaden, Anode 
ist. Das hat unter anderen auch den Vorteil, daß als Anoden- 
batterie die relativ sehr kleine Spannung von 12 V genügen 
konmte. Selbstverständiich darf diese Röhre keinen Sockel 
haben, denn auch dieser verschlechtert dire Isolation zwischen 
Steurerelektrode und Glühfaden und shuntet den zu messenden 
schwachen Gleichstrom. Um vor Kriechströmen bewalırt zu 
bleiben und elektrostatisch bestimmte Verhä!tnisse zu schaf- 
fen werden alle Zuleitungen etc. in geerdete Hüllen einge- 
schlossen Als weitere Störung machten sich die Induktions- 
einwirkungen von in der Umgebung verlaufenden starken 
Strömen (Antassen von Motoren im gleichen Gebäude, vorbei- 
fahrende elektrische Straßenbahnen etc.) recht unangenehm, 
namentlich bei den höheren Verstärkungsgraden, bemerkbar, 
solaß sich du Prel entschloß, die ganze Anordnung in einen 
allseits geschlossenen, geerdsten Blechkasten, in welchem auch 
der Beobachter Platz finden mußte, zu verlegen. Die Anord- 
nung zum meßbaren Verändern des Lichteffektes bestand in 
einem kleinen 4 V-Lämpchen, das sein Licht auf eine Milch- 
glasscheibe sendete und das an einer optischen Bank ver- 
schoben werden konnte. Die Milchsrlasscheib2 war außerdem 
durch eine Blende in meßbarer Weise abdeckbar. Für die 
Photoströme selbst ergab sich eine meßbare Veränderlichkeit 
von etwa 1:2000. Die erzielten Resultate sind ganz ausge- 
zeichnete, denn es gelang eime maximal 1:4 mi:lionenfache 
Verstärkung bei Proportionalität zwischen ursprünglichen und 
verstärkten Gleichströmen. Als Ursache für die nunmehrige 


Begrenzung der Verstärkung wurden namentlich 2 Punkte , 
herausgefunden. Die eine Ursache liegt darin, daß die verwen- . 


dete Röhre bei den geringen Abständen der Elektroden von 
einander gegen Erschütterungen recht empfindlich war, da die 


1) Naturwissenschaften 9, 1921. 359. 389. 
s) Ann. d. Phys. 70, 1923, 199. 
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Röhre ursprünglich für derartige Zwecke nicht gebaut war und 
demnach bei der Aufhängung der Elektroden auf diesen Punkt 
nicht entsprechendes Augenmerk gelenkt worden war. Die an- 
dere Ursache liegt, wie du Prel durch Versuche mit entspre- 
chend) gekühlten Röhren zeigen konnte, darin, daß das Glas 
an den Einführungsstellen der Elektrodenzuleitungen unter der 
Einwirkung der Wärmestrahlen der Glühkatliode etwas leitend 
wurde und: daher wieder einen Shunt für den zu verstärken- 
den Strom bildete. Dr. K. 


Stromvertellung. 


Das zukünftige Stromverteiiungs-System. W. C. L. 
Eglin. Von den beiden Hauptschaltungsarten der Stromver- 
braucher, der Reihen- und Parallel-Schaltung, verliert erstere, 
welche ohnehin in der Hauptsache nur für Straßenbeleuchtungs- 
netze im größeren Maßstabe verwendet wurde, immer mehr 
an Bedeutung, da bei Anwendung dieser für die Belieferung 
der übrigen Abnehmer stets noch ein zweites Netz für Parallel- 
betrieb derselben notwendig ist und überdies durch die stets 
zunehmende Verwendung der hochkerzigen Glühlampen die 
Bogenlampen, bei welchen die Reihenschaltung gewisse Vor- 
teile noch geboten hat, ganz verdrängt werden. Die Anwendung 
von Gleichstrom, welcher alle Bedürfnisse der .Verbraucher 
befriedigt, findet ihre Grenzen durch die zunehmende Dichte 
des Verbrauches und die wachsenden Entfernungen, zumal es 
in der Regel nicht möglich ist, das Kraftwerk selbst im Absatz- 
Schwerpunkt aufzustellen, man sonach atıf alle Fälle auf be- 
sondere Speiseleitungen angewiesen ist. Nimmt man zum Bei-. 
spiel an, daß ein Gebiet von 1 Quadratmeile (1 Meile = 16 km) 
Fläche mit 230 V zu versorgen ist, wobei die auf die Fläche 
gleichmäßig verteilt vorausgesetzte Spitzen’yelastung 12 000 kW 
und der jährliche Verbrauch bei 44 vH Belastungsfaktor 
46 Mill. kWh beträgt, so ergeben sich für die drei Fälle: 
1. Zweileiter-Gleichstrom mit einem in Schwerpunkt angeord- 
neten Unterwerk, 2. Zweileiter-Gleichstrom mit 4 Unterwerken, 
welche jeweils im Schwerpunkt des von ihnen versorgten 
Teilgebietes liegen und 3. Vierleiter-Drehstrom mit einem 
Haupt-Unterwerk im Belastungsschwerpunkt und 2300 V Ver- 
teilungsspannung bis zu den die einzelnen Häuserblöcke spei- 
senden Transiormatorenstationen, wobei die Stromzuleitung 
zu den Unterwerken in allen drei Fällen aus einem entfernt 
gelegenen Kraftwerke gedacht wird, folgende Verhältnisse: 


Fall Nr. 1 2 3 

. Anzahl der Unterwerke ..... 1 4 1 

Anzahl der Speiseleitungen . .. 61 64 10 
Kupfergewicht der Speiseleitungen 

in Tonnen . .. 2.2 222.0. 560 280 94 
lährliche Verluste in den Speise- 

leitungen in Mill. kWh .... 6:4 3:2 16 


Der große Vorteil des Vierleiter-Di’ehstrom-Systemes ist 
augenfällig. Die Durchrechnung eines praktischen Falles für das 
Jahr 1920, mit Einschluß der Kosten je 1 KW für das Kraft- 
werk und die Speiselsitungen, ergab folgende Ziffern: 


Anlagekosten in Doll. Jährliche Betriebskosten in 
Cent 
bis zu den bis zu den bis zu den bis zu den 


Sammelschienen Abnehmern Sammelschienen Abnehmern 
der Unterwerke der Unterwerke 


Gleichstrom- 

Verteilung . 356 404 1:57 1:78 

Drehstrom- 

Verteilung . 298 347 1:28 1:49 
Die Drehstromverteilung ergibt sich sonach auch in 


diesem Falle sowohl in Hinblick auf die Anlagekosten, als auch 
im Betriebe selbst billiger. Von den verschiedenen Wechsel- 
strom-Systemen wurden folgende zum Vergleich herangezogen: 

1. Zweiphasen-System und zwar verkettet (Dreileiter) 
oder unverkettet (Vierleiter). 

2. Vierphasen-System mit5Leitern, deren eine geerdkt ist. 

3. Dreiphasen-System mit 3 Leitern. 

4. Dreiphasen-System miteinem vierten geerdeten Leiter. 

Die Verteilungsspannung würde mit 2400 V, der Quer- 
schnitt der Leitungen mit rund 70 mm”, deren Belastung mit 
225 A angenommen, bei welcher pro km Leiter ein Spannungs- 
abfall von rund 100 V auftritt. Die folgende Zusammenstellung 
enthält die zur Beurteilung der Leistungsfähigrkeit der einzel- 
nen Systeme wichtigen Zifiern: 
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Fall 1a 1b 2 3 4 

Anzahl der Phasen. . . - - 2 2 A 3 3 
Anzahl der Drähte ... . - - 4 3 5 3 4 
Leistung pro Stromkreis, kVA 1080 765 2160 933 1620 
vH Spannungsabfall pro km 81 57 41 TU 41 
Leistung pro Draht in kVA. %10 255 432 311 405 
vH Spannungsabfall pro 1000 

kVA und km. .... T5 75 19 75 25 
Anzahl der für je 10000 kVA 

notwendigen Stromkreise . 9 13 5 H 6 
Anzahl der für je 10000 kVA A 

notwendigen Drähte . - - 36 39 25 33 24 


Das Virrphasen- und das Dreiphasen-Vierleiter-System 
sind gegenüber den anderen ganz besonders im Vorteil, so daß 
nur diese beiden in Betracht kommen; mit Rücksicht auf die 
bedeutend größere Einfachheit müßte die Entscheidung zu 
Gunsten des letzteren fallen. 

Ähnliche Überlegungen führen zum Ergebnis, daß auch 
für die Sckundärverteilung das Drehstrom-System mit viertem 
Leiter den anderen Systemen bedeutend überlegen ist, SO daß 
man derart zur Erkenntnis gelangt, daß in der Zukunft die 
Stromiortleitung und -Verteilumg aus betriehstechnischen und 
wirtschaftlichen Gründen einheitlich mit Drehstrom zu eriolgen 
hätte, wobei in Anlehnung an die in den Ver. Staaten üblichen 
Spannungen die Speisung des Primärnmetzes mit 13 000 oder 
20000 V Drehstrom mit an beiden Enden geerdetem Nullpunkt, 
die Primärvertzilung „mit eiwem Dralıstrom-Vierleiternetz für 
2400/4150 V und die Sekundärverteilung mit einem solchen für 
120/208 oder 130/225 V Spannung bei beiden mit geerdetem 
Nulleiter zu erfolgen, hätte. Auch die Untersuchung der höch- 
sten zwischen den. einzelnen Phasen, sowie bei Berührung der 
Sekundär-Verteilungsleitungen auftretenden, das Leben des 
Berührenden gelährdenden Spannung führt zum gleichen Er- 
gehnis. (El. World, Bd. 81, Heft 7, 1923). 


BREUER er 
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A. E. G., Elektrizität im Gaswerk. Verlag der Allgemei- 
nen Flektricitätsgesellschaft, Perlin 1922, 8°, 138 Seiten; 
57 Abbildungen. 

Den früher besprochenen Monographien über die Ver- 
wendung der Etektrizität in der Industrie!) hat die A. E. G. 
nunmehr ein neues Buch hinzugefügt, welches in der Gedie- 
genheit des Inhaltes, in Form und Ausstattung hinter den 
früheren Werken nicht zurückbleibt und welches die Verwen- 
dung des Elektromotors in der Gasanstalt behandelt. Die ge- 
schichtliche Einleitung erinnert an die Erfindung des Gaslichtes 
durch Wiliam Mur doch im Jahre 1792 und an die Errich- 
tung des ersten öffentlichen Gaswerkes in London im Jahre 
1814. Seither verbreitete sich das Gaslicht so rasch, daß zum 
Beispic! derzeit in Deutschland etwa 1000 Gaswerke jährlich 
rund 3000 Mill. m? Gas liefern. Wenn auch die elektrische 
Lampe und der Elektromotor die Verwendung des Leuchtgas 
als Licht- und Kraftquelle zurückzedrängt hat, so steht ihm 
doch a!s Heiz- und Kochmittel im Haushalt und in der Industrie 
eine weitere Entwicklung bevor. Eme klare und übersichtliche 
Darstellung schildert die Vorgänge in einem großen, neuzeit- 
lichen Gaswerk, wobei die verschiedenen Ofenarten, sowie die 
Verwertung der Abfallstoiie und der Ablritze besprochen wer- 
den. Die für die Speisung der Elektromotoren des Gaswerkes 
nötigen Stromerzeuger werden bei großen Anlagen am vorteil- 
haitesten mit Gegendruck-Dampfmaschinen angetrieben, welche 
eine restlose Ausnützung des Abdampies gestatten, während 
bei kleineren Gaswerken der Anschluß an ein öffentliches Elek- 
trizitätswerk am günstigsten ist. Die Anwendung des Elektro- 
motors im QGaswerk èst eine ungemein vielseitige. Er treibt die 
Förderanlagen für Kohle und Koks, darunter Verladebrücken, 
Krane, Wasgonkipper und Seilbahnen, Transportbände:, Loko- 
motiven und Spille. Weiters ist der Elektromotor die beste 
Antriessmöglichkeit für Lade- und Stoßmaschinen bei den 
Retortenöien, für Teer-Intriiugen, die vielen Pumpen für Rein- 
und Amınoniak wasser und Teer und für viele andere mecha- 
nische Antriebe Eines modernen Gaswerkes. Im Ganzen decken 
sich demnach die Verwendungsmöglichkeiten des Elektromotors 
der Art nach mit jenem eines Hochoien- und Stahlwerkes. Alle 
Antriebe sind indem Werk sorgfältig beschrieben und durch zahl- 
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reiche vorzügliche Abbildungen verdeutlicht, so daß dasselbe 
dem Gasfachmann und dem projektierenden Elektroingenieur 
in gleichem Maße empiohlen werden kann. 

Dr. F. Horschitz. 


Telephon- und Signalanlagen. Ein praktischer Leitfaden 
ür die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwachstrom-) An- 
lagen. Von Carl Beckmann, Ober-Ing., 3. verbesserte Auf- 
lage. Mit 418 Abbildungen und Schaltungen. Berlin, Vertag 
J. Springer 1923. ` 

Die nach wenigen Jahren notwendig gewordene 3. Auf- 
lage dieses für den Schwachstrom-Monteur bestimmten Buches 
beweist, daß es in den Kreisen der Montage-Praktiker eine 
günstige Aufnahme gefunden hat. Die Darstellung ist klar, eine 
große Zahl von übersichtlich gezeichneten Schaltungsskizzen 
gibt den Ausführenden wertvolle Anhaltspunkte an die Hand. 
Verschiedene Neuerungen in der Apparatausführung sind be- 
rücksichtigt worden, den neuester Zeit so wichtig gewordenen 
Verstärkerröhren ist ein eigener Abschnitt gewidmet worden, 
auch die automatische Telephonie wurde berührt. Wertvoll 
für den in der Praxis Stehenden ist namentlich auch die An- 
leitung zum Aufsuchen der wichtigeren Störungen in den An- 
lagen. Das Minimum der durchschnittlichen Lebensdauer im- 
prägnierter Holzstangen ist auf Seite 96 mit 6 Jahren viel zu 
gering angegeben, hier wären 12 Jahre zu setzen, als obere 
Grenze 30—35 Jahre. Statt der auf Seite 101 abgebildeten 
2 Kluppen (Abb. 151) läßt sich vorteilhaiter ein Gabelkioben 
verwenden, in dem beide Kluppen zu eimem handlichen Werk- 
zeug vereinigt sind. Das Umbiegen der Drahtenden bei richtig 
ausgeführten Hülsenbünden (Abb. 168, Seite 110) ist, wie Ver- 
suche bewiesen haben, überflüssig. Bei Abb. 173 (Seite 113) 
sind die Zahlen bei der Schaulinie ausgeblieben. 

Ing. R. Nowotny. 


Vereins- Nachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
Anlagen. 


15., 16, 17. und 18. Anhang. 

Die am 4. April d. J. stattgefundene 41. ordentliche Ge- 
neralversammlung des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
hat einen 15., 16%, 17. und 18. Anhang zu den „Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Starkstromanlagen“ beschlossen und 
das Regulativkomitee ermächtigt, „allfällige noch als notwendig 


- sich ergebende Änderungen und Ergänzungen der Bestimmun- 


gen dieser Anhänge im eigenen Wirkungskreise dur chzu- 
führen, sowie die endgültigen Geliungstermine festzulegen”. 
Die Anhänge wurden nun einer neuerlichen Durcharbeitung 
unterzogen und ist über ihre Inkraitsetzung folgendes mit- 
zuteilen. 

15. Anhang betr. Bauart, Prüfung und Ver 
wendungsbereich blanker und isolfterter Lei- 
tungen. 

Der Gültigkeitstermin ist mit 1. Oktober 1923 festgelegt. 

16. Anhang, betr. Bewertung und Prüfung 
elektrischer Maschinen. 

Der Gültigkeitstermin ist mit 1. Juli 1923 festgetest. 

17. Anhang, betr. Bewertung und Prüfung 
von Transiormatoren. 

Der Gültigkeitstermin ist mit 1. Juli 1923 festgelegt. 

18 Anhang betr. Sondervorschriften für 
die Ausführung und den Betrieb elektrischer 
Raum heizung mittelst freigespannter Heiz 
leiter (Elektrische Linearheizung). 

Die neuerliche Durcharbeitung ist noch nicht abge- 
schlossen; mach Abschluß der Beratungen wird über diesen 
Anhang und über den Gültirkeitstermin berichtet werden. 

Die 16. und 17. Anhang kaun bereits durch das Vereins- 
bureau (Wien VI. Theobaldgasse 12) bezogen werden; der 
15. Anhang wird Mitte Juli zum Bezuxe bereitgestellt sein. 
Vorraussichtlich wird auch der 18. Anhang zu diesem Zeit- 
punkte bezogen werden können. 

Wien, am 14. Juli 1923. 


Im Auftrage dier Vereinsleitung: 
Der Sekretär: 


1) E. u. M. 1922, Seite 402; 1923, Heft 2, Seite 56. Ing. A. Marx. 
i Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, a ao 
ee A Mals vera. e e a a Ing. A. Grünbut, sämtl. in Wien Vl., Theobaldgass® 


Wiedner Hauptstraße 98 


AY [2 123 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


WIEN VI. THEOBALDGASSE 12 HAUPTTEIL HEFT BEILAGE FERNSPRECHER 507 u. 2403 
- 1. JULI 1923 SEITEN 377—388 26 SEITEN 134—138 41. JAHRGANG 


AUSSEN 


EFFEKTVOLLSTE BELEUCHTUNG 


für Geschäfte erzielen Sie bei 
Verwendung der altbekannten 


„nANDEM arenar: LAMPEN 


H. PÖCHHACKER & Cie. 


Telefon 29 000 WIEN, XVII., HERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 Telefon 29 000 


u en — 


ll 


jun 
| 


| 
j 


Gasgefüllte Lampe 
schönes, weißes Licht, 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


Seite II „Eu. M.“ Heit 26 ` 1. Juli 1923 


a Sapan m 
kit E RT Bu - Er u ie FE ee 
FRE 


TEL. Nr. 93-5-80 u. 94-3-53 


TELEGRAMMADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 


FABRIK: WIEN XIX, 
‚KROTTENBACHSTRASSE 88 


Danubia A.- G. Wien- Budapest 


Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITATSZAHLER 


liefert 


FESTER I Zähler aller Strom - und Spannungsarten 


Neue Type Hepiassn-Weihhelstionnäiler C. T. A. II 
Modernste Konstruktion und Bauart 


Geringer Eigenverbrauch Großes Drehmoment 


„EUMIG“ 


ELEKTRIZITÄTS- UND METALLWAREN-INDUSTRIE 


GESELLSCHAFT M. B. H. 


WIEN, VI. 


HIRSCHENGASSE 5 


TELEPHONE 7498 UND 9180 


FABRIKATION VON ELEKTRISCHEN STARKSTROMAPPARATEN, 
INSTALLATIONSMATERIAL U. PATENTIERTEN FARBEN-LICHT- 
SCHALTAPPARATEN „VARIUS“ 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleitung: Ing. A. Grünhut, 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien” gestattet. 


Wien, 1. Juli 1923 


Induktion in einem mit zwei Wicklungen ver- 
sebenen Ringe. Von Dr. Jobann Sa hulka. 


Heft 26 
INHALT: 


Der Synchronisierungsvorgang bei unter Last 
anlaufenden Synchronmotoren. VonDr. Ing. 
Alfred Fraenkel., Stuttgart. Be 


377 


41. Jahrgang 


Der Synchronisierungsvorgang bei unter Last anlaufenden Synchronmotoren!'). 
Von Dr. Ing. Alfred Fraenckei, Stuttgart. | 


Zusammenfassung. 


Es wird der Vorgang des Synchronisierens bei 
asynchron anlaufenden Synchronmotoren erläutert und 
auf die Unterschiede hingewiesen, die sich in dem Vor- 
gang je nach der Läuferstellung beim Einschalten des 
Gleichstromes ergeben. Das Brown Boveri & Cie. ge- 
schützte, selbsttätige Verfahren zum Synchronisieren 
im günstigsten Augenblick wird erläutert und die ange- 
näherte Berechnung der kleinsten Erregung abgeleitet, 
die erforderlich ist, um eine gegebene Belastung mit be- 
stimmten Schwungmassen in Tritt zu ziehen. Durch Ver- 


suche wurde die Berechnung kontrolliert und eine be- » 


friedigende Übereinstimmung gefunden. 


L Einleitung. 


Die Rücksicht auf die Verbesserung des Leistungs- 
faktors in den Verteilungsnetzen hat in neuerer Zeit 
eine stärkere Verwendung des Synchronmotors als 
früher wünschenswert erscheinen lassen. Als Synchron- 
Phasenschieber werden seine Eigenschaften schon lange 
gewürdigt, aber auch zum Antrieb von Arbeitsmaschinen 
an Stelle des Induktionsmotors wird seine häufigere 
Verwendung angestrebt, um seine ihervorragendste 
Eigenschaft, die Lieferung von Blindstrom zur Entlastung 
der Netze heranzuziehen. 

Hierbei sind die Anforderungen an den belasteten 
Anlauf des Synchronmotors gestiegen. Während seine 
Verwendung früher auf solche Fälle beschränkt blieb, 
bei denen der Anlauf unbelastet erfolgt, wie bei Um- 
formergruppen, bei leerlaufenden Phasenschiebern, oder 
auf solche, wo der große Stromverbrauch bei belastetem 
Anlauf nicht störend ist, wird jetzt auch der Anlauf 
unter Vollast mit ebenso sparsamem Stromverbrauch 
gefordert wie beim Induktionsmotor. 

Die hierfür entwickelten Ausführungsformen ver- 
wenden zum Anlauf wie beim Induktionsmotor eine 
Mehrphasenwioklung mit Anlaßwiderständen, und die 
Erregerwicklung für den Gleichstrom wird entweder 
getrennt ausgeführt oder mit der Anlaufwicklung ver- 
einigt.. Die erste Ausführungsform gestattet zwar, die 
Erregerspannung unabhängig von der Schleifring- 
spannung der Anlaufwicklung zu wählen, erfordert aber 
mehr Kupfer. Daher hat sich die zweite vielfach einge- 
bürgert, bei der die Maschine mehr einem gewöhnlichen 
Induktionsmotor gleicht, in dessen Induktor nach dem 
Anlauf der Erregergleichstrom geschickt wird, eine Aus- 
führungsform, die zuerst von Danielson angegeben, 
heute in verschiedenen Abarten gebaut und als Syn- 
chron-Induktions-Motor bezeichnet wird. 

Der eigentliche Anlaufvorgang spielt sich somit 
in allen Fällen wie beim Induktionsmotor ab. Bei Ver- 
wendung von Anlaßwiderständen ist der Anlauf mit 


t) Erweiterung eines Aufisatzes aus den BBC-Mitteilungen 
(Baden) Dezember 1922. 


voller Belastung mit dem Vollaststrom möglich. Stets 
kommt .der Motor mit seiner Belastung nur in die Nähe 
des Synchronismus, da der Induktionsmotor bei Syn- 
chronismus kein Drehmoment hat. Der Übergang vom 
asynchronen zum synchronen Lauf, das Synchronisieren, 
wird durch den Gleichstrom ermöglicht, der nach be- 
endetem asynchronem Anlauf eingeschaltet wird. Die 
Vorgänge, die sich dabei abspielen, sind noch wenig 
untersucht. Ihre Kenntnis ist aber von großer Wichtig- 
keit, denn es ist bei belasteter Maschine nicht immer 
möglich, mit einer Erregung zu synchronisieren, mit der 
die Maschine synchron vollständig stabil laufen würde, 
und oft gelingt das Synchronisieren nur mit mehr oder 
weniger heftigen Stromstößen. Es entsteht daher die 
Frage, unter welchen Bedingungen ein belasteter Motor 
stoßfrei synchronisiert werden kann, und wie groß 
dabei die Erregung sein muß, oder, da die Erregung 
nicht unbegrenzt ist, welche größte Belastung mit einer 
gegebenen Erregung stoßfrei in Tritt gezogen werden 
kann. 

In den nachfolgenden Zeilen sollen diese Fragen 
untersucht und das von der 'A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
ausgebildete Verfahren zum selbsttätigen Intrittwerfen 
erläutert werden. 


I. Der Synchronisierungsvorgang. 


Um uns von vorneherein auf keine der verschie- 
denen Ausführungen des Synchronmotors zu beschrän- 
ken, soll unter Vernachlässigung nebensächlicher Einzel- 
heiten nur das Wesentliche berücksichtigt werden. 


Wir denken uns den Motor asynchron stabil 
laufend. Die induzierten Läuferströme!) bilden mit dem 
Drehfeld der Maschine das asynchrone Moment, das 
dem Belastungsmoment genau das Gleichgewicht hält. 

Wird der Gleichstrom eingeschaltet, so ändert 
sich das Drehfeld der Maschine nicht wesentlich, weil 
die Ständerwicklung an die unveränderliche Netz- 
spannung angeschlossen ist; die Amperewindungen des 
Gleichstromes rufen entgegengerichtete Ströme im 
Ständer hervor, die sich über das Netz schließen und 
entsprechend der Schlüpfung des Läufers eine etwas 
kleinere als die Netzfrequenz haben. Sie drosseln das 
Feld, das der Gleichstrom erzeugen will, bis auf einen 
kleinen Rest, entsprechend der Streuung und dem 
Ohmschen Spannungsabfall im Ständer ab, das Netz 
kann für die drosselnden Ströme als Kurzschluß be- 
trachtet werden. Die Zeit, die bei Ausbildung dieses 
Zustandes vergeht, ist klein gegen die Zeit, die der nun 
einsetzende Synchronisierungvorgang erfordert, ısodaß 
wir sie vorerst außer Acht lassen und annehmen, daß 
von einem gegebenen Augenblick an neben den indu- 


1) Wenn im folgenden stets der Induktor als Läufer, der 
Anker als Ständer angesprochen wird, so gelten natürlich die 
Ausführungen auch für den umgekehrten Fall. 


378 


zierten. Läuferströmen von der Schlupffrequenz ein 
Gleichstrom von gegebener Stärke im Läufer besteht, 
und daß demnach das Drehmoment der Maschine der 


Hauptsache nach aus zwei Teilen bestehend zu 
a; ist: 
dem „asynchronen“ Moment der induzierten 


en mit dem Drehfeld und 
2. dem „syachronen“ 
stromes mit dem Drehfeld. 
Während wir das asynchrone Moment als unab- 
hängig von der Stellung des Läufers gegenüber dem 


Drehfeld betrachten können (wie es zum Beispiel bei’ 


einer symmetrischen Mehrphasenwicklung der Fall ist), 
und in seiner Größe nur von dem Betrag der Schlüpfung 
abhängig, ist das synchrone Moment von. der relativen 
Lage der Erregerwicklung zum Drehfeld abhängig und 
ändert. sich periodisch während jeder Periode der 
Schlüpfung. | 
Ber i Stellen -wir ‘der. Einfachheit 
halber das Drehfeld der Maschine 
durch ruhende Pole dar, gegen 
die der Läufer mit der Winkel- 
geschwindigkeit der Schlüpfung 
(Sw) rotiert, so erhalten wir das 
Bild (Abb. 1), in dem die Erreger- 
wicklung allein und schematisch 
durch einige Windungen darge- 
stellt ist. Das Drehmoment ist in 
erster Annäherung proportional 
dem Sinus des Winkels, den idie 
positive Normale auf der Ebene 


Abb. 1. — Schematische 
Darstellung eines Syn- 


der Erregerwicklung mit der 

hronmotors. 
j ne positiven Richtung des Drehfeldes 
bildet, es ist Null für <=0 und «= 180° und am 


größten für <= 90° und «= 270°. Wenn wir, wie 
hier, die Winkel & positiv im Sinne der positiven 
Schlüpfung zählen, so erhält das von & = 0 bis æ — 180° 
der positiven Schlüpfung entgegengerichtete, also das 
motorische Moment, das positive Vorzeichen, während 
das von = 180° bis «= 360° bremsend. wirkende 
Moment das negative Vorzeichen hat. Bezeichnet Smax 
den größten Wert des synchronen Momentes, das so- 
genannte Kippmoment, so können wir das synchrone 
Moment bei einer beliebigen Winkelstellung darstellen 
durch 
S = Smax Sina. 


Nach dem Einschalten des Gleichstromes wird nun 
der bis dahin mit konstanter Schlüpfung laufende 
Motor beschleunigt oder verzögert, je nachdem im 
Augenblick des .Einschaltens das synchrone Moment 
zerade positiv oder negativ ist. Damit nehmen die 
Schlüpfung und das asynchrone Moment ab oder zu, 
sodaß dieses dem Belastungsmoment nicht mehr das 
Gleichgewicht hält. Nehmen wir an, der Motor würde 
zunächst beschleunigt, die Schlüpfung und das asyn- 
chrone Moment nekmen ab, ein Teil der Belastung wird 
vom synchronen Moment übernommen, die 'Beschleuni- 
gung wird daher kleiner. Ist der Motor nun vor Er- 
reichung des Synchronismus über die Stellungen hin- 
weggeschlüpft, wo das synchrone Moment die ganze 
Belastung übernehmen kann, so hört die Beschleunigung 
ganz auf, die Schlüpfung nimmt wieder zu, umsomehr 
als der Motor dann in die Stellungen kommt, wo das 
synchrone Moment bremsend wirkt. Es stellt sich also 
cine Pendelung der Geschwindigkeit ein, wobei die 
Summe des asynchronen Momentes (A) und des syn- 
chronen Momentes (S) einerseits das Belastungsmoment 
(B), andererseits das Moment der Massenträgheit (M) 
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Moment des Erregergleich- 


' Die a nee 


L. Juli- 1923, 


überwindet, das heißt es ist u SE 

A+S= M+B......- . (1). 
Das asynchrone Moment konnte vor dem Einschalten 
des Gleichstromes der Belastung bei. einer Anfangs- 
schlüpfung (s). das Gleichgewicht halten.. Da. cs der 
Schlüpfung proportional ist, können wir somit für: eine 
beliebige Schlüpfung s setzen 


A=B— BET 
So = s 
Das synchrone Moment S ist wie gezeigt 
i S = Suax sina 7 (3). 


Ist ferner J das Trägheitsmoment aller rotierenden 
Massen, die durch die Netzfrequenz gegebene kon- 
stante Winkelgeschwindigkeit des Drehfeldes, (1 — s) w 


bei einem Polpaar und bei pPolpaaren Q = (1 — s) 


die Winkelgeschwindigkeit des Rotors, so ist das Moment 
der Massenträgheit 


Durch Aa der Gleichungen 2, 3, 4 ho 1, wird daher 
B— + Sm sina=— 4.057 StB. . (la). 


Ti ER so ist 


definiert als die Zunahme (des Winkels æ in der 
Zeiteinheit 
da 
SIT IE. . (5). 


Setzt man dies in Gleichung (la) ein, so erhält man.die 
Pendelgleichung 


d’a B da 
rn ae Faa d ee, 


Während man gewöhnlich bei Pendelvorgängen nur 
kleine Schwingungen um eine Mittellage betrachtet und 
sin œ durch a ersetzen kann, wodurch die Gleichung 
linear wird, ist dies hier nicht möglich, weil der 
Winkel œ beim Scnlüpfen des Motors sich um mehr- 
mals 360° ändern kann. Die Lösung der Gleichung führt 
daher nicht auf einfache harmonische Schwingungen, 
sondern kann nur durch elliptische Funktionen und 
Reihienentwicklung dargestellt werden. 

Daher soll hier von der analytischen Behandlung 
abgesehen und (das Charakteristische des Vorganges 
an Hand der Ausrechnung durch schrittweise Inte- 
gration für einige besondere Fälle erläutert werden. 

Der Endzustand,, dem der Schwingungsvorgang 
zustreben soll, ist der stationäre synchrone Lauf, bei 
dem sowohl die Schlüpfung als auch die Änderung der 
Schlüpfung Null sind, d. h. bei dem die ersten beiden 
Glieder in Gleichung (6) Null werden. Die Winkelver- 
schiebung bei diesem stationären synchronen Zustand 
ist so groß, daß das synchrone Moment dem Belastungs- 
moment gerade das Gleichgewicht hält. Bezeichnen wir 
diesen Winkel mit %, so ist der stationäre synchrone 
Fndzustand nach Gleichung (4) definiert durch ` 

Snax Sineo =B ...... . (7) 


œo muß kleiner als 90° sein, weil bei e = 90° die Kipp- 
grenze des Synchronmotors liegt. Der reziproke Wert 
von sine, ist das Verhältnis des maximalen Synchron- 
momentes zum Belastungsmoment, also die Überlast- 
barkeit des Synchronmotors in Bezug auf die Belastung. 
Wir bezeichnen sie mit ü und es ist 


l — Smax 
sinea B 


. (8). 


ü= 
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Unser Ziel ist, den kleinsten erforderlichen Wert von ü 
zu ermitteln. Wie schon oben bemerkt, hängt 
der Verlauf des Vorganges davon ab, ob beim Ein- 
schalten zunächst eine Verzögerung oder eine Beschleu- 
nigung erfolgt, das heißt ob der Gleichstrom bei einer 
Rotorstellung für positives oder für negatives synchrones 
Moment eingeschaltet wird. Wir stellen daher im 
folgenden für ein Beispiel die Rechnungsergebnisse ge- 
genüber für die beiden Fälle, daß in der Stellung ein- 
geschaltet wird, bei der die Verzögerung beginnt 
(2 = 180°) und in der, bei der die Beschleunigung 
beginnt (« = 0). 


Das Beispiel entspricht folgenden Verhältnissen: 


Ein zwölfpoliger 400 KW Motor für 50 Per/s wird 
vollbelastet bei einer Anfangsschlüpfung S, = 0'03 so 
erregt, daß das maximale synchrone Moment 1:5 mal 
so groß wie das Belastungsmoment ist. Das GD? aller 
rotierenden Massen ist 7200 kgm?, somit etwa vier- bis 
fünfmal so groß wie für den Motor allein. 


4 To 


14118-1 


Abb. 2. — Zeitlicher Verlauf der Schlüpfung nach dem Ein- 
schalten des Gleichstromes in der Stellung a = 180°. 


.. Die Abb. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Schlüp- 
fung nach dem Einschalten in der Stellung æ = 180°, also 
bei Beginn der bremsenden Wirkung des Synchron- 
momentes. Die Zeiten sind in Vielfachen der Periode 
der Anfangsschlüpfung aufgetragen und die positiven 
Schlüpfungen von einer Parallelen AA’ zur Abszissen- 
achse nach unten, wobei der Abstand AO die Anfangs- 
schlüpfung Sẹ darstellt, und die Gerade A Æ selbst der 
Ort für synchrone Geschwindigkeit ist. ; 

Die Schlüpfungskurve zeigt nun gleich 
nach dem Einschalten infolge des brem- 
senden Synchronmomentes eine Zunahme 
der Schlüpfung bis auf den 15fachen Wert 
der Anfangsschlüpfuwrg, dann die Umkehr 
und eine Annäherung an den Synchronismus 
und ein fortgesetztes Hin- und Herpendeln 
mit allmählicher Verkleinerung des Mittel- 
wertes. Aber schon die letzten dargestellten 
Schwingungen zeigen so wenig Abwei- 
chungen voneinander, daß man erkennt, daß 
ein stationärer Zustand nahezu eingetreten 
ist. Der Synchronismus wird nicht erreicht, 
die Maschine pendelt um eine mittlere Schlüp- 
fung, die etwas kleiner als die Anfangs- 
schlüpfung ist. 

Die dargestellte Kurve stellt nicht nur die 
Schlüpfung, sondern in verändertem Maßstab auch das 
ihr proportionale asynchrone Moment «dar, wobei der 
Abstand AO im Drehmomentmaßstab das Belastungs- 
moment B darstellt. Mit zu- oder abnelmender Schlüp- 
fung gegenüber So wächst oder fällt das asynchrone 

oment gegen das Belastungsmoment, die Abstände der 

urve von der Abszissenachse unterhalb dieser geben 
daher den Überschuß des asynchronen Momentes über 
die Belastung, die oberhalb den Minderbetrag an, der 
erste wirkt beschleunigend, der zweite verzögernd. Die 


resultierenden Beschleunigungs- und Verzözgerungs- 
momente erhalten wir aber erst durch Gegenüber- 
stellung mit dem synchronen Moment, und hierzu wählen 
wir nicht den Verlauf der Schlüpfung und der Momente 
in Abhängigkeit von der Zeit, sondern in Abhängigkeit 
von der mit der Schlüpfung veränderten Rotorstellung, 
das heißt vom Winkel æ, denn in dieser Darstellung er- 
scheint der Verlauf des synchronen Momentes als. ein- 
fache Sinuslinie. 


Dies ist in Abb. 3 geschehen. Die Sinuslinie / stellt 
das synchrone Moment dar, das entsprechend dem gce- 
wählten Einschaltemoment mit der negativen Halbwelle 
beginnt. Kurve // stellt wieder die Schlüpfungen und 
Asynchronmomente dar, von der Parallelen JII zur Ab- 
szissenachse nach unten gemessen, wobei der Abstand 
AO im Schlüpfungsmaßstab die Anfangsschlüpfung S, 
im Drehmomentmaßstab das Belastungsmoment B dar- 
stellt. Der Schnittpunkt S der Geraden JI mit der Sinus- 
kurve J ist der angestrebte stationäre synchrone Zu- 
stand, bei dem das synchrone Moment dem Lastmoment 
das Gleichgewicht hält, er wird aber hier bei keinem 
der durchlaufenen Pole erreicht. Die Kurve / hat ein 
anderes Aussehen als die Kurve der Abb. 2, die Ordi- 
naten sind dieselben, aber die Abszissen sind verschie- 
den, weil gleiche Winkelverschiebungen bei der ver- 
änderlichen Geschwindigkeit in ungleichen Zeiten durch- 
laufen werden. | | x 


In Abb. 3 stellt nun, für eine Winkelstellung e=0C 
von der Ausgangslage an; BP das asynchrone Moment 
und BC das Belastungsmoment dar, sodaß der Über- 
schuß CP beschleunigend wirkt. CD ist das synchrone 
Moment, das hier ‘negativ (bremsend) ist, sodaß die 
Differenz PD das resultierende bremsende Moment ist. 
Die Ordinatenabstände der Kurven / und H stellen also 
bei unserer Darstellung die resultierenden Beschleuni- 
gungs- bezw. Verzögerungsmomente dar und die Be- 
schleunigung oder Verzögerung hört jeweils beim 
Schnitt der: beiden. Kurven auf, hier hat die Kurve TI, 
die ja auch .die Geschwindigkeit darstellt, eine korizon 
tale Tangente (Punkte E, F usw.). 


Abb. 3. — Verlauf der Beschleunigungs- und Verzögerungsmomente bei der 
Verschiebung um mehrere Polteilungen für die Verhältnisse der Abb. 2. 


Das Hin- und Herpendeln der Geschwindigkeit und 
der Wechsel von Beschleunigung und Verzögerung er- 
geben Stöße im Triebwerk und störende Schwebungen 
im Netzstrome zwischen dem Strom, den der Motor als 
Asynchronmotor aufnimmt und dem, den die Gleicli- 
stromerregung induziert, die Amplitude der Schwebung 
steigt auf mehr als den doppelten Vollaststrom. 

Ganz anders verläuft nun der Vorgang, wenn im 
Augenblick eingeschaltet wird, in dem die Rotorstellung 
gegenüber dem Drehfeld gerade dem Beginn der posi- 
tiven Halbwelle des synchromen Momentes entspricht 
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(also æ= 0). Dieser Vorgang ist für dasselbe Beispiel 
wie zuvor in Abb. 4 und 5 dargestellt und zwar stellt 
Abb. 4 den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit, 
Abb. 5 den Verlauf in Abhängigkeit von der Winkelver- 
schiebung dar. Aus Abb. 4 ist ersichtlich, daß die Ge- 
schwindigkeitskurve nach etwa einer Periode ‘der An- 
fangsschlüpfung in den Synchronismus läuft, über diesen 
etwas hinaussteigt und sich in immer kleiner werdenden 
Pendelungen in diesen schwingt. Abb. 5 zeigt über den 
Winkelstelungen æ die Sinuslinie / die hier allein in 
Frage kommende positive Halbwelle des Synchron- 
momentes, // die Schlüpfungskurve oder Kurve der 
asynchronen Momente; sie mündet in die Gerade JII, 
das heißt in Synchronismus in einem Punkt a, bei dem 
das synchrone Moment noch etwas größer als das Be- 
lastungsmoment ist, sodaß eine weitere Beschleunigung 


Abb. 4. — Zeitlicher Verlauf der Schlüpfung beim Einschalten 
in der richtigen Stellung T 5 der gleichen Erregung wie 
n Abb. 2. 


möglich ist, und da nun nach Durchschreiten des Syn- 
. chronismus die Relativgeschwindigkeit des Rotors gegen 
das Drelifeld den entgegengesetzten Sinn hat, werden 
die zuvor durchlaufenen Stellungen nun rückwärts 
wieder durchlaufen, 
das heißt der Rotor 
bleibt unter dem- 
selben. Pole des 
Drehfeldes hängen 
und rutscht nicht 
wie bei Abb. 3 von 
einem Pol zum näch- 
sten. Die Beschleu- 
nigung oberhalb 
Synchromismus hört 
im Schnittpunkt b 
der Kurven / und JI 
auf, bei der folgen- 


den Verzögerung 

Abb.5. — Verlauf der Beschleunigungs- Ad; d 
momente bei den Verhältnissen der wird WE der Syn- 
b. 1. chronismus wieder 


erreicht, wobei die 
Relativbewegung sich wieder umkehrt, bei d beginnt 
neuerdings eine Beschleunigung usw. bis der stationäre 
synchrone Zustand in Punkt S bei der Winkelverschie- 
bung a, erreicht ist. 

Da der Rotor hier unter demselben Pol des Dreh- 
feldes hängen bleibt, fallen die Stromstöße im Netz fort, 
und bei den kleinen und langsamen Schwingungen um 
den Synchronismus sind auch die mechanischen Stöße 
sehr gering; hier erfolgt das Synchronisieren stoßfrei. 

Es zeigt sich also, daB die Erregung, die für die 
zuerst betrachtete Einschaltstellung @œ = 180° voll- 
ständig ungenügend war, für (die zuletzt behandelte, 
œ = 0, hinreicht, um die Belastung in Tritt zu ziehen. 
Bei der ersten Stellung wäre eine viel größere Erregung 


erforderlich. Die zweite ist die günstigere Einschalt- 
stellung. Es fragt sich, ob sie die günstigste ist, das heißt 
die, bei der für gegebene Belastung und Schwung- 
massen die kleinste Erregung erforderlich ist. Diese 
Frage wird durch Abb. 6 beantwortet, wo der erste 
Teil der Kurve // aus Abb. 5 als Kurve Jla und daneben 
zwei weitere Kurven U.b und Ic aufgetragen sind, die 
einer etwas späteren und einer etwas früheren Ein- 
schaltstellung entsprechen. Bei beiden wird der Syn- 
chronismus nicht erreicht und der Rotor schlüpft zum 
fallenden Pol. 


Wir haben die Verhältnisse für das Beispiel so 


gewählt, daß das Synchronisieren fast nur in der 


Anfangsstellung &—=0 ohne weitere Schlüpfung um 
eine oder mehrere Polteilungen möglich ist, um dadurch 
ohne Rechnung zu zeigen, daß diese die günstigste 
Finschaltstellung für stoßfreies Synchronisieren ist. Die 
Diagramme- genügen, um erkennen zu lassen, daß 


Abb. 6. — Beschleunigungsvorgang für verschiedene Einschalt- 
stellungen. 


beim Einschalten bei æ =0 die kleinste Erregung zum 
Synchronisieren nötig ist, und sie gestatten auch, diese 
Erregung ziemlich genau zu berechnen. 

Fhe wir hierzu übergehen, soll noch gezeigt 
werden, wie der günstigste Einschaltmoment erkannt 
und wie er beim Einschalten eingehalten werden kann. 


I. Das Einschalten im günstigsten 


® Augenblick. 


Zur Erläuterung, wie der günstigste Augenblick für 
das Einschalten des Gleichstromes erkannt werden kann, 
dient Abb. 7, bei der, wie in Abb. 1, das Drehfeld durch 
ruhende Pole und der Rotor mit der Winkelgeschwindig- 
keit der Schlüpfung (sw) dagegen rotierend dargestellt 
ist. Der Einfachheit halber ist der 
Rotor zweiphasig angenommen. N 
I sei die Phase, in der die Gleich- 
stromerregung eingeschaltet wer- 
den soll, sie liegt in. der gewünsch- 
ten Stellung x = 0. Hierbei ist der 
Schlupfstrom in Phase / Null, m 
Phase I im Maximum, weil bet 
kleiner Schlupffrequenz die Ströme 
fast in Phase mit der EMK der 
Schlüpfung sind. 

An einem polarisierten Am- s 
peremeter kann also der richtige „pb.7. — Schematische 
Einschaltmoment ‘in Phase / im Darstellung eines Syn- 
Nulldurchgang des Stromes in jene chronmotors. 
Richtung erkannt werden, in der- 
nachher der Gleichstrom fließen soll. Die Einleitung des 
Schaltvorganges muß etwas früher erfolgen wegen der 
Zeit, die das Umlegen des Schalters und die Ausbildung 
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des Stromes erfordern. Aus zahlreichen Versuchen mit 
Hand- und automatischer Umschaltung hat sich gezeigt, 
daß der Schaltvorgang etwa !/, Schlupfperiode früher 
eingeleitet werden soll, also dann, wenn der Schlupf- 
strom im entgegengesetzen Sinne sein Maximum hat 
wie nachter der Gleichstrom. 

Die Umschaltung von Hand im richtigen Augen- 
blick gelingt nach den Versuchen sicher bis zu 
Schlüpfungen von 3 bis 4 vH. Die selbsttätige Um- 
schaltung erfolgt nach dem DRP 308911 der A.-G. 
Brown, Boveri & Cie. nach Abb. 8 mittels eines Relais, 
von dessen zwei Spulen die eine von der Spannung der 


5 
alb 
f 4 
14122- 
Abb. 8. — Felge Synchronisiervorrichtung Bauart Brown 


Boveri. 


zuzuschaltenden Erregermaschine, die andere vom 
Schhipfstrom erregt wird. Keine der beiden Spulen 
vermag allein das Relais zu betätigen, sondern nur beide 
zusammen und zwar erst dann, wenn der Schlupfstrom 
im vorgeschriebenen Sinne sein Maximum erreicht hat. 
Die Bedienung beschränkt sich also darauf, mittels 
des Relaisumschalters die Spannungsspule auf Stellung b 
an die Erregermaschine zu legen und nachher auf 
Stellung a überzugehen, bei der die Stromspule ausge- 
schaltet und die Spannungsspule kurzgeschlossen ist. 

Größere Motoren, deren Rotor nach Art eines In- 
duktionsmotors mit Mehrphasenwicklung versehen ist, 
(Synchron-Induktionsmotoren) schlüpfen unter Vollast 
nicht mehr als 1 bis 2 vH. Daher ist bei solchen Mo- 
toren die Umschaltung im richtigen Augenblick auch von 
Hand mühelos zu bewerkstelligen. 

IV. Berechnung der erforderlichen 

Erregung. 

Die Ordinatenabschnitte zwischen den Kurven / 
des synchronen Momentes und J7 des asynchronen 
Momentes in Abb. 5 und 6 stellen die Beschleunigungs- 


momente dar, dal.er ist die von diesen Kurven und zwei 
Ordinatenabschnitten bei den Abszissen æ, und a, be- 
BIENZIE Fläche eine a 


fMda 


Beim Einschalten im günstigsten Augenblick nach 
Abb. 5 entspricht dem Anfangswert der Schlüpfung s, 
der Winkel a =o und der Synchronismus s= o soll 
bei einem Winkel «& erreicht werden, der höchstens 
gleich (7 — «,) sein kann. 

Ist nun der Verlauf der Kurve // bis zum Schnitt 
mit der Geraden JI bekannt, so kann einerseits der 
Inhalt der Fläche von @=0O entsprechend S= Sọ 
bis zu dem Winkel œ für den s= O ist, berechnet 
werden, er hängt von Smax und B ab. Andererseits läßt 
sich die von (der Fläche dargestellte Arbeit durch das 
Trägheitsmoment J und die Anfangsschlüpfung S, aus- 
drücken. Hierdurch gewinnt man eine Beziehung zwi- 
schen den vier Größen. 


Es war: 
BREUER JO 
M= P 0 . (4), 
da 

sw = Pr R (5), 

daher ist 

Mda=— Zu'sds 

Dieser Ausdruck von s=s, bis s—=0 integriert, ergil 


die Arbeit 

J (So w)? 

p 2 ` 
Diese Arbeit wird dargestellt durch die Fläche zwischen 
den Kurven / und II von O bis a in Abb. 5. Für 
Smas , 1'2 an 
zeigt es sich, daß man den unteren Teil der Kurve H 
sehr angenähert durch eine Parabel durch den Punkt S 
ersetzen kann, und die Fläche berechnet sich dann 


leicht als Differenz der Flächen der Sinuskurve und der 
Parabel von e=0 bis a =n — m zu 


Smax (1 + cos aa) — = (m — ao). 


een 

an e yä? — 1 
= ü B, sin @o = —, COS @o = z 
ü ü 


größere Werte von ü= 


etwa von ü= 


Wird hierin Smax 


gesetzt, so erhalten wir 


B fa +Ya—-ı — F (n—arc sin 7] = Bọ (ü), 


worin ọ (ü) den nur von ü abhängigen Klammerausdruck 
bezeichnet und es soll nun 
So W 

Boz mer 2222.60) 
sein. Wie erwähnt, gilt die- u Berechnung nur 
bis etwa ü = 12, darunter ist eine genauere Rechnung 
erforderlich, die bier übergangen werden muß. Die 
Gleichung (9) bleibt jedoch bestehen, wenn wir die ge- 
nauen Werte von ọ (ü) einsetzen. Diese sind in Abb. 9 
als Funktion auf ü aufgetragen. 

Zweckmäßig formen wir Gleichung (9) noch so 
um, daß an Stelle des Trägheitsmomentes J das GD? 
in kgm? erscheint und setzen 

GD? 
J= 1 
und an Stelle des Belastungsmomentes B in mkg die 
ihm entsprechende Leistung N in kW 
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N=B® -kW 
D ird en 
ann wir ; A 
GD? So W \7 
a~ OD? (so 
p = ur p ) = 
Setzt man noch o=100r S 
50 
so erhalten wir 
E G D? 100 So ( A 
>( 2 
p (ü) = 039 —, (= e = . (10). 
u Man k , W 
“rrp Ea 
aE 7 sind, (ü) nach Glei- 
® chung (10) berechnen 
-+- und der Kurve (Abb. 9) 
T 1 das kleinste erforder- 
+ | liche ü, daß heißt die 
5 kleinste Überlastbar- 
SF | keit entnehmen. Ist 
/ 
A 


| andererseits die Er- 
7] regung gegeben, der 
-T eine Überlastbarkeit ü 
entspricht, so kann der 
Kurve der Wert von 
(ü) entnommen und 
|| [s4] durch Gleichung (10) 
20 —u 25 kontrolliert werden, 
Abb. 9. — Hilfskurve für die Be- ob die sonst gegebenen 
rechnung der kleinsten erforderlichen Größen ein Synchro- 
Erregung. nisieren gestatten. 
In Abb. 10 Kurve I sind noch die Werte von ü 
G D? | Musy (£ 
N p 50 
tragen, wodurch sich der Gebrauch der Zwischenkurve 
Abb. 9 erübrigt. 


Zum Beispiel war für das Beispiel der Abb. 2 bis 
6 G D? = 7200kg m?, N= 400 kW, so = 0'03, p = 6 Pol- 
paare, f= 50 Per/s. 


3 
selbst als Funktion von ) aufge- 


Hier wird 
oo (Mey (LV I (F.i 


1:47 gehört. In dem 
(Weitere Beispiele 


wozu nach Kurve / Abb. 10 ü = 
Beispiel war ü= 1'5 angegeben. 
siehe Abschnitt V.) 

Es ist von Interesse, das Ergebnis mit anderen be- 
kannt gewordenen Angaben für die erforderliche Er- 
regung zu vergleichen. 

So gibt Carr eine angenäherte Berechnung für 
das Einschalten im ungünstigsten Augenblick, bei der er 
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einen Teil der Sinuskurve durch eine Gerade ersetzt 
und nachträglich eine Korrektur einführt!). Seine Formel 
lautet mit unseren er 


— J (So w)? 
p ı12B' 


Die hieraus nach Einführung des GD? und der 
Leistung N berechneten Werte von ü sind in Abb. 10 
als Kurve J} eingetragen. Der Vergleich mit der Kurve / 
zeigt deutlich die Überlegenheit des Finschaltens im 
günstigsten Moment. Da es in schwierigen Fällen kaum 
möglich sein wird, die Erregung für eine drei- bis vier- 
fache Überlastbarkeit einzustellen, wird das Verfahren 
sich in diesen Fällen besonders wertvoll zeigen. 
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Abb. 10. — Hilfskurve zur N der NA 


1 = Kleinste Erregung bei Einschaltung in der günstigsten Stellung nach 
Gl. 10, zum Vergleich: 

lI == Erregung für Einschaltung in beliebiger Stellung (nach Carr), 

Ill = Erregung für Einschaltung in beliebiger Stellung (nach Böhm). 
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O.Böhm?) gibt für das Einschalten im ungünstig- 
sten Augenblick die Formel 


Daß diese Formel nicht zutreffen kann, folgt schon 
daraus, daß darin das Belastungsmoment gar nicht vor- 
kommt, und da dieses auch größer sein kann als die 
rechte Seite der Gleichung müßte dann die Überlast- 
barkeit kleiner als 1 sein. Die Werte von ü nach dieser 
Formel sind durch die gestrichelte Gerade in Abb. 10 
dargestellt, sie ergibt für Abszissen, die kleiner als 2°] 
sind, ü < 1. Diese Formel ist daher nicht brauchbar. 

(Schluß folgt.) 


Induktion in einem mit zwei Wicklungen versehenen Ringe. 
Ven Dr. Johann Sahulka, Wien. 


Bewickelt man einen Eisenring mit zwei voll- 
kommen gleich verteilten Wicklungen, von denen die 
eine als primäre, die andere als sekundäre benützt wird, 
so ist das magnetische Feld vollkommen auf den Körper 
des Eisenringes beschränkt; es tritt nicht einmal 
während des veränderlichen Stromzustandes eine ma- 
genetische Kraftlinie aus dem Ringkörper heraus. Ist 
man kein Anhänger der Fernwirkungstheorie, so er- 
scheint es rätselhaft, wie in einem derartigen Ring, 
bezierungsweise wie in einem Transformator die In- 
duktion in den sekundären Windungen erfolgt, da sic 
dort von . keiner magnetischen Kraftlinie geschnitten 


werden. Wir müssen uns in diesem Falle zur Erklärung 
der Induktion damit zufrieden geben, daß das 
Maxwell‘sche Induktionsgesetz erfüllt ist, daß sich dic 
Kraftlinienzahl innerhalb der sekundären Windungen 
ändert. -E R, 

Um zu ergründen, in welcher Art in den sekun- 
dären Wivdungen die Induktion zustande kommt, habe 
ich anfangs 1913 folgenden Versuch a Ein 


1 


Free, 
1) Journ. of the Inst: of El. Enge. Bd. 50, 1922, Seite 105; 
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gleichförmig. bewickelter Transformator der Ring-Type 
der ‚Firma. Ganz & Co. wurde anfänglich mit einer ein- 
zigen sekundären Windung versehen und diese über 
ein :ballistisches Galvanometer geschlossen. Im Falle 
einer: Kommutation des primären Stromes machte das 
Galvanometer den gleichen Ausschlag, ob idie sekundäre 
Windung direkt um den Ringkern gelegt und bifilar 
mit dem Galvanometer verbunden war, oder ob eine 
sekundäre Wändung von 5m Durghmesser benützt 
wurde. Wurde eine mit dem Galvanometer verbundene 
Windung innerhalb oder außerhalb des Ringes gebracht, 
so machte 'das 'Galvanometer im Falle der Kommutation 
des primären Stromes keinen Ausschlag. Aus dem Ver- 
halten eines geschlossenen sekundären Stromleiters 
konnte daher nicht ersehen werden, wie die Induktion 
in einer sekundären Windung zustande kommt. 

Deshalb wurde der weitere Versuch mit Benützung 
eines -offenen sekundären Leiters gemacht, als welcher 
cin gerader Draht diente. Damit eine in diesem hervor- 
gerufene Induktion beobachtet werden kann, muß der 
Draht an seinen Enden mit ausgedehnten Leitern ver- 
sehen werden, damit die innerhalb des Drahtes durch 
Induktion in Bewegung gesetzte Flektrizität in. Strömung 
kommen und dadurch gemessen werden kann. Einer 
der beiden Leiter kann durch die Erde ersetzt werden. 
Als Meßinstrument war ein ballistisches Gleichstrom- 
Galvanometer ungeeignet, denn dieselbe Elektrizität, 
welche durch einen 'Induktionsstoß in Bewegung gesetzt 
wird und von dem einen der beiden, an den Draht an- 
geschlossenen Leiter zum anderen fließt, flutet nach 
Aufhören des Induktionsstoßes wieder zurück. Da dieser 
Vorgang innerhalb einer sehr kurzen Zeit erfolgt, macht 
das Galvanometer keinen oder doch nur einen sehr 
klemen Ausschlag. Als 'Stromquelle kann daher nur 
Wechselstrom, ‘als Meßgerät nur ein zur Messung von 
Wechselspannungen geeignetes in Betracht kommen. 
Diese Meßgeräte haben aber im allgemeinen eine viel zu 
geringe Empfindlichkeit. Als geeignetes Meßgerät wurde 
ein vielzelliges elektrostatisches Voltmeter (Elektro- 
meter) gewählt. Man hätte jedoch nicht so kleine 
Spannungen, wie sie durch Induktion entstehen, mittels 
des- Voltmeters direkt beobachten können. Deshalb 
wurde in -die zum Voltmeter führende Leitung eine 
Hiffspannung eingeschaltet, durch die das elektro- 
Statische Voltmeter bereits dauernd auf einen seiner 
maximalen Empfindlichkeit entsprechenden Ausschlag 
gebracht war. Die durch Induktion ıkervorgerufene 
Spamnung bewirkte dann nur eine Vergrößerung oder 
Verkleinerung des  Ausschlages und konnte so be- 
phachtet werden. 

Die Vensuchsanordnung ist aus der Abb. 1 er- 
Sicktlich,. An ein Wechselstromnetz von 110 V Spannung 
mit 50 Per/s waren in Parallelschaltung die primären 
Wicklungen von drei Transformatoren 7, dauernd 
angeschlossen. Ein Draht, der mit seinem Ende an die 
Erde angeschlossen war, konnte entweder innerhalb 
oder ‚außerhalb- der. Kerne der Transformatoren T, ge- 
führt werden. ` In diesen sekundären Leiter war die 
sekundäre Wicklung eines Transformators Tz geschal- 
tet, dessen primäre Wicklung an dieselbe Wechselstrom- 
quelle geschaltet war. Der Transformator Tz hatte den 
Zweck, die’ erforderliche Zusatzspannung e: zu erzeugen. 
Mittels eines in den primären Kreis des Transformators 
eingeschalteten, Wiiderstandes konnte ‚die Zusatzspan- 
nung ez auf einen. geeigneten Wert gebracht werden. 
Das freie Ende der sekundären Wicklung von Tz war 
mit den Quadranten .des elektrostatischen Voltmessers 
V verbunden, dessen beweglicher Teil an einem aus- 
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gedehnten Leiter P angeschlossen war. Der Leiter P 
bestand aus 18 Blättern Staniol in gewöhnlicher Bogen- 
größe, die sich teilweise überdeckten und daher nur 
eine vertikale Fläche bildeten, die. 14 fache Papiergröße 
hatte. Der Leiter P konnte nach Wahl in 5m oder 10m 
Entfernung vom Transformator T, aufgestellt werden. 

Die Versuche wurden anfänglich nur mit Benützung 
eines Ganz‘schen Transformators T, von 10 A, 110 V 
gemacht, doch war in diesem Falle, die erzeugte In- 
Guktionswirkung schwach und wurden daher drei Trans- 
formatoren T, benützt, indem zwei kleinere Transfor- 
matoren der Firma Pichler & Co. zugefügt wurden. 
Der Ganz’sche Transformator hatte in der für 110 V 
bestimmten Wicklung 96 Windungen; es entfielen daher 
im Falle einer Klemmenspannung von 115 V auf eine 
Windung oder auf einen durchgeführten Draht 1'2 V. 
Den beiden kldineren Pichler-Transformatoren, deren 
Windungszahlen nicht bekannt waren, dürfte ein 
kleinerer Wert entsprochen haben. Die Zusammen- 
setzung der in einem geraden durch die Kerne durch- 
geführten, oder außerhalb der Kenne geführten Drahte 
erzeugten Spannung e mit der Zusatzspannung er zu 
einer resultierenden Spannung erfolgt mit Berücksichti- 


Abb. 1. 
gung der zwischen den Spannungen bestehenden 
Phasenverschiebung, so daß sich die resultierende 


Spannung nicht einfach durch! Addition oder Subtraktion 
ergibt. Während der Versuche herrschte keine voll- 
kommen konstante Betriebsspannung, doch betrug die 
Änderung nur einige Zehntel Volt. 

Der Versuch wurde gemäß Abb. 1 ausgeführt, Der 
an die sekundäre Wicklung des Zusatz-Transformators 
Tz angeschlossene Draht ist durch die Kerne der drei 
Transformatoren 7, durchgeführt und an Erde gelegt. 
Die freie sekundäre Klemme von Tz ist mit dem Staniol- 
leiter P verbunden. Der Transformator Tz, welcher die 
Zusatzspannung ez erzeugt, war an das Netz geschaltet. 
Mittels des Kommutators K konnte die Spannung e, 
welche in dem durch die Transformatoren T, geführten 
Drahte erzeugt wird, in ihrem Vorzeichen gewechselt 
werden. Wurde der Kommutator in der Unterbrechungs- 
stellung gebracht, so konnte er allein gemessen werden. 
Es wurde stets beobachtet €z-} e, ez, ez— e; die nach- 
folgend angegebenen Zahlenwerte, sinid die Mittelwerte 
aus je 4 Ablesungen und entsprechen stets der ange- 
gebenen Reihenfolge der Beobachtungen. Der Leiter P 
war anfänglich in 5m Entfernung amgebracht. Es wurde 
Folgendes beobachtet: als Mittelwert einiger Einzel- 
beobachtungen. 

Wenn (der Draht gerade innerhalb der Kerne 
durchgeführt war ez-e = 7078, ez= 69°58, ez — e = 67°80. 
Der Unterschied der äußeren Werte ist 298 V, 


384 


“. x Wenn der Draht- so geführt war, daß er mit einer 


einzigen Schlinge alle -3 Kerne umfaßt, wurde in der- 
selben Reihenfolge gemessen 7040 bezw. -69°40 bezw. 
6775. Der Unterschied ist 265; er ist ungefähr so groß 
wie früher. f 

Wenn der Draht um jeden der Kerne T, eine be- 
sondere Schlinge bildet, wurde gemessen 7058 bezw. 
69:35 bezw. 67:78. Der Unterschied ist 2'80; er ist wieder 
angenähert gleich groß wie’ früher. | 

Wenn (der Draht außerhalb der Kerne T, parallel 
zur Achse der Transformatoren in der Nähe der Kerne 
geführt war, wurden die Werte 69'19 bezw. 69:28 bezw. 
69:19 abgelesen. Der Unterschied ist gleich Null; die 
kleine Schwankung der Werte ist auf die Netzspannung 
zurückzuführen, die erzeugte Induktion war zu klein und 
daher nicht meßbar. 

~ Nun wurde P in 10m Entfernung gebracht und e: 
auf einem anderen Weg einreguliert. 

Wenn der Draht durch die Kerne T, geführt war, 
wurde beobachtet 8048 bezw. 7910 bezw. 7793; der 
Unterschied ist 255. Eine Veränderung der Lage des 
Drahtes innerhalb der Kerne war ohne EinfluB. 

Wurde der Draht außerhalb ‘der Kerne geführt, 
so wurde gemessen 79:03 bezw 79'08 bezw. 7903 Volt. 
Der Unterschied ist nicht meßbar. 

Es wurde hierauf der Dratit innen bis zur Mitte 
des ersten Kernes, dann in offener Schlinge um diesen 
herum, hierauf ebenso um den zweiten und dritten Kern 
geführt. Die Induktion ist in diesem Falle gleich Null. 
Der Draht verhält sich wie ein äußerer Draht, im Innern 
des Kernes heben sich! die Induktionen auf. Umgekehrt 
verhielt sich ein Draht, der in drei offenen Schlingen um 
die Kerne geführt war, wenn die Unterbrechungsstellen 
der Schlingen außen waren, wie ein innerer Draht und 
zeigte die gleiche Induktion wie ein innen geführter ge- 
rader Draht. | 

Aus den Versuchen kann man folgern, daß die in 
einer sekundären Windung 'hervorgerufene Induktion 
hauptsächlich nur in dem Windungsteil, welcher den 
Kern durchsetzt, stattfindet. 

Man könnte gegen den Versuch einwenden, daß 
auch bei der vorliegenden Versuchsanordnung ein ge- 
schlossener sekundärer Kreis vorkanden sei, da idas 
elektrostatische Voltmeter einen Kondensator und eben- 
so der Leiter P mit der Erde einen Kondensator bildet. 
Unter dieser Annahme muß man aber folgern, daß die 
im Versuchsdraht und Zusatz-Transformator erzeugte 
Spannung e + e in den beiden genannten Kondensatoren 
verbraucht werde. Da aber die Kapazität des Leiters P 
gegen Erde viel größer ist als die des elektrostatischen 
Voltmeters, muß dieses die Sparmung ez + e fast völlig 
anzeigen. Man kommt daher zu dem gleichen Ergebnis. 

Wie die Induktion hervorgerufen wird, ist rätsel- 
haft. Meiner Ansicht nach, übt das im Kerne enthaltene 
magnetische Feld, da es aus dem Kerne niemals austritt, 
nicht direkt eine Induktion aus. Betrachtet man aber die 
primären Windungen in der Abb. 1 allein, so sieht man, 
daß die horizontalen Windungsteile auf den durch die 
Kerne gezogenen vertikalen Draht nicht wirken können, 
weil sie auf demselben senkrecht stehen. Die zu dem 
Drattte parallel liegenden Windungsteile üben aber eine 
Wirkung aus und zwar die innerhalb der Kerne liegenden 
Teile eine stärkere als die entfernteren äußeren Teile 
‚ mit entgegengesetzter Stromrichtune. Es muß also inner- 
halb der Kerne eine Induktionswirkung entstehen, die 
wahrscheinlich nicht auf ein Drahtstück, welches 
parallel ist zur Dimension der Kerndicke, beschränkt 
ist, sondern weiter reicht. Wenn wir jedoch den Draht 
außerhalb der Kerne führen und wieder die Wirkung 
der primären Wicklung prüfen, so erkennen wir, daß 
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die erwähnten Teile der primären Wicklung nur eine 
schwache Differenzwirkung ausüben können. Enthält 
der Ring Eisen, so werden die einzelnen Bleche ma- 
'gnetisiert. Jedes magnetisierte Teilchen wirkt genau so 
wie ein dasselbe umkreisender Amperescher Elementar- 
strom. Die Gesamtheit dieser Ströme wirkt genau so 
wie ein den Eisenring in jedem radialen Querschnitt 
umkreisender, zu dem primären Strom parallekr Strom. 
Dieser dem magnetischen Eisenkerne entsprechender 
Ersatzstrom ist bedeutend stärker anzunehmen, als der 
primäre Strom, und wirkt bezüglich der Induktion im 
gleichen Sinne wie dieser. Da dieser Amperesche Er- 
satzstrom in seiner Wirkung überwiegt, so ist erklärlich, 
warum der Eisenring (die Induktionswirkung begünstigt 
und warum bei einem Transformator die primäre und 
sekundäre Wicklung eventuell auf den entgegenge- 
gesetzten Seiten eimes ringförmigen Eisenkernes ange- 
bracht werden können. In den Blechen, aus weloben der 
Ringkern zusammengesetzt ist, entstehen noch Wirbel- 
ströme, welche dem primären Strom entgegengesetzt 
gerichtet sind und daher nur eine schwächede Wirkung 
ausüben können, welche umso stärker ist, je dicker die 
Bleche sind. Dies stimmt auch mit der Erfahrung überein. 
Die Induktionswirkung ist daher gemäß dieser Darle- 
gung, durch die Zustandsveränderung bewirkt, welche 
der primäre Strom und die dem magmnetisierten Eisen- 
kern entsprechenden Ampereschen Ersatzströme im um- 
gebenden Mittel ausüben. Das magnetische Feld wirkt 
nicht umittelbar auf die sekundären Windungen. Der 
Umstand, daß die sekundären Windungen im vorlie- 
genden Falle von den Kraftlinien des magnetischen 
Feldes nicht geschnitten werden, gestattet die Ver- 
mutung, daB auch in den Fällen in welchen ein 
Schneiden von Kraftlinien eintritt, wie z. B. m den 
Dynamos, die Induktion in den Leitern dadurch ver- 
ursacht wird, daß den magnetisierten Polkernen 
Amperesche Ersatzströme entsprechen, welche einc 
Zustandsveränderug im umgebenden Mittel bewirken. 
Die magnetischen Kraftlinien erleichtern nur die Vor- 
stellung!) T 

Im Heft 35 des Jahrganges 1922 der Zeitschrift 
hat Herr Prof. Emde die Induktionswirkung im einem 
Ring-Transformator zu erklären versucht und kommt 
zu dem Schłuße, daß die in den Blechen auftretenden 
Wirbelströme die Induktion bewirken. Dazu möchte 
ich bemerken, daß mir seine Ansicht deshalb unrichtig 
erscheint, weil die Wirbelströme im Vergleiche mit dem 
primären Strom nur eine schwächende Wirkung aus- 
üben. Wählt man zwei Ringe von gleichem Figenquer- 
schnitt und gleichen Wicklungen, von denen der eine 
einen Kern aus ganz dünnen Blechen, der andere aus 
dickeren Blechen hat, so könnte nach Emdes Ansicht 
der erstere nur viel schwächer wirken, als der zweite, 
weil die Wirbelströme beinahe fehlen. Dies ist nicht der 
Fall. | 

Zusammenfassung: In der Arbeit ist 
experimentell gezeigt, daß in einem gleichförmig be- 
wickelten Ring-Solenoid die Induktion. hauptsächlich in 
dem Inneren des Solenoides stattfindet. 


1) Anmerkung: In einem im „Jahrbuch der drahtlosen 
Telegraphie“ 1907 und 1908 erschienenen Aufsatze „Erklärung 
der Erscheinung der elektrischen Wellen“ habe ich gezeigt, 
daß sich alle Hertz’schen Versuche unter der Annahme er- 
klären lassen, daß aus den beiden leitenden Flächen Äther- 
teilchen, die ich als identisch mit negativen Elektronen ansah, 
ein- und ausströmen und daß man die magnetischen Schwin- 
gungen zur Erklärung nicht benötigt. Ebenso machte ich in 
einem Buche „Erklärung der Gravitation der magnetischen 
und elektrischen: Erscheinungen“ Wien, Fromme, 1907, den Ver- 
such, die Induktion zu erklären. | 
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Rundschau. 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Durch Gewitter verursachte Schäden in Verteilungs- 
netzen. M. Mac Laren. Die Philadelphia Electric Co. hat 
mehrjährige Beobachtungen über die in ihrem Verteilungs- 
netze aufgetretenen Störungen und Schäden angestellt, um 
auf Grund derselben einen Überblick über die Gefährdung 
durch im Gefolge von Gewittern auftretenden atmosphärischen 
Überspanmingen und die zwieckmässigsten Vorbeugungs- 
maßregeln zu gewinnen, Diese Beobachtungen erstreckten 
sich sowohl auf das 115/220 V Drehstrom-Niederspannungs- 
Verteilungsnetz, welches mit zeerdetem Nullpunkt betrieben 
wird, als auch auf das-M ittelspannungsnetz, welches mit 2300 V 
v2rkettetem Zweiphasenstrom das erstere speist und das mit 
13200 V Drehstrom betriebene Hochspannungsnetz, über 
welches das. Mittelspannungsnetz mit Strom versorgt wird. 
Die im Niederspannungsmetz aufgetretenen Schäden bestanden 
im Durchbrennen der Transformatoren- und : Hausanschluß- 
Sicherungen, sowie in der Verbrennung ven Zählern, ' wo- 
gegen an den Leitungen selbst überhaupt keine Schäden fest- 
stellbar waren, deren Ursache in Überspannungse:scheinun- 
gen zu vermuten gewesen wäre. Die monatliche Zusammen- 
stellung der Anzahl der zu ersetzenden Sicherungen und ver- 
brannten Zähler umfaßt selbstverständlich auch die aus ande- 
ren Gründen aufgetretenen Beschädigungen; immerhin lassen 
sich in wesentlich größerer Zahl derartige Schäden während 
der -gewitterreichen Sommermonate feststellen ' Zum 
besseren Überblick wurden die Meldungen über Zähler- 
schäden, welche an Gewittertagen oder auf solche folgenden 
erstattet wurden, getrennt verzeichnet und die Lage der 
Fehlerstelen in einem Lageplan vermerkt; in diesen Plan 
wurde sodann auch die Lage jener Transformatoren einge- 
tragen, . bet welchen; zur selben Zeit die Sicherungen ausge- 
schmolzen sind, da diese Erscheinung auf das Auftreten von 
Überspannungen im Netz selbst schließen läßt. Em Vergleich 
beider Eintragungen ergab, daB die Häufigkeit von Zähler- 
defekten mit jener der Sicherungs-Apschmelzungen. örtlich 
sich ziemlich gut deckt, so daß hieraus geschlossen werden 
konnte, daß die Zählerschäden zum größten Teil durch atmos- 
phärische Überspannungen verursacht wurden. Dagegen konn- 
ten von 105 Fällen nur zwei solche festgesiellt werden, wo 
schadhaft gewordene Zähler an Transformatoren ang:- 
schlossen waren, deren Sicherungen ausgebrannt sind, ein Be- 
weis dafür, daß die Überspannungen nicht vom 2300 V-Netz 
aus über die Transformatcıhen auf das Niederspannungsnetz 
übertragen wurden, sondern in letzterem selbst entstanden 
sind. Die überwiegende Zahl der schadhaft gewordenen Zähler 
war an längere Leitungen angeschlossen, welche mit iiber- 
haupt keinen oder nur weit voneinander angeordneten 
Funkenabkeitern ausgerüstet waren, wogegen Beschädigun- 
gen von an kürzere Leitungen angeschlossenen Zählern ver- 
hältnismäßig selten aufgetreten sind. Ein EinfluB dadurch, 
cb die Zähler mit einem Poł an die geerdete Nulteitung oder 
mit beiden Klemmen an von der Erde isolierte Leitungen an- 
geschlossen waren, war nicht feststellbar. Ob eine bessere 
Isolation der Zähler die geeignete Vorbeugungsmaßnahme 
darstellt, erscheint zweifelhaft, da diesfalls die Gefahr be- 
sicht, daß dann andere Stellen cer Hausinstallation beschädigt 
und unter Umständen auch Menschenleben gefährdet wenden; 
das beste Mittel dürfte in der ausreichenden Ausrüstung des 
Niederspannungsnetzes mit Funkenableitern, welche zweck- 
mäßiger Weise in den Hausanschlußkästen selbst unterzu- 
bringen wären, liegen. Eine für die Zeit vom 1. Jänner bis 
1. August 1921 aufgestellte Statistik der im Mittelspannungs- 
netz aufgei:retemen Transicrmatorenschäden zeigt den- gro- 
Ben Einfluß der Zaht und Verteilung der Überspannungsschutz- 
apparate, wobei angenommen wure, daß sämtliche Transfor- 
matorendefekte, welche an Tagen mit Gewitter aufgetreten 
sind, durch atmosphärische Überspannungen verursacht wur- 
den. Insgesamt mußten während dieser Zeit von rund 4500 
Transformatoren 126 zufolge solcher Schäden ausgewechselt 
werden, wogegen die Gesamtzahl aller Transiormatoren- 
defekte ungefähr das Dreifache betrug. Die Zahl der pro km 
Leitungslänge angecrdneten Schutzapparate stellt sich auf 
höchstens drei, ist aber an vielen Stellen des Netzes be- 
deutend geringer. Selbst an Leitungen von beträchtlicher 
Länge angeschlossene Transformatoren blieben unbeschädigt, 
wenn dieselben genügend dicht mit Ableitern ausgzstäattet 
warem wogegen an solchen Leitungen hängende Transior- 
matoren, welche verhältniBmäßig wenig weschützb waren, 
häufiger beschädigt wurden. Auch waren Transformatoren- 


bei Kurzschluß auftretenden Explosionskräfte 


schäden in den dicht: bebauten Gebieten selbst dann selten, 
wenn ihre Speiseleitungen nur eine geringe Zahl von Schutz- 
apparaten hatten. Von den 126 schadhaft gewordenen Trans- 
iormatoren waren nur 5 unmittelbar durch Ableiter geschützt, 
auch ein Beweis für die gute Schutzwirkung der Ableiter. Zur 
Feststellung der Rolle, welche dem Erdungswiderstande m 
der Schutzwirkung zukommt, wurde derselbe sowohl in den 
fünf vorerwähnten Fällen, als auch bei einer Anzalrl übriger 
Ableiter nachgemessen; derselbe ‘betrug bei den an 'beschä- 
digte Transformatoren angeschlossenen Ableitern mit einer 
Ausnahme mehr als 200 Ohm, wogegen in anderen Fällen ein 
praktisch vernachlässigbarer Wert festgestellt werden konnte. 
Hieraus erhellt die große Bedeutung, welche einer . guten 
Erdung beigemessen werden muß. Auch. die Zahl der abge- 
schmolzenen Sicherungen zeigt eine bedeutende Zunahme 
während der Sommermonate; sie betrug im Jänner 1920 bloß 
15, gegen 251 im Juni und 446 im Juli; das Jahr 1922 zeigt 
ein ähnliches Bild. Der EinfluB der Gewitterüberspannungen 
auch in dieser Beziehung ist augenfällig, doch scheint gegen 
solche Vorkommnisse der Überspannungsableiter keinen ge- 
niigenden Schutz zu bieten, da eine große Anzahl Sicherungs- 
defekte auch am durch Ableiter unmittelbar geschützten 
Transformatoren zu werzeichnen war. Vielleicht kann eine 
etwas stärkere Bemessung der Sicherungen in dieser Bezie- 
hung einige Abhilfe schaffen. Die im 13200 V Netz angestell- 
ten Beobachtungen sind von geringerer Bedeutung, da dieses 
Netz nicht sehr ausgedehnt ist. Der größte Teit der Speise- 
leitungen ist unterirdisch verlegt und nur einige, die Umge- 
bung der Stadt versorgende Leitungen sind als Freileitungen 
ausgeführt. Immerhin ist es bemerkenswert, daB die Anzahl 
der Jsolatorenschäden mit der Länge der Leitungen wächst, 
wogegen die Zahl der durch Störungen herbeigeführten 
Unterbrechungen bei kurzen Leitungen größer ist. Dies dürfte 
darauf zurückzuführen sein, daß die größte Zaht der Störun- 
gen durch Isolatorenüberschläge verursacht: wunde, welche, 
da der Nullpunkt des Systems im Kraftwerke selbst geerdet 
ist, jeweils einen mehr weniger satten Kurzschluß, je nach 
dem Widerstand der Strombahn, bedeuten, welcher natur- 
gemäß umso größer ist je länger die betreffende Leitung ist, so- 
fe:ne die Überschläge nicht gerade in der Nähe des Kraft- 
werkes auftreten. Bei langen Leitungen und entferat vom 
Kraftwerk sich einstellenden Überschlägen wächst der Wider- 
scand so stark am daß der Strom bei Erdschluß zur Betäti- 
gung der Ölschalter nicht mehr ausreicht. In einem solchen 
Faile bleibt aber der Isolator, an welchem der Überschlag 
aufgetreten ist, der dauernden Einwirkung des Erdschluß- 
Lichtbogens ausgesetzt und wird durch diesen zerstört. Das 
beste Schutzmittel dürfte in der Wahl genügend großer Iso- 
latoren bestehen und tatsächlich konnte eine Leitung, bei 
welcher für 22 kV bestimmte Isolatoren verwendet wunden, 
fast ganz störungsfrei gehalten werden. Auch kann von der 
Anordnung von Ableitern auf der Strecke selbst und nicht 
nur in den Endpunkten derselben ‚eine Besserung erwartet 
werden. __ | | Dr. B. 


` (Journal of the A. I. E. Es Bd. 42, März 1923). 


Ein Schalter für 1000000 kVA. Untersuchungen von 
Philip Torchio an Ölschalttern für 500000 kVA bei 
13200 V und an Schalterkontakten, die Kurzschlußströme bis 
100000 A führten; ergaben folgende Gesichtspunkte für den 
Bau derartiger Schalter. Es muß für eine gute Kühlung 
durch entsprechende Gasmengen bei Vermeidung von Öl- 
verlusten Vorsorge getrofien werden Zur wiederholten 
Unterbrechung starker Ströme müssen die Unterbrecher- 
kontakte aus großen Kupfermassen bestehen, die Beschaffen- 
heit des Öls ist weniger von Bedeutung. Das Unterbrecher- 
gefäß, die Deckelplatte usw. müssen mit Rücksicht auf die 
stark dimen- 
sioniert werden. Der Lichtbogen muß rasch abgerissen 
werden, zum Beispiel beit 25 Per/s noch innerhalb der .ersten 
Periode nach dem Trennen der Kontakte. Auch der Form 
der Kontakte und ihrer Verbindung mit den Kontaktträgern 
muß man besondere Sorgfalt zuwenden und ss muß verhindert 
werden, daß der Kurzschlußstrom durch elektromagnetische 
Wirkung auf die Schalttieile Lichtbogen verursacht, bevor 
der Schalter im Tätigkeit tritt. Die Schaltteile dürfen durch 
die Stromwirkung nicht distordiert werden. Diesen Bedin- 
gungen entsprechend, hat die Firma Ferguson, Pailin 
Ltd. einen Schalter gebaut, der fähig ist, 1000000 kVA zu 
unterbrechen. Er ist für Ströme bis 2000 A und Spannungen 
bis 22000 V bestimmt. Ein derartiger dreiphasiger Ölschalter 
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arbeitet in der Zentnale Manchester, wo ciue Feedergruppe: 
für 2000 A bei 65 kV beherrscht wird. Das Ölvolumen pro 
Phase beträgt 820 1, das Ölniveau.ist 710 mm über den Kon- 
takten; diese stehen (daher unter starkem hydrostatischen 
Druck. Zum Austreiben der gasigen Dämpie sind vier 
Lüftungsrohre von je 75 mm Durchmesser für jede Phase 
vorgesehen, : die ale an eim gemeinsames Entlüfruugs- 
system angeschlossen sind. Die Ölgefäße, für jede Phase 
eines bestehen aus Stahlzylindern von 610 mm Durch- 
messer, sie können mit 50 at belastet werden. Der Deckel 
ist domartix ausgebildet, hartgezogene Kupferrohre bilden 
die Stromzuleitung. Die beweglichen Kontakte sind V-förmig, 
die beiden Kontakte führen dann Strom in der gleichen Rich- 
tung, so daß durch die Wirkung des Stremes auf die fixen 
Kontakte ein stärkerer, das frühzeitige Unterbrechen des 
Stromes verhindernder Druck ausgeübt wird. Wenn die 
Hauptkontakte geschlossen sind, werden die Hilfskontakte 
entgegen der Wirkung zweier kräftiger Schnaubenfsdern 
aufeinander gepresst, die ännerhalb der Führungsröhren 
untergebacht sind. Durch eine sinnreiche Einrichtung wird. die 
Geschwindigkeit der Unterbrechung der Hauptkontakte durch 
die der Hiliskontakte erhöht, so daß man eine Unterbrecher- 
geschwindigkeit von 108 m/sec erhält. Durch emen Öl- 
puffer in den Fühnungsröhren, aus. dem Kessel automatisch 
gespeist, wird das Ende der Kontaktbewegung gebremst. Vor 
dem eigentlichen. Unterbrechen wird ein Widerstand auto- 
matisch in den Stromkreis eingeführt. 
(The Electrician, Bd. 90, Nr. 2337). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Das „Heavisidion“. Viadimir Karapetoff beschreibt eine 
Vorrichtung, die er ensomen hat und Heavisidion nennt 
und die dazu bestimmt ist auf rein kinematischem Wege alle 
Aufgaben, die mit der Strom- ımd Spannungsverteilung in 
langen. homogenen Übertragungsleitungen zusammenhängen, 
ohne langwierige Rechnungen zu lösen. Die ganze Vorrichtung 
erinnernt einigermaßen an ein Polarplanimeter. 

(Journal A. I. E. E. Bd. 42, Nr. 2, 1923). 


- Elektrische Beleuchtung. 


Die Entwicklung den Neonlampe!) vollzog sich nach einem 
Berichte der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft in der folgenden Weise. Der Verbrauch der Neonlampe 
ist stark im Anwachsen : begriffen; ihre theometische Lebens- 
dauer beträgt mehr als 5000 Stunden, garantiert werden 
2500 Stunden, am meisten verlangt die Typen von geringer 
Kerzenzahh Ferner kam man auf merkwürdige Eigenschaften 
der Neonlampe: So zeigt sie, parallel an einen Kondensator 
gelegt und sodann mit einem vorgeschalteten Widerstand an 
200 V Gleichstrom geschaltet, ein Aufbsuchten von bestimmter, 
mit den Rekativwerten der Kapazität und dies Vorschaltwider- 
standes zusammenhängender Frequenz; dies rührt daher, daß 
sie unter 145 V ein Nichtleiter ist. Bei großem Vorschaltwider- 
stande lädt sich der Kondensator nur langsam auf, hat er 
150 V:erreicht, so beginnt seine Entladung in die Lampe, deren 
Aufleuchten, gefolgt von einem Sinken der Spannung auf 
145 V, damit verbundenem Auslöschen der Lampe usf. Ähn- 
liches ereignet sich bei Dloßer Serienschaltung von Neonlampe 
und Kondensator, wenn die Spannung 220 V. Gleichstrom be- 
trägt. An irgendeine Elektrizität führende Stelle, wie zum 
Beispiel einen Magnetinduktor, eine BElektrophorpkatte, eime 
unter Spanmmg stehende Messingstange eines Straßenbahn- 
wagens gelegt, Jsuchtet sie heil auf und glüht in einem dunklen 
Raume beim Reben mit der Hand. 

(Trans. HI. Eng. Soc; Bd. 17, Nr. 7, 1922). 


Fortschritte in der Glühlampen - Fabrikation und Be- 
leuchtung. Ein Bericht über diese auf das vergangene Jahr 
sich beziehenden Fortschritte wurde der Amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft vorgelegt; er enthält in 
der Hauptsache das Folgende. Von den Glühlampen waren die 
Kolılenfadenlampen noch weniger als im Vorjahre des Be- 
richtes. verlangt, nämlich nur zu 36 vH; 794 vH Wolfram- 
Vakwumlampen .und 206 vH Gasfüllungsiampen wurden ver- 
kauft, ımd die Lumenzahl pro Watt stieg von 106 auf 11. 
Während in Amerika die 220 bis 250 V-Klasse einen Ausfall 
zeigt, stehen Lampen dieser Spannung in England zu 80 vH in 
Verwendung. In den letzten 2 Jahren stieg der Verbrauch von 
Lampen, welche bei den Normalspanmungen 110, 115 und 120 V 
arbeiten, von 76 vH .auf 925 vH und desgleichen die Anzahl 


4) E. u. M, 1922, Seite 479. 
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der für diese Spannungen hergestellten Lampen die sich mit 
87:2 vH gegen 812 vH einstellte. In Kanada ımd der Union ist 
die 40 W-Woliramlampe die beiiebteste, sodann die 25- und 
60 W~ und auch die 50- und 60W-Lampen. Finnland, jährlich 
2 Mill. Lampen verbrauchend, hat bereits eine Fabrik für 
Regenerierung von ausgebramnten Glühlampen mit einer Tages- 
leistung von 300 bis 400 Lampen?), Die festgestelite nichtkrystalli- 
nische Beschaffenheit des schwarzen, inneren Belages einer 
Wolframlampe macht es sehr wahrscheinäich, daB er mit der 
Explosion vón Gasbtläschen zusammenhängt, die im Fadeninnern 
eingeschlossen sind. Farblösungen zur Oberflächenfärbung der 
Birnen wurden gefunden mit sehr erwünschten Eigenschaften 
wie: Beständigkeit m der Hitze, beim Eintauchen in kaltes 
oder warmes Wasser und beim Abputzen des Schmutzes. Eine 
neue spitzenlose Lampentype: zu 25 und 50 W bei 115 V, 
ferner zu 50 W bei 230 V erschien im V.arikaufe und auch eine 
75 W-Lampe mit hichtzerstreuenden, 10 vH absorbierendem 
Beilage. Das Komitee für Zugsbeleuchtung der Eisenbahn- 
Elektroingenieure drang auf eine Herabsetzung der Lampen- 
typenzahl und empfahl solche für 30 bis 4 V und 15, 25, 50 
und 75 W. Eine deutsche Gesellschaft hat eine Gäihlampe für 
Projektionszwecke herausgebracht, bei welcher mehrere Glih- 
drahtspiralen parallel nebeneinander in einem horizontal- oder 
vertikalgestellten, schwerschmelzbaren Ring eingespannt biegen. 
Gelegentlich der Reinigung von Lampen fand man, daß in 
230 V-Netzen bei Berührung der schmutzigen Birnen Gesund- 
heitsgefährdung eintreten kann, ja tödtliche Wirkung, wenn 
leitende Streifen wie zum Beispiel Kalkspritzer über die Birne 
bis zum Gewindekorb gehen?). 
(Trans. Mt. Eng. Soc., Bd. 17, Nr. 7, 1922). 


Eine Wechselstrom-Projektionsiampe mit erhöhter Licht- 
ausbeute. Von Dr. Ing. B. Schäfer. Bei den üblichen Pro- 
jektionslampen mit zwei vertikal übereinander oder unter 
enem Winkel von 100° angeordneten Kohlen hat man bei 
kinematographischen Reproduktionen eine periodische Ab- 
nahme der Helligkeit beobachtet, die durch eine Interferenz 
zwischen der Frequenz der Dunkelperioden der Lichtquell: 
und der Wechselzahl der Bilder hervorgerufen wird. Der Ver- 
fasser verwendet eine horizontale Hauptkohle, der unter rech- 
tem Winkel zwei schwächere NHilfskohlen gegenüberstehen, 
denen phasenverschobene Ströme zugeführt werden. Man er- 
hält hiedurch eine punktförmige Lichtqueile mit unmerklich 
geringen Verdunklungen. Die Lichtausbeute der neuen Lampe 
ist bei Stromstärken unter 35 A wesentlich besser als bei der 
alten Schaltung, zum Beispiel ist bei 32 A die Helligkeit 
1400 HK gegenüber 600 HK der alten Schaltung. Bei Anord- 
nung der Kohlen der Vergleichslampe unter einem Winkel von 
100° wird die gleiche Bildhelfigkeit mit 18 A m der neuen und 
40 A in der alten Lampe erzielt. 

(ETZ., Bd. 44, Heft 15, 1923). 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Umstellung einer amerikanischen Textilfabrik auf elek- 
trischen Betrieb?) D. W. Peabody beschreibt die Einführung 
und den Erfolg des elektrischen Antriebes in einer großen 
Textilfabrik der V. St. A., der Massachusetts Cotton Mills in 
Lindale Ga., welche mit 100 000 Ringspindeln, 2734 schmalen 
und 460 breiten Webstühlen arbeitet und bis dahin mit Dampf- 
kraft betrieben war. Sie besteht aus drei! voneinander gänz- 
lich unabhängigen Teilen, von welchen zunächst die Fabrik 
Nr. 1 mit 35000 Spindeln umgebaut wurde. Da die anderen 
fast gleich ausgestalteten Fabriken zunächst ungeändert blie- 
ben, liessen sich die Folgen der Einführung des elektrischen 
Betriebes durch Vergleich scharf erkennen. Jede der drei 
Fabriken wunde von eine Dampfmaschme mit 10 at angetrie- 
ben, welche auf die Hauptwelten der Stockwerke mit Seilen 
arbeitete, von wo aus die Tetwellen mit zahlreichen Riemen 
betrieben wurden. Der elektrische Betrieb beseitigite 
200 Riemen und den Verlust von etwa 10 vH an Leistung, 
auf welchen die mechanischen Übertragungen zu schätzen 
waren. Wichtiger war aber der Wegiall der unregelmäßigen 
Geschwindigkeit infolge des Riemenschlupfes, wodurch nicht 
nur die Ware besser wurde, sondern die Anwendung größerer 
Arbeitsgeschwindigkeiten, somit eine bedeutende Erhöhung 
der Tagesproduktion ermöglicht wurde. Die neue Zentrale für 
die Fabrik Nr. 1 besitzt zunächst einen Turbogenerator für 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 528. 

3) Vgi. E. u M. 192, Seite 591. 

s) Vgl. BE. u. M. 1921, Seite 218; 1922, Anz, Seite 534; 
Seite 91. 
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6000 kW, 3600 U/min, 600 V, 60 Per/s, mit 13 at Dampfspan- 
nung und 55° Überhitzung, welche vermutlich für alle drei 
Fabriken dusreichen wird. Ein zweiter 600 kW-Turbcgenerator 
ist für den Nachtbetiien bestimmt. Der Bodenflächenbedarf 
der neuen Dampfanlage ist kaum ein Drittel der früheren, 
zumal der geringene Dampfverbrauch auch die Kesselanlage 
erheblich verkleinert. Trotz der Unterbetastung, bei der die 
Anlage vorläufig arbeitet, wurde eine wöchentliche Kohlen- 
ersparnis von 40 t festgestellt. Die Schaltanlage enthält auto- 
matische Höchststrom-Luftschalter für 12000 A und Licht- 
transformatoren für 10 V. — Die Baumwollöffner 
haben durchaus Einzelantriebe mit 10, 75 und 5 PS-Motoren, 
jeder mit einem Ölselbstausschalter versehen. Gerade bei die- 
sen Maschinen zeigten sich die Vorteite des Elektromotors am 
deutlichsten, indem etwa 30 Riemen entfielen und die bisher 
unerträglichen Geschwindigkeitsschwankungen beseitigt waur- 
den. Für die Karden wurde Gruppenantiie» gewählt. Die 
Motoren sind an der Decke befestigt und treiben die kurzen 
Wellen mit Ketten, welche in Öt laufen. Der Achsabstand 
konnte dabei, sehr gering gehalten wenden. Im Spinnsaal, 
wo bis dahin etwa 450 Riemenscheiben liefen, wurde Einzel- 
antrieb gewählt‘), weit es hier auf peinliche Einhaltung der 
Geschwindigkeit ankommt. Die Maschinen behielten ihren 
Platz, deri. 75 PS Motor für 1800 U/min wurde auf dem 
alten Gußbock des Rismenantriebes aufgemacht und treibt die 
Spinnwelle mit einer kurzen Kette in Ölbad. Während der 
Riemenantriebd zwang, von den eigentlich verlangten 148 
U/min auf 144 U/min herunterzugehen, konnte beim Einzel- 
antrieb auf 154 U/min hinaufgegangen werden, wobei die 
Tourenschwankung im Betrieb unter 05 vH blieb. Das Er- 
gebnis der Änderung des Antriebes war nicht nur cine Er- 
höhung dər Quantität, sondern auch der Qualität des Garns. 
Im Websaal konnte Einzelantrieb?) mit Rücksicht auf die 
hohen Kosten nicht eingerichtet werden, vielmehr erhielt jede 
der Sekundärwelten ihnen Motor. Durch diesen: Gruppen- 
antrieb wurden die schweren Hauptwellen beseitigt und es 
wurde die Zahl der Unterbrechungen, welche meist dem 
schwankenden Riemenschtupf zuzuschreiben waren, erheblich 
verringert, wodurch sich auch hier eime Erhöhung urd Ver- 
besserung der Erzeugung engab. Im Ganzen ergab sich für die 
elektrisch: eingerichtete Fabrik Nr. 1 eine Erhöhung der Pro- 
dAktion um 12 vH. 
(General Electric Review, Bd. 26, Nr. 2, März 1923). 


Baustoffe. 


Stickstoff ais Schutzmittel gegen die Verschlammung 
von Transformatorenöl. L. H. Hill. — Bekanntlich wird die 
Verschlammung auch von sonst qualitativ ganz emwand- 
freeem Transformatorenöl ganz bedeutend gefördert, wenn das- 
selbe bei etwas höheren Temperaturen mit Luft in Berührung 
kommt, da die Schlammbildung auf die Einwirkung von Sauer- 
stoff zurückgeführt werden muB. Man schützt sich gegen diese 
Erscheinung mit gutem Erfolge durch die Anordnung von 
Konservatoren, doch haben diese wieder den Nachteil, daß 
etwa im Kasten sich entwickelnde Gase, was zum Beispiel bei 
einem mit Lichtpogenbildung verbundenen Defekt der Fall sein 
kann, durch das verhältnismäßig enge Verbindungsrohr zwi- 
schen Kasten und Konservator nicht genügend rasch entwei- 
chen können und den Kasten ernstlich beschädigen oder gar 
sprengen. Die Westinghouse Electric & Manufacturing Co. 
will diese Schwierigkeiten auf die Weise lösen, daß sie den 
Kasten nicht vollständig mit Öl füllt, den Konservator auch 
wegläßt, dagegen den oberhalb des Ölspiegels noch verblei- 
benden Hohlraum mit Stickstoff füllt, da eingehende Versuche 
gezeigt haben, daß in einer Stickstoffatmosphäre wiederholt 
erhitztes Öl überhaupt keine Veränderung erleidet. Es muB 
naturgemäß dafür auch gesorgt werden, daß der bei Außer- 
betriebsetzung des Transformators oder bei Abnahme. von dessen 
Belastung zufolge der durch die Abkühlung bewinkten Volum- 
verminderung des Öles nachströmenden Luft der Sauerstoff- 
und Wassergehalt entzogen wird. Zu diesem Zwecke ist am 
Kasten seitlich. ein kleiner Schrank angeordnet, welcher Luft- 
ventit2 und Desoxydations- sowie Entwässerungsmittel für 
die einsträmende Luft enthält. Von den beiden vorhandenen 
Ventilen öffnet sich das eine bei einem bestimmten Überdruck 
im Kasten, welcher bei Erwärmung und damit verbundener 
Ausdehnung des Öles auftrkt; in einem solchen Falle entweicht 
dem Kasten ein Teil des Stickstoffinhaltes. Bei Abkühlung da- 
gegen entsteht im Kasten ein Unterdruck und wird durch den 


n Vgl. E. u. M. 1922, Anz. Selte 101. 
9) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. Seite 163. 
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äußeren Überdruck Luft in den erwälinten . Schrank .gepreßt, 
dessen Sauerstoff und Wasserinhalt. durch .die vorgesehenen 
Einrichtungen entzogen wärd, so daß in den Kasten selbst nur 
reiner Stickstoff gelangt. | | 
(Electrical World, Band 81, Nr. 13).: 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. - 


Die Physiologie des Lichtes hat nach einem ‚Berichte 
der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft m 
Voriahre auf dem Gebiete der Lichtwahrnehmung weitere Fart- 
schritte sowohl theoretische als auch experimentelle zu ver- 
zeichnen, insbesondere erfuhr die Quantentheorie. des ‚Farben- 
sehens weiteren Ausbau: Die Anzahl der Quanten, welche in 
Flektronenenergie umgesetzt wenden und dadurch das : Sehen 
erregen, ist durch die Lichtabsorption und die Bleichung ` des 
Sehpurpurs. gegeben; die Quanten, deren Energiebetrag mit 
der Wellenlänge wächst, reizen je nach ihrer. Stärke 2,,3 auch 
4 Nervenfasern eines Zapfens; gleichzeitige Reizung. zweier 
Fasern entspricht der Rotempfinilung, von 3. Fasern .der Grün- 
eınpfindung und von 4 Fasern der Blauempfindung. Einheit 
des Lichtreizes ist die nervöse Entladung., bloß.einer Faser, 
wobei sich keine Farbenempfindung einstellt. Nach einer. anr 
deren Theorie soll das vom Pigment absorbierte Licht Elek- 
tronen auslösen, deren Geschwindigkeit sich mit der Wellen- 


länge des absorbierten Lichtes ändert, und die, von. Stäbchen 


und Zapfen der Netzhaut gesammelt, zum Zentralorgan ‚wieder 
zurückgeleitet werden; die mittlere Geschwindigkeit verschie- 
dener, gleichzeitig losgelöster Elektronen „entspricht der Er- 
scheinung der Farbenmischung. Die Flimmererscheinung wird 
aus 3 Vorgängen zusammengesetzt. gedacht: Einer photoche- 
mischen, umkehrbaren Wirkung, einem Leitungsprozess ‚nach 
Fourier und einem Wahrnehmungsvorgange, ‚dessen Eintritt 
von einem gewissen kritischen Werte der zeitlichen Anderung 
der Durchlässigkeitsreaktion abhängt. Quantitative. Ausdrücke 
bezüglich des Einflusses heller oder dunkler Umgebung eines 
Objektes auf das Sehen konnten, aufgestellt werden. Eine ge- 
naue Bestimmung des Beginns der Dunkeladaptation und ein 
Mittel zur Messung des Schwellenwertes. in der Netzhautgrube 
nach verschieden langem Verweilen im Dunkeln, ‚ferner die 
Annahme, daß die Dunkeladaption als bimolekulare Reaktion 
angesehen werden müsse, wofern der. photochemische Effekt 
als tineare Funktion der Lichtstärke erscheine, geben. Aufschtüsse 
über ein auch praktisch wichtiges. Gebiet. Eine abnormale 
Sehfähigkeitskurve deutet durchaus nicht auf schlechtes Far- 
bensehen, wohl aber ist dieses. als besondere Abart.des nor- 
malen Sehens aufzufassen; eine Beziehung zwischen Hellig- 
keit und Farbe müßte auch diese besondere Abart kenntlich 
machen. Die kleinste, durch das Auge wahrgenommene .Strah- 
lung weißen Lichtes ist 3'8 . 10"! Erg pro Sekunde. und er- 
fuhr auch für farbiges Licht durch mehrfache. Beobachtung 
nähere Auswertung, wobei jedesmal eine Dunkeladaptation 
von 25 Minuten benützt. wurde.. Der. erfolgreiche Gebrauch 
von Vergrößerungsgläsern bei Nacht für schwach beleuchtete 
Gegenstände wurde aus Versuchen über Schwellenwerte er- 
kannt. Es gelang, die Netzhautempfindlichkeit nach einer 
Schwellenwertmethode zu messen und zwar unter Verwendung 
eines schmalen Lichtbündels durch recht kurze Zeit; das Pro- 
dukt aus dieser Zeit in die Reizfläche war.für die. Schwelle. im 
Durchschnitt konstant. 100 Versuche mit Personen verschie- 
denen Berufes, hauptsächlich Flugzeugführern und Offizieren, 
ließen gutes binokulares Sehen als wichtige Bedingung. für 
Tiefenschätzungen vermittelst des Auges erkennen. Untersu- 
chungen über den Zusammenhang der Raschheit. des Sehens 
zum Beispiel beim Lesen mit der hiebei: gebrauchten Beleuchtung 
ergaben: Der Betrag ’der Raschheit stieg stark, wenn. die Be- 
leuchtung von 0 bis 220 Lx anwuchs, jenseits dieser. Grenze 
(bis 1200. Lx) langsam. Die Zeiten zwischen Beginn und Wahr- 
hehmung einer Lichterscheinung waren für verschiedene Far- 
ben des Lichtes verschieden: Sonnenlicht wirkte verzögernd 
im Vergleich zum Lichte der Quecksilberdampflampe, und in 
der gleichen ‚Art verhält sich das Licht der Wolframlampe zum 
Sonnenlicht; die kleinste wirksame Beleuchtung während sot 
cher Zeiten beträgt 120 bis 240 Lx. Es konnte auf (dem ‚Wege 
des Versuches ein Zusammenhang zwischen der Empftindlich- 
keit des Auges und der Art der Lichtverteilung nachgewiesen 
werden: Von den drei untersuchten Lichtquellen einer: Lampe 
mit emailkertem Reflektor, einer Tischlampe mit. rotem Seiden- 
schirm und einer Lampe in einer Röhre aus :lichtstreuendem 
Material, forderte das deutliche Sehen : unter sonst. gleichen 
Umständen bei der ersten Lampe 28 vH mehr Lichstärke, 
als bei den andern diffus leuchtenden Lichtquellen. Um das 
Sehen entfernter Gegenstände zu verbessern, haf man ' das 
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spiegelnd reflektierte Licht zu entfernen, was wirkungsvoller 
mit Hilfe des Turmalins gelingt, als mit eimem Nicolschen 
Prisma, wenn man eine sehr dimne, parallel zur Vertikalaxe 
geschnittene Turmalinplatte im Verein mit einer Brille benützt; 
beim Fischen verliert das Wasser jedes Reflexlicht, ebenso bei 
mikrographischen Untersuchungen. Auch die Untersuchung 
von Bildern konnte durch potarisiertes Licht gefördert werden: 
Licht ars einer Projektionslampe fällt durch einen Nicol auf 
das Gemälde und em zweiter Nicol wind solange verdreht, bis 
kein spiegelnder Glanz auí dem Gemälde zu bemerken ist, wo- 
durch Farben und andere Einzelheiten, die sonst nicht wahr- 
zunehmen waren, wieder zum Vorschein kamen. Ein britisches, 
ärtzliches Komitee stellte als Ursache des Zuckens der Augen- 
lider bei Grubenarbeitern die ungenügende Beleuchtung durch 
-Grubenlampen, namentlich in Kohlengruben, fest. 
(Trans. Il. Eng. Soc., Bd. 17 Nr. 7, 1922). 

Elektromagnetische Kräfte; Aufsuchung richtigeren 
Grundiagen: Vorschlag zur Überprüfung der Grundgesetze, 
Cart Hering ist der Ansicht, daB einige unserer „älteren“ 
Lehrsätze über elektromagnetische Kräfte und Bewegungsvor- 
gänge verbesserungsbedürftig seien. Diese Ansicht mag ange- 
sichts der neueren Entwicklung der Elektrophysik eine ge- 
wisse Berechtigung haben, aber unseren alterprobten elektro- 
dynamischen Grumdgesetzen, so wie es der Verfasser tut, mit 
Quecksilberrinnen, Gleitstücken und Spiralfedern an den Lei) 
rücken zu wollen, ist ein recht gewagtes Unternehmen. Mit 
diesen an die Urzeit der ersten Entdeckungen auf dem Gebiete 
der Eiektrizitätsiehre erinnernden Hilfsmitteln will der Ver- 
fasser nicht nur die Mangelhaftigkeit der alten Gesetze dar- 
tun, sondern auch das Vorhandensein einer bisher nicht be- 
rücksichtigten neuen im stromdurchflossenen Leiter würkenden 
Kraft, drLängskrafit beweisen. Es soll nicht geleugnet wer- 
den, daß in vielen Lehrbüchern die Fassung der Lehrsätze 
manches zu wünschen übrig läßt. Wenn oft von Kraftwirkun- 
gen zwischen den Strömen statt zwischen den Stromträgern 


gesprochen wird, so mag dies eine Nachlässigkeit sein, doch 


geht es nicht an, daraus, wie es der Verfasser tut, den Schuß 
zu ziehen, die alte Fernwinkungstlreorie sei doch der Maxwell- 
schen Theorie vorzuziehen. Ebenso wenig 1äßt sich aus dem 
Umstande, daß der Satz, daB ein Stromkreis sich zu erweitern 
trachte, nicht allgemein richtig ist, die Notwendigkeit für das 
Vorhandensein einer Längskraft ableiten. Der Verfasser führt 
hier einen Versuch an, bei dem ein auf Quechsifberrinnen 
schwimmendes Gleitstück sich so bewegt, daß sich die vom 
Stromkreise eingeschlossene Fläche verkleinert. Dies rührt 
jedoch nicht! von în den Quecksilberrinnen wirkenden Längs- 
kräften her, sondern das Querstück bewegt sich, wie es eben 
die Gesetze der Elektrodyniamik verlangen, so daß'trotz Flächen- 
verkleinerung eine Vergrößerung: des vom Stromkreise einge- 
schlossenen magnetischen Kraftflusses eintritt. Nach Ansicht 
des Verfassers sollten die älteren Lehrsätze durch den Satz 
ersetzt werden, daß in eimem elektro-magnetischen System, 
in dem der Strom von einer Quelle unterhalten wird, solche 
mechanische Bewegungen des Leiters platzzugreifen stmeben, 
die im Stromkreise eine gegenelektromotorische Kraft erzeu- 
gen. Dieser an sich richtige Satz ist natürlich nur eine der 
Formen, in die sich entsprechend der geltenden Theorie das 
elektrodyrramische Grundgesetz kleiden läßt. Wenn aber mit 
deri vom Verfasser beschriebenen Hilfsmitteln es möglich sein 
soltte, Unrichtigkeiten in unseren gebräuchlichen Lehrsätzen 
nachzuweisen, dann wäre es wohl um unsere Elektrotechnik 
traurig bestellt. Wie könnte es jemand wagen, einen Motor 
vonaus zu berechnen oder gar ein Präzisionsgerät zu bauen, 
wenn geheimnisvolle Längs- und Eckenkräfte (stretch effect 
und corner effect des Verfassers) ihr handgreifliches Un- 


wesen trieben. -. Truxa. 
(oinal A: I. E. E. 42. Bd, Nr. 2, 1923). 
Literaturbericht. 
Kohlenstaubieuerungen, Von Hermann Bleibtreu. 


Bericht, dem Reichskohlenrat erstattet im Auftrage seines 
technisch-wirtschaftlichen ‚Sachverständigen - Ausschyfsses für 
Brennstoffverwendung. Herausgegeben vom Reichskohlenrat, 
mit 66 Textabbildungen, Berlin, Verlag von Julius Springer 1922. 

Das Werk behandelt: jenen: neuesten Zweig der 
Feuerungstechnik, der sich zur Aufgabe gestellt hat, billige 
minderwertige Brennstoffe, und zwar insbesondere Staubkohle, 
zur Heizung und wirtschaftlichen Energieerzeugung heranzu- 
ziehen. Die Kohlenstaubfeuerung ist seit langem in der Zement- 
m 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 
Bochdruckerei Alois Mally (verantworti. 
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industrie, insbesondere in Amerika, bekannt. Die Kohlenstaub- 
feuerung auch bei industriellen Öfen und Dampikesseln zu ver- 
wenden, ist ein naheliegender Gedanke, dem sich nun auch die 
deutsche Imdustria mit großem Interesse zugewendet hat. Der 
Verfasser war darauf bedacht, in seinem Berichte unter Be- 
rücksichtigung der physikalischen Vorgänge dieses Fewerumgs- 
verfahrens auf die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Aufbe- 
reitungs- und Verbrennungstechnik hinzuweisen und bei Be- 
sprechung konstruktiver Ausbildungen nur das Wesentliche, 
unter Ausschaltung aller sachlich nicht bedingten Einzelheiten, 
zu berücksichtigen. Die Anwendungsg2biete wurden nur soweit 
berücksichtigt, als bei ihnen noch von einer Staubfeuerungs- 
irage die Rede sein kann. Da die Amerikaner auf diesem 
Geb:ete der Feuerungstechnik einen Vorsprung besitzen, so er- 
scheint es begreiflich, wenn der Verfasser in der vorliegen- 
den Arbeit wiederholt auf amerikanische Anlagen und Betriebs- 
ergebnisse verweist. 


Das Werk gliedert sich in dret Abschnitte. Der erste 


‚ Abschnitt erörtert die theoretischen und feuerungstechnischen 


Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in wien. Vi.. 
Alois Mally) 


Grundlagen des Prozesses, die Aufbereitung, Beförderung und 
Verteilung des Kohlenstaubes und die konstruktiven Elemente 
der Feuerungen. Der zweite Abschnitt 'bespricht die Anwen- 
dungsformen der Staubfeuerung bei den Öfen der verschieden- 
sten chemischen und metallurgischen Industrien sowie deren 
Wirtschaftlichkeit. Der dritte Abschnitt ist der Verwendung 
der Staubfeuerungen unter ortsfesten Kesseln, bet Lokomotiven 
und Schiffen gewidmet. In einem Schlußkapitel gibt der Ver- 
fasser eine Übersicht über die Bedeutung der Staubfeuerung 
für die deutsche Brennstoffwirtschaft, die einschlägigen Ver- 
hältnisse einer jeden Brennstoffart besonders 'beleuchtend. Er 
kommt zu dem Schlusse, daß die Verwendungsmöglichkeit der 
Staubfererungen nach dem heutigen Stande des Fortschrittes 
auf Hüttenwerken am größten ist, während die Frage 
deren Verwendung bei ortsfesten Kesseln und Lokomotiven 
noch nicht ganz spruchreif erscheint. 

Es muß als großes Verdienst des Verfassers angesehen 
werden, auf einem Gebiet der Feuerungstechnik, welches für 
die Vervollkommnung dér Produktions- und Verkehrsmittel 
neue Ausblicke eröffnet, seine reichen Erfahrungen und sein 
Wissen der Fachwelt zur Verfügung gestellt zu haben. 

a5 Rubricius. 


Schmieden und Pressen. Von P. H. Schweißguth. 
110 Seiten mit 236 Abbildungen, Berlin. Verlag von Julius 


' Springer 1923. Preis (G.-Z.) Mk 3.—. 


Den Inhalt des Büchleins bilden Aufsätze über das Ge- 
senkschmieden und die dazu gehörigen Einrichtungen, über 
Hammer und Presse, Kraft und Wärmewirtschaft in der Frei- 
formschmiede und den Vorgang des FlieBens im gepreßten 
Messingblock beim hydraulischen Spritzen; von Stangen, welche 
Aufsätze in den letzten Jahren in der Z. V. D. I. und m 
„Betrieb“ veröffentlicht wurden und die, nun vereinigt, eine 
Ergänzung zu den Heften 11 und 12 der „Werkstattbüchler‘“) 
bilden solen In den oben angeführten Aufsätzen 
hat der Verfasser in sehr atmschaulicher, manchmal 
auch recht drastischer Weise seine reichen praktischen Er- 
jahrungen und eine Reihe theoretischer Untersuchungen über 
das Gebiet des Schmiedens niedergelegt, die dem Werkstätten- 
mann viel wertvolles bieten. Die Ausführungen über Kraft- 
und Wärmswirtschaft in der Schmiede berühren auch das Ge- 
biet der Abwärmeverwertung und verdienen daher auch Be- 
achtung seitens der Wärmetechniker. Die Austattung ist die 
Apich gute, wie der der „Werkstattbücher‘. Dem Büchlein ist 

Rücksicht auf seinen Inhalt weitgehende Verbreitung zu 
Ing. St. Jellinek. 


Maschinenelemente. Von Dipl.-Ing. C. R o h e n. (Chemnitz). 
Erster Teil. 390 Seiten mit 188 Textfiguren. Zweite verbesserte 
Auflage. Leipzig, Verlag von S. Hirzel. 1923. 

Die vorliegende Neuauflage, in der besondcrs das Gebiet 


‚wünschen. 


der Zahnräder, Riemen und Drahtseile umgearbeirer wurde und 
die Herstellung bezw. Bearbeitung von Gewinden und Zahn- 


rädern ausführlich besprochen sind, weist alle Vorzüge der 
ersten Auflage?) auf und wird ebenfalls dem Studierenden, 
aber auch dem Konstrukteur bei Berechnungen gute Dienste 
leisten. Hervorzuheben ist, daß überall die neueste Literatur 
erwähnt ist und auch alle wichtigen Forschungsergebnisse der 
letzten Jahre sowie die DI Normen berücksichtigt wurden. 
Nicht unerwähnt möge die gute Ausstattung des Buches 
bleiben. Jk 
= E. u. M. 1923, Heft 20, Seite 304. 


2) E. u. M. 1916, Seite 43. 
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Das Technische Museum für Industrie und Gewerbe in Wien.') 


| Gegenüber dem Schlosse Schönbrunn erhebt sich 
auf einer Anhöhe am Ende der verkehrsreichen Maria- 
hilferstraße der monumentale Bau des Technischen Museums, 
In dessen Hallen die Werke der österreichischen Technik 
ein glänzendes Unterkommen gefunden haben. Die groß- 
angelegten Schausammlungen umfassen in 30 Gruppen 
zunächst die Grundwissenchaften der Technik, dann die 
Urproduktion einschließlich Bodenkultur, ferner Maschinen- 
bau und Elektrotechnik, die mannigfachen Gebiete der 
mechanischen und chemischen Technologie, das Bauwesen, 
den Personen-, Waren- und Nachrichtenverkehr zu Land, 
zu Wasser und in der Luft und schließlich den 
Arbeiterschutz. 


Abb. 1. 


Dem Wesen dieser Zeitschrift entsprechend, soll hier 
nur ein Blick auf jene Abteilungen des Museums geworfen 
werden, die mit der Elektrotechnik im engeren Zusammen- 
hange stehen. Um die Gruppe „Elektrotechnik“ hat sich 
ein Kollegium von Fachkonsulenten besonders verdient 
gemacht, an dessen Spitze Professor Hofrat K.Hochenegg 
als Gruppenvorsitzender, Direktor Ing. F. Neureiter als 
Vorsitzender-Stellvertreter und Generalsekretär Ing. J. 
Seidenerals Gruppenreferent standen. Die Gruppe selbst 
war in mehrere Unterabteilungen gegliedert, als deren 
Obmänner und Sektionsreferenten die nachbenannten 


1) Dieser Artikel ist der Schriftleitung anläßlich der Über- 
führung des „Technischen Museums“ in die Staatsverwaltung 
zur Veröffentlichung überlassen worden. 


Herren tätig waren: Hofrat Ing. A. Grau und Direktionsrat 
Ing. E. Dick für Stromquellen und Strommessung, 
Direktor Ing. L. Kallir und Ing. R. Beron für Strom- 
erzeugung und -Verteilung, Hofrat Prof. Dr. Sahulka 
und Dr. Ing. R. Hiecke für Beleuchtung und Beheizung, 
Ing. F. Drexler und Prokurist Ing. H. Fach für 
Elektromotoren, Ministerialrat Ing. E. Scheichl und 
Dr. Ing. E. Seefehlner für elektrische Traktion, 
Professor Dr. M. Reithoffer und Prokurist Dr. Ing. 
J. Miesler für Hochfrequenzströme. 

Als ein Denkmal aus den ersten Anfängen der 
Elektrotechnik ist, wie die Abb. 1 zeigt, in der Mitte 
der Gruppe eine Alliance-Maschine aufgestellt die 


Blick in die Gruppe „Elektrotechnik“. 


seinerzeit von der österreichischen Heeresverwaltung für 
ein Leuchtturmfeuer verwendet worden war. Diese magnet- 
elektrische Maschine ist durch 6 feststehende Kränze von 
permanenten Stahlmagneten gekennzeichnet, an deren 
Polen Drahtspulen mit Weicheisenkernen vorbeigeführt 
werden. Einer Preisliste der Compagnie l'Alliance in Paris 
aus dem Jahre 1878 ist zu entnehmen, daß damals eine 
derartige elektrische Beleuchtungsanlage aus einer Alliance- 
Maschine, ferner einer Lokomobile von 2 bis 3 PS und 
2 Foucault-Lampen zusammengesetzt war und auf 
18.300 Fr. zu stehen kam. Die Wirkung dieser magnet- 
elektrischen Maschinen war im Vergleich zu ihrer Größe und 
ihrem Gewicht sehr gering. Erst nach derEinführung des dy- 
namo-elektrischen Prinzips durch Werner Siemens im Jahre 


390 


1867 gelang es dann späterhin, Dynamomaschinen und 


Elektromotoren mit wesentlich größerem Nutzeffekt zu 


bauen. Besondere Beachtung verdient in dieser Hinsicht 
die in der Abb. 2 dargestellte Maschine von Gramme 
in Paris, welche mit 2 Ringankern ausgestattet ist, von 


i; 


Abb. 2. ¡Maschine von Gramme”aus dem Jahre 1872. _.- 


denen der eine zur Erregung der Feld- 
magnete, der andere zur Stromabgabe 
dient. Diese Maschine stand bei der 
Firma Arthur Krupp in Berndorf vom 
Jahre 1872 bis 1895 für die galvanische 
Versilberung in Verwendung. Eine im 
Museum aufgestellte Brush- Dynamo, 
erbaut 1881 von der Anglo-American 
Electric-Light Company in London diente 
seinerzeit zur Beleuchtung der Ersten Jute- 
Spinnerei und -Weberei in Wien. Mehrere 
Maschinen von Siemens & Halske weisen 
den Trommelanker von Hefner- 
Alteneck auf. Aufgeschnittene Ma- 
schinen der Österr. Brown-Boveri- 
Werke in Wien bieten einen instruktiven 
Einblick in den Aufbau einer neuzeitigen 
Dynamomaschine und eines Drehstrom- 


motors und ein von Ing. F. Drexler 
angegebener Versuchsstand ergänzt die 
Sammlung von Elektromotoren durch 
Maschinen verschiedenster Herkunft. 

In der Abb. 3 sind drei im Museum vorhandene 
Zeugen aus der Kindheit der Elektrotechnik dargestellt. 
Links eine kleine Wechselstrommaschine nach der von 
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Stöhrer schon vor achtzig Jahren angegebenen Bauart, 
in der Mitte die von S. Schuckert in Nürnberg im 
Jahre 1875 für die Firma Pfannhauser in Wien eigen- 
händig gebäute Dynamo Nr. 28 und rechts der merk- 
würdige, scheibenförmige Elektromotor von Kravogel 
in Innsbruck aus dem Jahre 1867. In dem Randwulst 
dieses Motors sind Solenoide eingebaut, die von einem 
Kollektor aus nur auf der einen Seitenhälfte des Motors 
mit Batteriestrom gespeist werden, während die Solenoide 
auf der anderen Seitenhälfte stromlos bleiben. Im inneren 
Hohlring der Solenoide ist ein segmentförmig gebogener 
Weicheisenkern auf Rollen leicht beweglich angeordnet, 
dessen Länge etwa ein Drittel des Radumfanges beträgt. 
Beim Betrieb des Motors wird dieser schwere Eisenkern 
von den stromdurchflossenen Solenoiden fortwährend seit- 
lich in die Höhe gezogen, in dieser Lage schwebend 
erhalten und er bewirkt hierdurch die dauernde Drehung 
des Motors. Professor Pfaundler in Innsbruck hat 
späterhin mittels mechanischen Antriebes den Kravogel- 
Motor in eine Dynamomaschine verwandelt und mit dieser 
Ring-Maschine als einer der Ersten einen völlig stetigen 
dynamo-elektrischen Gleichstrom- erzeugt. 


` Einen Gegensatz zu diesen Erstlingen der Elektro- 
technik bilden die großen Generator-Anlagen in der 
Maschinenhalle des Museums, unter denen eine stehende 
Verbund-Dampfmaschine von 250 PS mit einer Innenpol- 
Dynamo von Siemens & Halske aus dem Jahre 1897, 
ferner eine 450 PS Dampfturbine, System Melms-Pfenniger, 
gekuppelt mit einem Turbo-Generator von Kolben & Cie. 


' in Prag und ein 80 PS Diesel-Motor gekuppelt mit einem 


aufgeschnittenen Gleichstrom-Dreileiter-Generator, System 
Pichler, von der „Elin“ A.-G. für Elektrische Industrie, 
Wien-Weiz, besonders hervorzuheben sind. Außerdem sind 
in der Gruppe „Bauwesen“ ein Modell der Kraftanlage 
an der Töll bei Bozen, ferner ein Modell der obersten 
Staustufe und eine bildliche Darstellung der gesamten 
Gosau-WerkederFirmaStern &Haffer!A.-G.inGmunden, 
sowie auch die Netzkarten der Überlandkraftwerke in 
Oberösterreich und Salzburg ausgestellt. 

Die Akkumulatoren Fabriks A.-G. in Wien hat die 
geschichtliche Entwicklung der Akkumulatoren, ange- 
fangen vom einfachen Plante-Element aus dem Jahre 1872 bis 
zum neuzeitigen Edison-Akkumulator, übersichtlich dar- 


1 2 3 
Abb. 3. Aus der Kindheit der Elektrotechnik. 1. Wechselstrom-Maschine. 
2. Schuckert-Dynamo. 3. Kravogel-Motor. 


gestellt und diese Vorführung durch ein betriebsfähiges 
Modeli einer Ladestation lehrreich ergänzt. Zahlreiche 
Meßapparate und Zähler vervollständigen diese Abteilung. 
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Ein besonderer Raum'ist der Kabeltechnik gewidmet. 
Sämtliche Kabelwerke Österreichs haben sich vereinigt, 
um hier eine mustergiltige, mit dem Bildnis Werner 
v. Siemens’ geschmückte Darstellung der Anfertigung, Ver- 
legung und Benützung der Leitungskabel zu schaffen. 
Den Gesamtverlauf der Erzeugung und Fernleitung der 
Elektrizität zeigt in höchst anschaulicher Weise ein nach 
den Plänen des Direktionsrates Ing. E. Dick für das 
Museum gebauter Beobachtungsapparat mit wandelnden 
Lichtbildern über das Überlandkraftwerk Ebenfurth der 
Gemeinde Wien. Zur Veranschaulichung der mannigfachen 
Verwendungsarten des elektrischen Stromes dienen zahl- 
reiche Einrichtungen, Modelle und Apparate. Die Glüh- 
lampenfabrik Joh. Kremenezky in Wien hat den Werde- 
gang des elektrischen Glühlichtes von der Kohlenfaden- 
lampe bis zur Metallfadenlampe in geschichtlicher Reihen- 
folge vor Augen geführt und die Fortschritte in der Licht- 
ausbeute und Stromersparnis durch leichtfassliche Versuche 
erläutert. Die Gemeinde Wien schuf einen eigenen 
Demonstrationsraum zur Vorführung elektrischer Eih- 
richtungen für Küche, Haushalt und Gewerbe, der jedoch 
gegenwärtig infolge der Ungunst der Zeiten nicht in 
Benützung steht. Dagegen werden zahlreiche durch 
Elektromotoren bewegte Modelle und Maschinen in den 
anderen Gruppen während der Besuchsstunden des 
Museums im Betriebe vorgeführt. So ist namentlich ein 
großes Walz werksmodell mit einem Ilgner-Aggregat der 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien ausgestattet und 
viele andere Demonstrationsapparate sind an das weitver- 
zweigte, das ganze Museumsgebäude durchziehende Strom- 
netz angeschlossen, welches von der A.E.G.UnionEl-Ges. 
ausgeführt wurde und in seiner Ausdehnung der Netzanlage 
einer Stadt von etwa 10.000 Einwohnern entspricht. , 

In der Gruppe „Verkehrswesen“ ist als besonderes 
Schaustück der Marcus-Wagen aufgestellt, ein schon im 
Jahre 1875 gebauter Kraftwagen mit Benzinantrieb, wobei 
vom Erfinder zum ersten Male die elektrische Zündung 
angewendet wurde, die dann späterhin durch die Bosch- 
Zündung ihre weitere Ausbildung erhielt. Eines der ersten 
in Österreich gebauten Elektromobile aus dem Jahre 1899 
wurde seinerzeit von der Akkumulatoren-Fabriks A. G. 
mit Sammlern ausgerüstet. Der von der Österreichischen 
Daimler Motoren A. G. in Wien gestiftete erste Elektro- 
Benzin-Wagen, System Lohner-Porsche, ist durch 
eine mit einem 16 PS Benzin-Motor gekuppelte Dynamo 
gekennzeichnet, deren Strom zu den auf die Vorderräder 
direkt wirkenden Nabenmotoren geleitet wird. 

Im Eisenbahnmuseum sind außer den elektrischen 
Sicherungs- und Signaleinrichtungen die wesentlichen Be- 
standteile der ersten österreichischen elektrischen Bahn 
von Mödling in die Hinterbrühl mit der veralteten Schlepp- 
schiffchen- Stromzuführung von Siemens & Halske aus dem 
Jahre 1885, ferner die betriebsfähigen Modelle dieser 
alten, sowie einer neuzeitigen elektrischen Straßenbahn 
mit Oberleitung und auch die Teik der ehemals unter- 
irdischen Stromzuführung der Wiener Ring-Straßenbahn 
zur Schlau gestellt. | 

Eme reiche Quelle des Studiums und der Belehrung 
bietet den Museumsbesuchern der systematische Aufbau 
der Gruppe „Grundwissenschaften der Technik“, in der 
die grundlegenden Begriffe aus der Physik und Chemie 
durch gemeinfaßliche Experimente und Legenden vor 
Augen geführt werden. Schon bei der Energielehre wird 
hier die proteusartige Wankdelbarkeit der Elektrizität in 
alle anderen Einergieformen veranschaulicht, ferner wird 
bei der Darstellung des Magnetismus die Kenntnis der 
Kraftlimen und Kraftfelder vermittelt, neben den Er- 
scheinungen der statischen Elektrizität werden auch (die 
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wichtigsten Eigenschaften der elektrischen Ströme und 
ihre Messung erläutert, (die experimentelle Vorführung 
der Induktionserscheinungen leitet zum Verständnis des 
Bawes und der Wirkungsweise der Dynamomaschinen, 
Elektromotoren und Transformatoren über und Versuche 
im Dunkelraum geben über die Tesla-Ströme, die Er- 
scheinungen in evakuirerten Röhren und die Anwendung 
der Röntgen-Strahlen Aufschluß. Die Galvanotechnik, 
die Karbidgewinnung aus Kalk und Kohle, die Stickstoff- 
gewinnung aus der Luft, die Wirkung der Elektro-Öfen 
und zahlreiche andere Verwendungen der Elektrizität 
in der chemischen Industrie werden hier gezeigt. 

Von den historischen Schaustücken erregen die 
groBe Reibungs - Elektrisiermaschine der Technischen 
Hochschwte in Graz, die Dampf-Elektristermaschine von 
Armstrong 1847, das Original-Telephon von Philipp 
Reis 1870, die von Prof. Dr. J. Puluj und C. 
Woytacek überlassenen Vakuum-Röhren, die durch 
Prof. Dr. Geitler in Graz gestiftete natungetreue 
Nachbildung der Hertz'schen Apparate nebst einer 
Bronze-Büste von Heinrich Hertz und schließlich der 
Original-Apparat der Frau Stodowska-Curie zum 
Nachweis der Wirkung des Radiums die besondere Auf- 
merksamkeit der Besucher. 

Dieser kurze und keineswegs erschöpfende Über- 
blick über die elektrotechnischen Diarstellumgen im 
Technischen Museum zeigt, daß hier wohl manches ge- 
schichtlich und didaktisch wertvolle Stück vorhanden 
ist, es fehlen aber zur Vervollständigung der gerade für 
das kohlenarme Österreich so bedeutsame Gruppe 
„Elektrotechnik“ noch höchst notwendige Modelle und 
Apparate, so insbesondere Modelle der neuen großen 
Wasserkraftanlagen in den Alpenländern,. ferner eine 
modellmäßigte Darstellung der elektrischen ‘Arbeitsüber- 
tragung mit Transformatoren und Hochspannungs- 
keitungen, ein Modell der neuen’ für die Bundesbahnen 
bestimmten elektrischen Lokomotiven und (die praktische 
Vorführung der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 
Die Aufstellung dieser Lehrmodelle und Finrichtungen 
ist dringend erwünscht. 

Die Anteilnahme der Bevölkerung an sämtlichen 
Veranstaltungen des Technischen Museums ist außer- 
ondentlich groß. Die Besucherzahl beträgt jährlich gegen 
150000 Personen und so erwächst für die beteiligten 
Amter und Industriekreise die unabweisbare Pflicht, 
für den weiteren Ausbau dieser volkstümlichen Bildungs- 
stätte Sorge zu tragen, um allen Schichten der Bevölke- 
rung den Nutzen und den inneren Reichtum der tech- 
nischen Arbeit zu erschließen. 

So bedeutend der ideelle Erfolg das Museums ein- 
zuschätzen ist, so schwierig gestaltete sich infolge ‘des 
unglücklichen Ausganges des Weltkrieges seine finanzielle 
Lage und es muß als eine Großtat der österreichischen 
Regierung bezeichnet wenden, daß sie dieses von ider 
Industrie unter Mithilfe der Staatsverwaltung und ider 
Gemeinde Wien geschaffene Kulturwerk durch die am 
1. Januar 1922 erfolgte Verstaatlichung ‘des Technischen 
Museums vor dem Untergange bewahrt hat. 

Dies gibt auch den Anlaß jener Zeit zu gedenken, da 
das großangelegte Technische Museum entstanden ist 
und jene Beweggründe zu würdigen, die es ins Leben 
gerufen haben. Sektionschef Dr. S. Brosche, der als 
Regierungsvertreter auf die Schaffung des Museums 
einen entscheidenden Einfluß ausgeübt hat und heute 
noch der Anstalt als Vizepräsident des Kuratoriums mit 
Rat und Tat zur Seite steht, schilderte in der letzten 
Generalversammlung des Museumsvereines, in welcher 
die Auflösung des Vereines zum Zwecke der Überführung 
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des Institutes in die Staatsverwaltung beschlossen 
wurde, die Entstehungsgeschichte des Museums und den 
rühmlichen Anteil des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien an dem Zustandekommen des 
Unternehmens in folgender Weise: 

„Um die für Österreich in dieser Form ganz neuartige 
Institution eines Technischen Museums zu verwirklichen, 
war das Zusammentreffen einer ganzen Reile von 
Voraussetzungen notwendig; vor allem die Macht der 
Idee, dann der Zug der Zeit, die Eignung der Personen 
und schließlich ein äußerer Anstoß. Hätte es auch nur an 
einer dieser Voraussetzungen gefchlt, so wäre das 
Museum niemals zustande gekommen. 

Die Idee eines Museums technischer Richtung war 
an sich bekannt, solche Museen bestanden schon seit 
längerer Zeit in Frankreich und England; aber bis zum 
Beginn dieses Jahrhunderts war die Zeit nicht reif, um 
solche Gedanken in Österreich in die Wirklichkeit um- 
zusetzen. In einem Staate, wie im Österreich des ver- 
gangenen Jahrhunderts, konnte der Plan des Technischen 
Museums mcht Boden gewinnen, denn das damalige 
Österreich war vorwiegend ein Agrarstaat mit feudalem 
Einschlag unter bürokratischer Leitung, in dem die Indu- 
strie mehr nach althergebrachten Methoden als auf 
wissenschkftlich-technischer Grundlage arbeitete. Es ist 
klar, daß in solcher Zeit die Schaffung eines Technischen 
Museums unmöglich war und es kann deshalb nicht 
wundernehmen, daß, als der seiner Zeit weit voraus- 
eilende Geist Wilhelm Exners im Jatıre 1873 die Er- 
richtung eines derartigen Museums in Angriff nehmen 
wollte, seine Anregung keine Unterstützung fand. Wohl 
hat er ein kleines Museum, das „Museum der öster- 
reichischen Arbeit“ zustande gebracht, das zahlreiche 
wertvolle Objekte enthielt, aber ein großzügiges Unter- 
nehmen konnte er nicht ins Leben rufen, weil der Geist 
der Zeit dagegen war. Ebenso wie die später entstan- 
denen Spezialmuseen, das Eisenbahnmuseum, das Post- 
museum und das Gewerbehygienische Museum war 
auch das Museum der Österreichischen Arbeit sozusagen 
ein Museum mit Ausschluß der Öffentlichkeit. Es wußte 
niemand von diesen Museen, ihre 'Besucherzahl war 
lächerlich gering und viel kümmerlicher noch war ihre 
Unterbringung. Erst als Österreich zum Industriestaate 
emporblühte, als es die ungeheure Bedeutung des tech- 
mischen Fortschrittes für die Volkswirtschaft erkannte 
und würdigte, erst als das glänzend eingerichtete 
Deutsche Museum in München von Österreichern besucht 
amd sein Wert auch hierorts schätzen gelernt wurde; erst 
dann gewann die Idee des Technischen Museums die 
Macht, um zur Verwirklichung zu gelangen. Ein äußerer 
Anlaß bot sich durch das sechzigiüährige Regierungs- 
iubiläum Kaiser Franz Josef Í. 

Fs sind nun gerade 16 Jahre her, als eine 
Abordnung des Elektrotechnischen Ver- 
cinesin Wien unter der Führung des verstorbenen 
Ing. L. Gebhard und des Hofratos Ing. Carl Schlenk 
bei mir im Handelsministerium erschien und General- 
direktor Dr. Iiug. Georg Günther als der Sprecher 
der Abordnung mitteilte. daß der Elektrotechnische Verein 
beschlossen habe, ein Technisches Museum in Wien zu 
errichten und die Notwendigkeit einer Unterstützung und 
Subveittionierung von Seite der Regierung durch über- 
zeuscende Gründe nachwies. Es war mir von vorneherein 
klar, daß ein einzelner Fachverein, auch von so beson- 
derer Bedeutung wie es der Elektrotechnische Verein 
ist, zu schwach sei, um ein solches Riesenprojekt durch- 
zuführen und ebenso war es ausgeschlossen, für ein 
solches Unternehmen eime hinreichende Staatssubvention 


zu erlangen. Der Gedanke war aber auf fruchtbaren 
Boden gefallen und ließB den Wunsch entstehen, ihn in 
die Tat umzusetzen. — In den nächsten Tagen spielte 
sich eine andere Angelegenheit ab, die mit dem Museums- 
projekt scheinbar in keinem Zusammenhang stand. An- 
läßlich des Regierungsjubiläums des Kaisers war vom 
Niederösterreichischen Gewerbeverein die Veranstaltung 
einer Gewerbe- umd Industrieanssstellung geplant. So 
sehr dieses Unternehmen anfangs von allen beteiligten 
Kreisen, insbesondere auch von der Regierung mter- 
stützt worden war, stellten sioh ihm doch baid allerlei 
Hindernisse in den Weg. Die ursprüngliche {neundiiche 
Haltung der Regferumg schlug allmählich in das Gegen- 
teil um und sie erteilte mir als Referenten den Auftrag, 
die Abhaltung der bereits in Angriff genommenen Aus- 
stellung zu verhindern. Der strikte Auftrag der Regierung 
mußte vollführt werden und es zeigte sich dabei, daß 
es ımter Umständen leichter sein kann, eine Ausstellung 
zu veranstalten, als sie zu verhindern. 

Der "Gedanke, statt einer vorübergehenden Aus- 
stellung eüne dauernde Ausstellmg in der Form eines 
Technischen Museums ins Leben zu rufen, schien mir 
eine goldene Brücke sowohl für die Veranstalter der 
Ausstellung als auch für die Idee des Technischen 
Museums zu bilden, zumal da diesem Unternehmen mm- 
mehr auch jene Unterstützung der Regierung zuteil 
werden müßte, die sie ursprünglich der unliebsam ge- 
wordenen Ausstellung zugesichert hatte. In der Über- 
zeugung, daß das weitreichende Musenmmsprojekt nur 
dann durchführbar sei, wenn (die gesamte industrie 
Österreichs (daran mitarbeitet, wandte ich mich an den 
Obmann des damaligen ständigen Ausschusses ‘der drei 
Industrieverbände Dr. Arthur Krupp. Herr Krupp 
war mit den Vorschlägen vollständig einverstanden umd 
mit dem ganzen Gewichte seiner hervorragenden Per- 
sönlichkeit setzte er sich bei den industriellen Verbänden 
für die Durchführung des Planes ein. 

Nun war an die Organisation eines Komitees zu 
schreiten, welches d'e ganze Angelegenheit in die Hände 
nehmen sollte. Seine Zusammensetzung war von selbst 
gegeben: Die industriellen Verbände mußten als Gründer 
des Technischen Museums (den Grundstock bilden; der 
Gewerbeverein, als Veranstalter der Ausstellung, war 
die zweite Gruppe und die dritte Gruppe stellte der 
Elektrotechnische Verein dar, von dem die erste An- 
regung ausgegangen war. Zum Glück war die persön- 
liche Zusammensetzung dieses vorbereitenden Komitees 
eine so vorzügliche, daß durch sie alle Schwierigkeiten 
überbrückt werden konnten. Nur dadurch, daß Dr. Arthur 
Kruppan die Spitze dieses Komitees trat und der Ge- 
werbeverein so außerordentlich klug war, nicht nur 
seinen Präsidenten, sondern auch sefnen Ehren- 
präsidenten Ing. Dr. W. Exner in das Komitee zu 
entsenden, ist das Technische Museum zustandege- 
kommen. Hierbei muß ich auch dankbar meiner damaligen 
Mitarbeiter gedenken, namentlich des späteren Staats- 
sekretärs Dr. Löwenfeld-Ruß und des Ministerial- 
konzipisten und jetzigen Außenmänisters Dr. Grün- 
berger. 

Die erste Aufgabe des vorbereitenden Komitees 
war die Besorgung der finanziellen Mittel, denn ohne 
diese war an die Ausführung eines solchen Unter- 
nehmens nicht zu denken, Binnen kürzester Zeit war 
durch Sammlung ‘der Betrag von K 4000 000.— aufge- 
bracht wng (dieser Erfolg war ausschließlich der Täti- 
keit des Finanzreferenten Herrn Hugo v. Noot Zu 
danken, der mit bewunderswerter, liebenswürdiger Hart- 
näckigkeit auch die zugeknöpftesten Taschen zu ET 


8. Juli 1923 


schließen wußte. Selbstverständlich war es auch not- 
werrdig eine Staatssubvention zu erwirken. Nach unend- 
lichen Mühen ist es gelungen, vom Staate die Zusicherung 
zu erreichen, daß er geneigt sei, 30 vH dər Gesamtkosten 
des Museums im Höchstsetrage von 1'/, Millionen 
Kronen zu widmen. Diese Widmung wurde an die 
Bedingungen geknüpft, daß aus den Museumsgeldern die 
Vorauslagen der Gewerbeausstellung, welche den Betrag 
von !/, Million Kronen, bereits überschritten hatten, 
gedeckt werden. Weiters wandte man sich an die Ge- 
meinde Wien, die dem Unternehmen eine Million Kronen 
und den Baugrund zusicherte, auf dem das Museum 
heute steht; sie bewahrte der Anstalt ihr lebhaftes 
Interesse und ihre wertvolle Unterstützung bis auf den 
heutigen Tag. Die Widmung der Gemeinde Wien war 
aber gleichfalls an eine eigenartige Bedingung geknüpft; 
es durfte nämlich aus dem Zuschuß der Gemeinde, 
noch überhaupt aus den Geldern des Museums auch mur 
ein Kreuzer für die Vorauslagen der Gewerbeausstellung 
verwendet werden. Man stand also hinsichtlich der 
Staatssubvention und der Gemeindesubvention zwei 
entgegengesetzten Bedingungen gegenüber, konnte aber 
natürlich weder auf die eine noch auf die andere Sub- 
vention verzichten. Nachdem (die Vorauslagen der Aus- 
stellung unter allen Umständen gedeckt wenden mußten, 
blieb kein amderer Ausweg übrig, als das Geld dafür 
anderweitig zu beschaffen. Ohne in Idie Einzefheiten 
dieser Aktion einzugehen, kann festgestellt werden, daß 
der gesamte Schuldenstand der Ausstellung getilgt, kein 
Heller den Museumsgekdern entnommen und auch die 
Geldsammlung für das Museum hierdurch nicht beem- 
trächtigt wurde. 


Die Beschaffung der für die Errichtung des 
Museums erforderlichen bedeutenden Gieldmittel wäre 
aber unmöglich gewesen, wenn ihr nicht der Anlaß (des 
60 jährigen Kaiserjubiläums zur Seite gestanden wäre. 
Der vom Kaiser ausgesprochene Wunsch, das seltene 
Fest nur durch wohltätige und gemeinnützige Akte zu 
begehen, war der Ansporn zu den großen Widmungen, 
die dem Technäschen Museum zuteil wurden. 


Daß bei einem Unternehmen von dem Umfange 
imd der Neuartigkeit des Technischen Museums große 
Widerstände zu überwinden waren, daß (dabei der. Kampf 
gegen das, was Götter selbst vergebens bekämpfen, 
gegen Unverständnis, gegen übermäßige Sparsamkeit, 
der Kampf gegen Fitelkeit, Gleichgiltigkeit, Übelwollen, 
persönliche Gehässigkeit zu bestehen war, ist selbstver- 
ständlich. 

Die nächste wichtige Aufgabe war d’e Vergebung 
des Baues des Technischen Museums. An der Spitze (des 
Baukomitees stand Generaldierektor Dr. Ing. Georg 
Günther: der Bau selbst wurde von Oberbaurat 
Hans Schneider ausgeführt. Der Grurldstein des 
Unternehmens wurde im Beisein des Kaiser Franz Josef I. 
am 20. Juli 1909 gelegt und das Gebäude war 
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im Jahre 1913 fertiggestellt. Die Vollendung des Baues 
in verhältnismäßig so kurzer Zeit war das Werk 
des Generaldirektor Günther, der mit kaum 
glaublicher Zähigkeit und Energie trotz zahlloser 
Hindernisse und Schwierigkeiten die Beschleunigung und 
rasche Volkendung der Bauarbeiten erzwang. Ohme ihn 
wäre man mit dem Bau in die Kriegszeit 'hineinge- 
kommen, hätte denselben später unmöglich Tertigstellen 
können und stünde heute vor eirer Ruine, nicht aber 
vor einer vollendeten 'Hochbung der Technik. 

Die weitere Aufgabe war die Inneneinrichtung und 
die Sammlung von Museumsgegenständen. Der berühmte 
Altmeister der Technik Dr. W. Exner als Obmann des 
Organisationsausschusses und an seiner Seite der 
Direktor des Museums Hofrat Ing. L. Erhard, der von 
Arbeginn mit unvergleichlicher Selbstlosigkeit und 
Arbeitsfreudigkeit am Werke teilnahm und dessen 
Genialität in der Fülle origineller Ideen bei der Schaffung, 
Anordnung und Ausgestaltung der Schausammlungen 
augenfällig wird, haben in der Bewaltigung (dieser 
schwierigsten, umfanigreichsten und das größte Geschick 
erfordernden Arbeit Großartiges geleistet. Sie haben 
zunächst den geistvollen Grundplan des Museums ge- 
schaffen, (dann durch Verwendung einer großen Anzahl 
von Mitarbeitern aus den Kreisen der Wissenschaft und 
der Praxis Fachkonsulenten-Kollegien für die einzelnen 
Abteilungen gebildet und diese Organismen sachkunlig 
und zielbewußt geleitet. Die Aufopferung, mit der sich 
die Fachkonsulenten der Ausgestaltung der einzelnen 
Abteilungen hingaben, war bewundernswert und auch 
ihnen ist das Zustandekommen (des Museums, wie es ist, 
zu danken, ebenso wie den zahlreichen Unternehmungen 
und Industriellen, die dem Museum äußerst kostbare und 
wertvolle Schaustücke gewidmet haben. Imsbesondere 
ist auch der Wirksamkeit des Stadtbaudirektors a. D. 
Dr. Ing. Heinrich Goldemund zu gedenken, der mit 
dankenswerter Tatkraft und Umsicht an den Arbeiten 
für das Museum teilgenommen hat. Die Anerkennung 
gebührt endlich, aber nicht zuletzt auch der kleinen 
Schar von Beamten und Angestellten des Museums, die 
trotz der Wirren des Weltkrieges in ihrer Arbeitsfreuwde 
und ihrer Hingabe an die Ziele des Museums nicht er- 
lahmten. 

Wenn mich Exner einmal den Vater des Museums 
genannt hat, so muß ich leider diesen Ehrentitel ablehnen 
Das Technische Museum für Industrie und Gewerbe 
in Wien ist nicht das Kind eines Vaters, sondern das 
Ergebnis des Zusammenwirkens einer Reihe vater- 
ländisch gesinnter Männer zur Verherrlichung der tech- 
nischen Errungenschaften. 

Da nunmehr das Technische Museum seine Selbst- . 
ständigkeit und juristische Persönlichkeit aufgab und in 
den Staatsbetrieb überging, so möge ihm auf seinem 
Wege in die Staatsverwaltung der Wunsch folgen, daß 
dieses kostbare Kulturgut, geleitet von seinen bisherigen 
Führern, auch weiterhin blühe und gedeihe!“ 


Der Synchronisierungsvorgang bei unter Last anlaufenden Synchronmotoren. 
Von Dr. Ing. Alfred Fraenckel, Stuttgart. 


= Ä (Schluß aus Heft 26, Seite 377.) 


V. Versuchsergebnisse. 


1. An einem aus drei gekuppelten Maschinen von 
je 1000 kW bestetienden Aggregat wurden die Oscillo- 
gramme Abb. 11a und b des Statorstromes, des Rotor- 
stromes und der Schlüpfung während des Synchroni- 
sierens des Antriebs-Induktionsmotors aufgenommen. 
Der Induktions-Motor hat im Rotor eine gewöhnliche 
Dreiphasenwicklung mit Schleifringen, denen der 


Gleichstrom nach Abb. 8 zugeführt wurde. Die Um- 
schaltung erfolgte bei den Versuchen von Hand. Hier- 
durch ist die Stromzuführung eines Schleifringes, wie 
die Oscillogramme zeigen, während 6 Perioden der Netz- 
frequenz also zirka '/, Sek. (vgl. den Statorstrom) 
unterbrochen. Der Rotor läuft während der kurzen Zeit 
einachsig weiter und die Schlüpfung wächst dabei, wice 
die Schlüpfungslinie zeigt, etwas an. Der Verlauf der 
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Schlüpfung wurde durch den Ausgleichsstrom zwischen 
einer mit dem Aggregat gekuppelten Gleichstrom- 
dynamo und einer Akkumulatorenbatterie gemessen und 
zur Eichung mittels Schlüpfungsmessers bestimmt. 
Abb. 11a zeigt die Umschaltung im richtigen Augen- 
blick, der Übergang erfolgt ohne Pendelungen und 


Vin e 


auf den dreifachen Vollaststrom steigen; immerhin reicht 
auch hier die Erregung noch aus, um nach Erreichung 
der richtigen Polarität zu synchronisieren, 

Da es umständlich ist, das Kippmoment experi- 
mentell aufzunehmen, kann die Überlastbarkeit in Bezug 
auf die gegebene Belastung hier wie folgt aus den 
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Abb. 11a. — Oszillogramm des Statorstromes, des Rotorstromes und der Schlüpfung beim Synchronisieren eines 1000 kW- 
Umformeraggregates. — (Umschaltung in der günstigen Stellung. 
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Abb. 11 b. — Oszillogramm des Statorstromes, des Rotorstromes und der Schlüpfung beim Synchronisieren eines 1000 kW- 
Umformeraggregates. — (Umschaltung in der ungünstigen Stellung.) 


III! I] IIA N 
mn nm — - nn Ben 


Umschaltung 


FIR 


m ` 
N i 
41412? 


Abb. 12a. — Oszillogramm des Synchronisiervorganges eines 100 kW-Umformeraggregates. — (Umschaltung in der günstigen 
Stellung.) 

Stromstöße, während Abb. 11 b, welche die Umschaltung Rotorströmen beim asynchronen und beim synchronen 

im ungünstigsten Augenblick zeigt, eine starke Pende- Betrieb berechnet werden. Da der Schlupfstrom durch 

Jung und große Stromstöße aufweist, die im Stator fast einen Gleichstrom ersetzt wird, und der Schlupistrom 
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Abb. 12b. — Oszillogramm des Synchronisiervorganges a 100 a ud (Umschaltung in der ungünstigen 
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Abb. 13. — Oszillogramm der Pendelung bei nicht erreichtem Synchronismus. 

seine Amplitude in der räumlichen Lage gegenüber dem Dies gilt natürlich nur, wie hier, bei einem symmetri- 
Drehfeld hat, die für den Gleichstrom die Stellung für schen Mehrphasen-Rotor. (Bei unsymmetrischem Rotor, 
das maximale synchrone Moment ist, nämlich & = 90°, wie er zum Beispiel bei einem Synchron-Motor mit 
ist die Überlastbarkeit durch das Verhältnis des Gleich- ausgeprägten Polen aus der Dämpferwicklung und der 
stromes zur Amplitude des Schlupfstromes gegeben Erregerwicklung gebildet wird, die ein unsymmetrisches 
ü = Je Ei Zweiphasensystem ergeben, sind die Amperewindungen 

Jw v2 der beiden Phasen im asynchronen Betrieb voneinander 
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verschieden. Das Drehmoment pulsiert, und die Ampere- 
windungen einer Phase sind noch kein Maß für das 
mittlere Drehmoment, vielmehr ist es aus dem Mittelwert 
der Amperewindungen beider Phasen zu berechnen). 
Im vorliegenden Fall war J= 720 Amp. Jn = 
= 400 Amp. 
720 


ü = ——- = 
400 2 


Zum Vergleich sei die kleinste erforderliche Über- 
erregung nach Abb. 10 aus den gemessenen Größen 
berechnet. Das GD? der ganzen ‘Gruppe ist 14000 kgm?, 
die Belastung war 800 kW, die Schlüpfung von zirka 
1 vH stieg während der Unterbrechung beim Umschalten 
auf 13 vH, welchen Wert wir einsetzen wollen, ferner 
ist p = 6 Polpaare, f = 50 Per/s. Daher ist 
G D? (2 100 )( fS 14000 (2) =083 

N p T. 800 6 i 
wozu nach Kurve / 'Abb. 10 ü = 1:04 gehört. 

Die Erregung war also stärker als das Minimum 
und es war hier auch noch das Synchronisieren im un- 
günstigsten Einschaltaugenblick möglich. 

2. An einem kleinen Motorgenerator für 100 kW, 
bestehend aus einem Dreiphasenmotor und einer Gleich- 
strommascłine wurden die Aufnahmen Abb. 12a und b 
gemacht, welche‘ wieder den Statorstrom, den Rotor- 
strom und die Schlüpfung darstellen, Abb. 12a bei Ein- 
schaltung im günstigsten Augenblick, 12b im ungünstig- 
sten Augenblick. Hier wurde zur Umschaltung ein mittels 
Relais hetätigter, selbsttätiger Umschalter verwendet, 
das Relais wurde von Hand eingeschaltet und der Ein- 
schaltmoment am polarisierten Rotoramperemeter beob- 
achtet. Die Belastungverhältnisse waren: GD? der 
Gruppe 82kgm?, Belastung N = 80 kW, Sa =3'2vH, p = 
— 3 Polpaare, f= 50 Per/s. Der effektive Rotorstrom vor 
dem Umschalten war J» = 175Amp., der Gleichstrom 
nach dem Umschalten Jg = 275 Amp., daher 
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1:27. 


ü TE v2 111. 
Andererseits ist 
u 1e 2 (32) r15 
N \ p !\50' 80\3 
wozu nach Kurve / Abb. 10 eine kleinste Übererregung 
ü — 105 


erforderlich ist. Auch hier ist die Erregung nicht die 
kleinste, beim ungünstigsten Einschaltaugenblick wird 
das Synchronisieren nach Schlüpfung um einen Pol noch 
bewirkt. An diesem Aggregat wurden bei geänderter 
Belastung und Schlüpfung, wobei zusätzliche Rotor- 
widerstände verwendet wurden, noch die in folgender 
Tabelle zusammengestellten Messungen ausgeführt. In 
der Tabelle sind die Belastungen und Schlüpfungen 
sowie die gemessenen Rotorströme vor und nach dem 
Synchronisieren und die daraus berechnete Überlastbar- 
keit ü angegeben, daneben die kleinste Übererregung, die 
sich mittels der Kurve J Abb. 10 ergibt. 


N | So | Je | Jo ü ü 

kW vH Amp. Amp beobachtet | berechnet 
80 3'2 175 275 111 105 
38 1:9 80 116 1:03 1035 
23 39 40 02 1:63 1:74 

24 1:74 48 12 1:06 1:03 
153 1:33 30 46 1:09 1:04 


Da es einerseits praktisch nicht möglich ist, das 
genaue Minimum der Gleichstromerregung vorher ein- 
zustellen, sowie den richtigen Einschaltaugenblick genau 
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einzuhalten, andererseits die Rechnung auf verein- 
fachenden Annahmen beruht, darf die Übereinstimmung 
zwischen Rechnung und Versuch als befriedigend be- 
zeichnet werden. 

Abb. 13 zeigt den charakteristischen Verlauf der 
Ströme und der Schlüpfung, wenn infolge Einschaltens 
im ungünstigsten Augenblick der Synchronismus nicht 
erreicht wird. Der hier verwendete Rotor hatte eine 
unsymmetrische Wicklung, wodurch sich die Schwe- 
bungen im Statorstrom und die Pulsation der Schlüpfung 
im asynchronen Betrieb vor dem Umschalten erklären. 


Anhang. 


Über die numerische Integration von Differenitial- 
gleichungen. 

Bat Differentialgleichungen, für di> es eine Lösung in ge- 
schlossener Form nicht gibt, ist die schrittweise Integration, 
von der für Gk 6 Seite 378 zur Berechnung der Kurven Abb. 
2 bis 6 Gebrauch gemacht wurde, oft der einfachste Wieg, 
am sich von dem Vorgang Rechenschaft zu geben dem die 
Gleichung beschreibt. 

Die erforderliche Rechenarbeit mag. auf den ersten 
Blick sehr groß erscheinen. Es bestehen aber Verfahren, mit- 
tels derer auch bei verhältnismäßig geringer Rechenarbeit eine 
recht große Genauigkeit erzielt wird. Diese Verfahren sind 
Elektrotechnikern selten geläufig. 

Es soll daher hier kurz darauf eingegangen und die An- 
wendung auf das behandelte Beispiel gezeigt werden. 

Wir betrachten zunächst eine 'Differentialgleichung er- 
ster Ordnung, die in der allgemeinen Form vorliege 


SE = f(e, y). 


Sie kann geometrisch gedeutet werden, indem man x und y als 
rechtwinklige Koordinaten auffaßt. Die Funktion f(x, y) ordnet 
dann jedem Punkt der x-, y-Ebene eine bestimmte Richtung zu. 
Diese Richtung ist durch den Neigungswinkel bestimmt, den die 
Tangente an eine durch den betrachteten Punkt (xy) gehende 
„Integralkurve“ mit der «-Achse bildet. Die Funktion f(x y) be- 
stimmt also ein Richtungsfeld. 

Sind nun die Anfangsbedingungen gegeben, die in der 
geometrischen Deutung ein:n Punkt mit den Koordinaten xo yo 
bestimmen, so ist die Aufgabe, einen weiteren Punkt der durch 
X Yo gehenden Integralkurve zu finden, dessen Abszisse um 
einen endlichen Betrag Ax größer ist als x. Die Tangente in 
x, y bildet mit der Abszissenachse einen Neigungswinkel, tg a = 
= f (xo, yo) und daher ergibt die Tangentenrichtung zur Zunahme 
Ax der Abszisse eine Zunahme der Ordinate 


Ay = Ax. fht Yo). 
Der wirkliche Wert der Zunahme der Ordinate der In- 


tegralkurve durch x yo ist das bestimmte Integral 
to + åx 


Am=\fk, y)d zx. 


Zo 

Von diesem weicht A y mehr oder weniger ab. Einen Maßstab 
für die Ordnung der Annäherung gibt die Entwicklung des Aus- 
druckes für yw nach dem Taylor’schen Satz nach Potenzen 
von áx. Das erste Glied dieser Reihe ist der Wert Ay, den die 
Tangente im Anfangspunkt bestimmt, die Abweichung vom 
wirklichen Wert umfaßt also alle Glieder der Reihe mit höheren 
Potenzen von, Ax oder die Annäherung ist von der ersten 
Ordnung in A. 

Um mit diesem einfachen Verfahren, das von Euler her- 
rührt, eine genügende Genauigkeit zu erzielen, müssen die 
Werte von Ax und Ay sehr klein sein. 

Dann wird aber die Rechenarbeit nicht geringer sein, als 
wenn man von vornherein ein größeres Intervall Ax wählt, 
dafür aber innerhalb dieses Intervalls an verschiedenen ge- 
eigneten Punkten aus der Tangentenrichtung mehrere Werte 
von dy bestimmt und aus diesen einen Mittelwert bildet. 

Vielmehr wird je nach der Lage der gewählten Punkte 
und der Art der Mittelwertsbildung die Annäherung eine so viel 
bessere sein können, daß man insgesamt mit weniger Punkten 
auskommt. | 

Als Maßstab für die Annäherung gilt dann die Überein- 
stimmung der Reihenentwicklungen einerseits, ges Näherungs- 

x w 


ausdruckes andrerseits des wirklichen Wertes (Sæde durch 


Xo 
die Taylor’sche Reihe. 
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Von den verschiedenen Verfahren, die von C. Runge!) 
K. Heun’) und W. K utta’) angegeben worden sind, sei hier 
das von Kutta mitgeteilt, das mit vier Funktionswerten für 
ein Intervall eine bis zur vierten Ordnung in dx genaue 


Näherung ergibt und für die Ausrechnung besonders „einfach 


und leicht zu merken ist. 
Danach sind an folgenden 4 Punkten eines Intervalles 
dxdie Werte Ay aus der Tangentenrichtung zu bestimmen. 


Be 1. Am Anfangspunkt mit den Koordinaten xo y, ein erster 
er 


Ay = f (® yo). 4 x. 
A Yı = 24x | 
An = (z + Jaa) A x 
An=(2+442)&r 
A yı = (2% + å z)âx 


Durch die Substition 


Tr = f (æ, y, 2) 


wird sie in zwei simultane Differentialgleichungen erster Ordnung 
dy 

zerlegt, deren Anfangswerte x, Yo, Zo = (32 dz FEN, gegeben sind und 

mit denen nun gleichzeitig wie zuvor mit der einen zu verfahren 


| ist. Man berechnet also nach Kutta nebeneinander 


As =f (to, Yo, 2%) å x 
l « 1 1 
An=f(m+ an + z An 2+ZA2)Ar 
| 1 pie SE 
Azn =f (0+7 åa, Yo +7 3m Zo + 1 Az)&z 
Au = fo + âx, y + Ays 2+ åz)âAx 


2. Am Mittelpunkt des Tangentenabschnitts mit den Ko- | und erhält 


ordinaten xo + F Ax, Yo + a Ayı ein zweiter Wert 


1 
å ya =f (x + „Az, Yo + An) Aa. 


3. Gleichfalls in der Mitte des Intervalls (Abszisse + 


i 
+7 Ar), jedoch bei der Ordinate y, + Ay der dritte 
Wert 


Ay =f (x + >42, Yo + zAn)i 


4. Am Ende des Intervalls (Abszisse & + &A x) bei de, 
Ordinate yo + A ys der vierte Wert 
A y, = f (xo + å x, yp +tAy)Ax 
und aus diesen 4 Werten ist die Zunahme der Ordinate in dem 
Intervall gegeben durch den Ausdruck 
1 
Ay =p ân +2An +2Ays+ Ay). 


Um nach dem ersten, dem Euler'schen, Verfahren 
ebenfalls mit 4 Funktionswerten vom Anfang des Intervalls zu 
dem Endpunkt zu gelangen, hat man das Intervall in 4 Teile 


K x} zu teilen, und jeweils den Endpunkt der Anfangs- 


tangente eines Teilintervalls als Anfangspunkt des folgenden 
zu betrachten, womit sich die ohne weiteres verständliche 
Rechenvorschrift ergibt: 


1 
A y = f (&o yo) -y Ax 


1 
å ys =f (æ T Az, Yo +Ayı)—- Aa, 


l 


1 
Ag = f (x + $ Az, ytriäytrdöyrt Ay) ya 


Ay =åâytAyt Ayt Ay. 


Wir werden später, für unser Beispiel die mit beiden 
Verfahren erzielte Genauigkeit vergleichen. Zuvor sei noch die 
Anwendung auf eine Differentialgleichung zweiter Ordnung 
gezeigt. 


Sie sei in der Form gegeben 


TE =en qe) 


!) Mathematische Annalen Bd. 40, (1895), Seite 167. 

?) Zeitschr. f. Mathem. u. Physik, Bd. 45. 

?) Zeitschr. f. Mathem. u. Physik. Bd. 46, Seite 435, siehe 
auch H. von Sanden, Praktische Analysis Leipzig 1914, 


Ay= Ay +2An+2AntAy), 
az= (A +2 +242 + A2), 


Beispiel. Um nun die Anwendung des Verfahrens auf 
die Gt. 6 Seite 378 zu zeigen, haben wir sie in zwei simultane 
Differentialgleichungen erster Ordnung zu zerlegen. Dies kt 


durch die Gl. 1a) und 5) Seite schon ausgeführt. Sie 
lauteten 
ESSEN 
Ja dt 
s i s 
7° Tr Smaxsina + B(1 — >]. 


Um nur mit Verhältniszahlen zu rechnen, drücken wir 
die Zeit t in Bruchteilen der Periode der Anfangsschlüpfung 


S 
So aus und setzen S, w t= x, ferner = =Z, a=y und wie 


früher Smax = ü. 
Hiermit wird 
Ta S e a e e r e aA a a a) 
J (so) dz__ = 
D P a üsiny + (1-2) ....0( 
Substituieren wir wie auf Seite 381 
— GD’ _ p0 g` 


und setzen die Zahlenwerte des Beispiels nach S. 382 ein: 


G D’ = 7200 kgm’, N = 400 kW, so = 0'03, p=6, o = 22.50, 
so wird 
J (so) __GD? /%0)* _ _ 1200 3.n\?2 BR 
p B 3200N\p = 5) 10.2 = 
m 
= 10.7 


Das Beispiel ist so gewählt, daß sich für Intervalle Ax, die 
gleich I (= T Periode der Anfangsschlüpfung) oder einem Viel- 


fachen davon sind, einfache Zahlen ergeben. 
Wir wollen zum Beispiel den Anfang der Kurven Abb. 4 


und 5 berechnen und -nehmen ein Intervall Ar = 2 


Unsere Gleichungen a) und b) sind daher für ü = 1'5 
Ay=2% und &2=02(—-15sinoy+1-— 2), 


worin für y und z der Reihe nach die Werte wie angegeben 
einzusetzen sind. Die Anfangswerte sind „=0, Zo = 1. Daher 
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— 40° ` 
1 2a 
å ys = (z + 5 Az) TF 
= | 
|! 2 
A ys = (z + 5 a2) z 
= 3756’, 87 | 
Ayla +2) 
= 36° 18°, 37 | 


Hiermit erhalten wir 
â y= (Ay +2Ayı +2Ays + A y) = 38 42°, 02, 


Az= -y (Az +2 AZ: + 2A Zs +42) = 0'092 423. 


Da eine Kontrolle durch Berechnung des Integrals nicht 
möglich ist, haben wir den gleichen Punkt erst in 2 Stufen mit 


dem halben Intervall (a ve 5) und dann in4 Stufen, mit dem 


Viertel des Intervalls nachgerechnet, also mit 8 bezw. 16 Werten 
von â y und A z und erhalten: mit 2 Schritten (8 Funktionswerte) 


Ay = 38° 42,87, A z = 0'092 650, 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die elektrischen Einrichtungen des Walzwerkes „Aciértes 
de Micheville“, M. Daabon beschreibt die von der Société 
alsacienne de constructions mécaniques“ gelieferten elektri- 
schen Einrichtungen für die während des Krieges zerstörten 
Walzwerke. Die Antriebe ihrer Straßen werden aus einem 
‚neuen Gichtgaskraftwerk, das drei Einheiten für je rund 1700 kW 
‚Dauerleistung erhält, mit Strom versorgt werden Für die 
schwerste Strecke, ein- 1190er Blockwalzwerk, ist ein 
Gleichstrom-Kehrwalzmotor mit Doppelanker bestimmt, der 
bei vollem Feld im ersten Teile des Drehzahlregeibereiches 
(0 bis + 50 U/min} das höchste Drehmoment von 240 mt ent- 
wickeln kann. Seine minut!iche Drehzahl kann durch Feld- 
schwächung bei gleichbleibendsr Leistung bis auf 110 erhöht 
werden. Die Höchstleistung dieses für + 1500 V Klemmen- 
‚spannung gebauten Kelrwalzmotors beträgt 12300 kW, seine 
Dauerleistung rund 4450 kW bei 50 U/min. Er wird durch 
Fremdlüftung gekühlt, die ihm je Sekunde 10 m? Luft mit 
einem Überdruck von 120 mm WS zuführt. Mit dem Motor 
sollen stündlich bis zu 100 t Ingots mit 600 X 600 mm An- 
stichquerschnitt zu 150er Blöcken ausgewalzt werden, wobei 
der höchste Druck 80 mim betragen soll. Die Rohblöcke wer- 
den in Ausgleichgruben eingesetzt; ihr Gewicht nennt der Auf- 
satz leider nicht. Das Träger- und Schienenwalz- 
werk umfaßt eine 975er Block-Vorstrecke, die Profilstraße 
mit zwei Trio-Gerüsten und eine dritte Straße, die das Fertig- 
gerüst enthält. Für die Vorstrecke ist ein Gleichstrom-Kehr- 
walzmotor vorgesehen, der als Einankermotor für 
0 bis + 1000 V Klemmenspannung bei 0 bis + 55 U/min. ge- 
baut ist. Er vermag 157 mt als höchstes Drehmoment -bei 
vollem Feld zu entwickeln. Durch Feldschwächung kann seine 
Drehzahl bis auf 120 U/min. gesteigert werden. Seine Dauer- 
leistung beträgt 2950 kW, entsprechend: einem Drehmoment von 
53 tm bei 55 minutlichen Umdrehungen. Dem Vorblockmotor 
werden durch einen Lüfter je Sekunde 8 m? Kühlluft mit der 
oben genannten, Pressung zugeführt. Die zweite und dritte 
Straße des Träger- und Schiemenwalzwerkes weiden durch 
Drehstromkaskadensätze für 2200 und 1100 kW Dauerleistung 
angetrieben, die stoßweise um 100 vH überlastbar sind. Jeder 
dieser aus einem sechzchn- und aus einem sechspoligen Dreh- 
stromasynchronmotor bestehenden Sätze ist mit einem Urm- 
schalter ausgerüstet, mittels dessen der Läufer des Vorder- 
motors entweder an den Rexelanlasser oder an dien Ständer 
des Hintermotors geschlossen werden Kann. Im zweiten Falle 
wird durch diesen Umschalter der Läufer des Hintermotors 
mit dem Anlasser verbunden. Die Kaskadensätze, die mit Dreh- 
strom von 5500 V verketteter Spannung, 50 Per/s gespeist 
werden, sind nachgicbig mit Stallschwungrädern gekuppelt. 
Diese 20 bis 25 t schweren, für hohe Umifanggeschwindigkeiten 
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A z = 02 (— 1'5 sin yo + 1 — 2) 
=02(— 15sin0 + 1—1)=0 | 
An=02 |- sin (æ+ ZAn)+1-@+ hä 2)| 
=02[- 15sin 20° +1 — (1 + 0)] = — 0'102 606 
1 
A 2s = 02 |- 15 sin (v + ban) +1— (z + z42)| 
= 0'2 (— 1'5 sin 20° + 0:051 303) = — 0'092 345 4 
A z, = 0'2 [— 1'5 sin (yo + A ys) + 1 — (Zo + A 23)] 
= = 02 (— 1'5 sin 37° 56°, 87 + 0'092 345 4) = — 0'164 634 5 


mit 4 Schritten (16 Funktionswerte) 
Å y = 38° 42,89, A z = 0'092 654. 
Wie ersichtlich weichen die beiden Wertpaare fast gar nicht 


von einänder ab, sie können also als „genau“ betrachtet werden. 
Die zuerst erhaltenen weichen von diesen bei Ay um nur 0'8 


=- Minuten oder 0035 vH ab und bei Az um 0°25vH. Der erste 


Schritt mit 4 Funktionswerten ist also hinreichend genau. 

“ Wenden wir das Verfahren nach Euler an und 
zwar gleich mit 8 Funktionswerten, so erhalten wir 

A y = 397,84, A z = — 0'083 450 8. 

Diese Werte, besonders A z, unterscheiden sich ganz erheblich 
mehr nämlich um 1'073 bezw. 994 vH von den als genau be- 
trachteten als die nach dem Kutta’schen Verfahren mit nur 4 
Funktionswerten, die nur etwa die Hälfte der Rechenarbeit er- 
fordern. | 


Rundschau. 


bemessenen Räder sind durch nachgiebige Kupplungen mit den 
Krauselwellen verbunden. Mit den drei Straßen der Schienen- 
und Träger-Strecke können stündlich 60 t Formeisen mit 
20 kg Metergewicht aus 170er Blöcken oder 80 t mit 90 kg 
Metergewicht aus Biöcken mit (300 X 300) mm? Anfanıgsquer- 
schnitt ausgewalzt werden. Die Fertiglängen wıerden 50 bis 60 m 
erreichen können. Das dritte Walzwerk, eine 5490er Mittel- 
strecke, besteht aus fünf auf drei Straßen verteilten Trio- 
-ger.üsten. Zwei dieser Straßen erhalten so wie die dritte Straße 
der Schienenstrecke je einen 1100 kW Drehstrom-Kaskadensatz, 
die dritte einen 370 kW-Drehstrommotor. Die Mitttelstrecke 
vermag stündlich 30 t Formeisen mit 6 kg Metergewicht aus 
Knüppeln mit (120 X 120) mm? Querschnitt auszuwalzen. Der 
Speisung der beiden Blockwalzmotoren dienen zwei Umfonmer- 
sätze mit Steuermotoren für 5500 V verkettete Spanaung, 
50Peris. Der für 2650 kW Dauerleistung bemessene 
Moton des ersten Satzes treibt drei Gleichstromerzeuger 
für je 160 kW Dawerleistung bei 500 V Klemmen- 
spannung, die stoBweisse um 200 vH üpberlastbar smi. 
Zwei gleiche Stromerzeuger, gekuppelt mit einem Dreh- 
strommotor für 1770 kW  Dauerleistung bilden die 
zweite der Umformergruppen, die mit 420 bis 360 minutlichen 
Umdrehungen betrieben werden. Zur Schlupfeinstellung werden 
Flüssigkeitanlasser in bekannter Schaltung verwendet. Das 
Schwungradvorgelege jedes der beiden Steuerumformer ent- 
hält ein 75 t schweres Stahlrad mit einem: größten Durch- 
messer von 42 m, dessen GD? etwa 750000 kgm? beträgt. 
Eine Umschalttafel bietet in bekannter Weise als Linienwähler 
die Möglichkeit, beliebige Steuerstromerzeuger zu: zwei oder 
drei in Reihe geschaltet dem einen oder anderen Kehrwalz- 
motor zuzuordnen. Sämtliche Steuermaschinen werden mit 
Frischluft gekühlt, die ihnen drei Lüfter für Förderung von je 
10m? Luft in der Sekunde mit 50 mm WS Pressung durch 
Unterflurkanäle zuführen. Die Warmluft entweicht durch eben- 
solche Kanäle in einen gemeinsamen Schlot. 

[Die oben erwähnten: Einrichtungen zeigen nach den An- 
gaben des Aufsatzes keine wesentlichen Unterschiede von den 
seit langem in (Alt-) Österreich und Deutschland in Betrieb 
befindlichen Einrichtungen. Ihre Leistungsfähigkeit bleibt weit 
innerhalb der mit deutschen und amerikanischen Ausführungen 
erreichten Grenzen, die zum Beispiel bei von den SSW aus- 
geführten Walzenzuzmotoren schon 330 mt bei 15870 kW 
größter Leistung erreichen. (Anmerkg. d Berüchters).] Die Aus- 
bildung und Schaltung der Erregersätze und die Gestaltung des 
Steuersitzes weichen bemerkenswert vom Üblichen ab. Der 
letzte ist dem Fahrersitz eines Kraftwagens ähnlich. Das Steuer 
ist als Handrad auf genzigter Säule ausgeführt, vor den dem 
Spritzbrett eines Kraitwagens nachzebildet, die Meßgeräte- 
und Meldelampenwand steht. Der Führersitz ist mit einem 
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Abenregungschalter verbunden, der den Eirregerstrom- 
kreis des Walzenzugmotors unterbricht, wenn der Motorführer 
das Steuer verläßt. Feldschwächung der Steuerstromerzeuger 
und die Feldverstärkung der Walzmotoren (die bei uns, in 
Deutschland und ‘Amerika bekanntlich nicht beliebt ist) wurden 
` zur Begrenzung von Stromstössen vorgesehen, Sie werden 
mittels einer — zum Teil merkwürdig umständlichen — Schal- 
tung durch zwei Erregersätze bewärkt, die aus je fünf Ma- 
schinen für 720 U/min und aus einer Drehstrom-Drossel mit 
veränderlicher Sättigung zusammengesetzt sind und von einem 
Drehstrommotor. für 81 kW, 200 V verkettete Klemmen- 
spannung, der in der Mitte des Satzes angeordnet ist, ange- 
trieben werden Er treibt mit einem Wellenende den; gemein- 
samen Erreger der beiden Erregerstromerzeuger und den 
Erregerstromerzeuger des Walzenzugmotors, mit dem anderen 
den für die Steuerstromerzeuger und einen Einanker-Umformer 
an, der auch durch den gemeinsamen Erreger erregt wird. Die 
Schleifringe dieses Umiormers sind mit den drei Drehstrom- 
klemmen der Drossel verbunden, deren Sättigung durch zwiel 
einander emgegenworkende Gleichstromwicklungen beeinflußt 
wird Die eine dieser Wicklungen (1), von einem 
induktiven Nebenwikderstand abgezweigt, wird von 
einem kleinen Teile des Walzmotor- Ankerstromes die an- 
dere (2) von einem in der Größe gleichbleibenden, in der 
Richtimg beim Umsteuern wechselnden Strom durchflossen, 
dar dem gemeinsamen kleinen Erregerstromerzeuger ent- 
nommen wird. Der Stromwender des Einanker-Umformers liegt 
im Erregerstromkreis dies Erregerstromerzeugers für den 
Walzenzugmotor. Im allgemeinen überwiegt die Wirkung der 
oben mit (2) bezeichneten Gleichstromwicklung der Drossel. 
Steigt der Ankerstrom des Walzenzugmotors über das zulässige 
Maß, bewirkt die Wicklung (1) eine Abnahme der Sättigung 
der Drossel und damit eine Erhöhung des Drossel-Blindwider- 
standss. Die Blindlast des Umiormers und damit die Feld- 
schwächung in ihm wird kleiner, seine Gleichspannung Jaher 
größer, so daß der Erregerstrom des Walzmotorerregers und 
mit ihm der des Walzenzugmotors steigt. Vou dem Eiind- 
Nebenwiderstand im Ankerstromkreis des Wealzenzuzmotors 
zweigt als zweite eire feldscnwächende Zusatzwicktung eines 
Erregers der Steuerstromerzeuger ab die bei Überhı-.tungen 
des Walzenzugmotors strombegrenzend wirkt. 

[Die geschilderten Erregerschaltungen bieten gegenüber 
den bei uns bekannten einfachen Erregunganordnungen keine 
Vorteile von Bedeutung. Nachteile bilden die Verzögerung des 
Walzvorganges durch die Feldstärkung im Walzenzugmotor 
und die Feldschwächung in den Steuerstromerzeugern und die 
Verzögerungen, die im Besonderen infolge der verschiedenen 
sisenhaltigen Stromkreise bei der Walzmotorieldänderung 


zwischen Ursache und Wirkung liegen. (Anmerkg. d. Ber.)]. 


Den Schluß des Aufsatzes bilden kurze Angaben über 

wie üblich ausgeführte Umformungs- und Umspannstellen für 

die Speisung von Hilfsantrieben. Ru. 
(Bulletin, Soc. alsac. constr. mec, Nr. 1, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
Das Radiopeilgerät und seite Anwendung in der Marine. 
A. Koster und F. W. Dunmore haben in sorgfältiger ex- 
perimenteller Arbeit die Eignung des Rahmens als Richtweiser 


untersucht. Sie prüfen für welche Wellenlänge man maximalen. 


Strom im Rahmen, resp. maximale Spannung an dessen Enden 
erhält, wenn Rahmen und Abstimmkondensator gegeben sind 
und ungedämpfte Erregung angenommen wird; der erste Fall 
ist von Interesse, wenn der Detektorkreis induktiv mit dem 
Rahmen gekoppelt ist, der zweite wenn man auf das Gitter 
einer Glühkathodenröhre arbeitet. Der Strom in der Spule ist 


proportional der Rahmenfläche F und der Windungszahl n und 
verkehrt proportional dem Widerstand R und der Wellenlänge 


), also für gegebenen Rahmen (F, n = const.) /=c -F` ; die 
Kurve für J, abhängig von A, hat also ein Optimum, da R mit 
abnehmendem 2 am Für den zweiten Fall giit Ec = 


= — = const. auch diese Funktion hat also ein scharfes 


Fr 
Optimum; die zahlenmäßige Durchrechnung ist unsicher, weil 
die idzale Voraussetzung, daß der Kölhrengitterkreiıs keine 
Energie aufnimmt, praktisch nicht zutrifft. Trägt man in 
einem Achsenkreuz zugehörig zu den verschiedenen Stellun- 
gen eines um eine vertikale Achse drehbaren Rahmens die 
Empfangsintensitäten auf (wobei die x-Achse die Richtung 
nach dem Sender bezeichnet), so erhält man als ideale 
Charakteristik zwei Kreise, welche sich im Ursprung von 
außen berühren und mit einem Durchmesser auf der x-Achse 
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liegen; wenn der Rahmen in der y-Achse steht, so ist der 
Empfang nulh, die scharfe Anpeilung der Richtung senkrecht 
zum Sender also gesichert. Aus vielen Gründen ist aber prak- 
tisch diese ideale Charakteristik schwer zu erreichen. Zu- 
nächst hat der Rahmen eine Kapazität gegen Erde, mit der er 
wie eime offene Antenne empfängt, deren Charakteristik durch 
einen Kreis mit dem Ursprung des Achsenkreuzes als Mittel- 
punkt gegeben ist; summiert man die Empfangsintensitäten 
der beiden Charakteristiken, so ergibt sich als Resultante eine 
kemmiskatenartige Linie, dde scharfe Nullage in der y-Achse 
ist also verschwunden, umso mehr natürlich, je größer die 
Erdkapazität des Rahmens ist. Der Rahmen soll also nicht in 
der Nähe seiner Eigenwelle benützt werden und seine Erd- 
kapazität ist tunlichst klein zu halten; auch ist völlige elek- 
trische Symmetrie der Spulenenden gegen Erde anzustreben, 
erforderlichen Falles durch kleine veränderliche Kapazitäten, 
welche dieselben mit Erde verbinden, einzustellen. Vergrößert 
man absichtlich die Erdkapazität des Rahmens und verbindet 
ihn über eine Abstimminduktanz mit Erde (kombinierter 
Spulen- und Hochantennenempiang), so gibt das Gerät nicht 
bloß die Richtung, sondern auch den Richtungssinn an, «es 
empfängt aus der Sendierrichtung mit der doppelten Intensi- 
tät aus der entgegengesetzten Richtung gar nicht. Mit einem 
nach diesen Grundsätzen entworfenen Richtweiser haben die 
Verfasser zahlreiche Versuche gemacht, um Klarheit über 
die praktisch auftretenden Mißweisungen zu erlangen. Es 
zeigte sich, daB solche hervorgerufen werden durch auf die 
Peilwelle abgestimmte Hochantennen; der Rahmen zeigt die 
mit wachsender Annäherung steigende Tendenz auf dieselben 
hinzuweisen; das 555 Fuß hohe Washingtonmonument, das in 
einem Innern einen Aufzug und eine Stiege enthält, verhielt 
sich wie eine Hochantenne von 800 m Eigenwelle und ver- 
ursachte bedeutende Mißweisungen, wenn die Peilwelle nahe 
800 m war. Für die Anwendung in der Marine (zur Orien- 


‚tierung der Schiffe in der Nähe der Küste an Stelle der 


Leuchtsignale, welche bei Nebel: versagen), wurde eine 
schwimmende (Tender Arbulus) und drei feste Küsten- 
Leuchtstationen mit Funkensendern ausgerüstet, welche auto- 
Wellen Punkt- 
gruppen aussendeten. Der Rahmen wurde in der Schiffsmitte 
montiert. Es zeigte sich, daß die durch die Schiffmetall- 
massen verursachten Fehlweisungen am größten waren, wenn 
die Signale unter 45° gegen die Längsachsen des Schiffes ein- 
trafen; in Richtung derselben und senkrecht dazu war der 
Fehler null; die Korrektionskurve war fast eime Sinuslinie. 
(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 428, 

Jänner 1922). E.W. 


Literaturbericht, 


Elektrotechnik. Einführung in die Stankstromtechnik von 
Prof. J. Herrmann |]. Die physikalischen Grundlagen, 
Il. Die Gleichstromtechnik, III. Die Wiechselstromtechnik. Vierte 
Auflage. Sammlung Göschen, Verlag Walter de Gruyter & Co. 
Berlin und Leipzig. 

Von den vorliegenden drei Bändchen läßt das erste über 
die physikalischen Grundlagen wohl das meiste zu wünschen 
übrig. Da die Sammlung Göschen erfahrungsgemäß auch von 
THochschülern zu Repetitionszwecken benützt wird, wäre es 
wchl am Platze gewesen, die Neuauflage zur Ausmerzung der 
zahlreichen Ungenauigkeiten und selbst Unrichtigkeiten zu be- 
nützen Es sei hier nur auf die aufiallendsten Mängel hinge- 
wiesen. Auf Seite 9 wird angegeben, daß die magnetischen 
Feldlinien in sich selbst zurücklaufen. Dies gilt wohl mır für 
die Induktionskinien, nicht aber für die Fetdlinien. Auf Seite 10 
wird die Stärke eines Feldes in Maxwell ausgedrückt. Das Max- 
well ist aber die Einheit des magnetischen Flusses, nicht die 
der Feldstärke. Die Abb. 6 auf Seite 13 ist unnichtig; ‘die In- 
duktionslinien müssen aus der Oberfläche dies Eisenkörpers fast 
senkrecht austreten. Auf Seite 19 wäre das Induktionsgesetz 
richtiger aus der Änderung des vom Leiter umschlossenen 
Kraftflusses abzuleiten gewesen. Auch fehlt das Minuszeichen 
in der Formel 7. Auf Seite 20 und 21 fehlt der Hinweis, daß die 
für die Induktion in Betracht kommende Geschwindfigkeits- 
komponente auch auf der Achse dies Leiters senkrecht stehen 
muß. Auf Seite 39 sollte hinzugefügt werden, daß der spezifische 
Widerstand der Widerstand eines Würfels von 1 cm Seiten- 
länge „in der Richtung einer seiner Seiten“ ist Auf Seite 44 
werden bei der Berechnung der Ströme in den Zweigen der 
Wheatstoneschen Brücke für 7 Unbekannte 6 Gleichungen auf- 
gestellt, von denen überdies zwei: identisch sind und damı ge- 
sagt: „Aus diesen Gleichungen lassen sich die Ströme in den 
einzelnen Zweigen leicht bestimmen‘. Auf Seite 52 wird be- 
hauptet, daß das „Feldt im Innern einer Spule verstärkt wird, 
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wenn man einen Eisenkörper hinein bringt. Das Gegenteil ist 
der Fall, dagegen. wird die durch das Feld erzeugte Induktion 
verstärkt. Das Balispiel des geraden Leiters zur Ablditung der 
Selbständuk'tion ist ganz ungeeignet, da in düesem Falle einem 
Leiterabschnitte von endlicher Länge auch bei endlicher Strom- 
stärke ein unendlich großer Kraftfluß entspricht. Es wäre viel 
richtiger gewesen, auch hier vom geschlossenen Leiter aus- 
zugehen Die Zusammensetzung zweier . Wechselspannungen 
auf Seite 95 ist unnichtiz, ebenso die zugehörige Abb. 64, die 
vielmehr der Bestimmung der Spannungsdifferenz zwischen 
zwiet Punkten mit den Spannungen El und E2 entspricht. Dem- 
gemäß ist auch dis Darstellung im dritter Bändchen, daß sich 
die verkettete Drehstromspannung aus der „Addition“ je 
zweier Sternspannungen ergibt, unzutreffend. Bis auf ‚diesen 
letzteren; Mangel sind di> beiden anderen Bändchen im allge- 
meinen einwandfrei und von dem Bestreben getragen, auf ein- 
fachem Wege eine klare Einsicht in die beschriebenen Vor- 
gänge zu vermitteln. Man muß zugestehen, daß dieser Zweck 
erreicht waunde, wenm auch wegen des beschränkten Raumes 
nur die grundlegenden Erscheinungen behandelt werden 
konnten und (das Eimgehen auf Einzelheiten vermieden: wenden 
mußte Bändchen H und HI werden daher sowohl für den Stus 
dierenden als auch für den Praktiker einen zweckmäßigen Be- 
heif zur allgemeinen Orientierung auf allen Gebieten der 
Gleich- und Wischsellstromtschnik bilden. Bei Bändchen I würde 
jedoch eine neuerliche Umarbeitung zu empfehlen sefn. \ 


Dr. R. Hieckea 


} 

Die neuen elektrizitätsrechtlichen Vorschriften (Elektri- 
zitätswegegesetz, Starkstromverordnung, Elektrolnstallations- 
und Betriebskonzessionsverordnung) samt Erläuterungen und 
Durchführungsbestimmungen, nebst einer systematischen Dar- 
stellung dieser Vorschriften und einem Anhang “enthaltend 
die Bestimmungen weinschlägiger Gesetze und! Verordnungen, 
Bauvorschriften u. dgl.) Bearbeitet von Dr. Walter Ulberth, 
Bezirkshauptmann und Karı Kossegg, Landessekretär der 
steiermärkischen Landesregierung. Leykam-Verlag, Graz 1923. 
Preis K 36 000.—. | 

Das Buch enthält als Einleitung eine Einführung in die 
Grundbegriffe der Elektrotechnik, welche bezweckt, daß Ver- 
ständnis der Vorschriften auch dem Nichtelektrotechniker mög- 
lichst zu erleichtern. Dann folgt das Bundesgesetz betreffend 
elektrische Anlagen 4Elektrizitätswegegesetz) mit eingehen- 
den Erläuterungen, die Verordnung über Durchführungsbe- 
stimmungen zu diesem Gesetze und die Starkstromverordnung 
mit Erlässen des Bundesministeriums, welche bei Erledigung 
von Anfragen ergangen sind. Weiters die Verordnung über das 
konzessionierte Gewerbe der Herstellung elektrischer Stark- 
stromanlagen (Elektroinstallation) mit : Durchführungserlässen 
zu den einzelnen Paragraphen. Anschli£ßend ‘wird eine syste- 
matische Darstellung der gesetzlichen- Vorschriften (Elektri- 
zitätswegegesetz, Starkstromverordnung, Elektroinstallations- 
verordnung, Betriebskonzessionsverordnung) gebracht, in wel- 
cher sehr übersichtlich die gesetzlichen Begriffe, die gewerb- 
lichen Berechtigungen und deren Verleihung, die Genehmigung 
der Starkstromanlagen, die Leitungs- und Unternehmungs- 
rechte, die behördliche Aufsicht, die Rechte und; Pflichten der 
Unternehmungen, das Telegraphenwegerecht, die statistischen 
Nachweisungen und die Strafbestimmungen angeführt sind. 

Im Anhang sind noch eine Reihe wichtiger Gesetze, Ver- 
ordnungen und Vollzugsanweisungen — zum Teit: vollinhalt- 
lich, zum Teil auszugsweise — aufgenommen umd.zwar: Die 
Vollzugsanweisungen über die Regelung der Prekke: für Gas- 
und elektrische Energie, die Bundesverfassungsgesetze, die ge- 
werberechtlichen, eisenbahnrechtlichen und‘ !bengrechtlichen 
Vorschriften, Verrfahrensvorschriften, die Sondervorschriften 
für private Telephon- und Telegraphenanlagen und die tech- 
nischen Bestimmungen über die Ausführung und den Betrieb 
fremder elektrischer Starkstromleitungen (mit Ausschluß der 
Fahrleitungen elektrischer Bahnen) bei Kreuzungen mit Eisen- 
bahnen und Fernmeldeleitungen sowie Näherungen an: diese. 

Die Herausgabe dieses Buches, das in überaus übersicht- 
licher Weise die vielen umfangreichen Vorschriften zusammen- 
faßt, wird von allen in der elektrotechnischen Praxis und in 
der Elektrizitätswirtschaft Tätigen auf das Wärmste begrüßt 
werden. Das Buch wurde auch vom Bundesministerium für 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten als Hilfs- und Nach- 
schlagebuch für technisch-gewerbliche Bundeslehranstalten De- 
sonders aprebiert Mx. 
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8. Juli 1923 
Vereins-Nachrichten. 
EINLADUNG 
zum Beitritt in den Verein zur Förderung des Technischen 
Museums, 


Das Technische Museum für Industrie und Gewerbe in 
Wien, das während der Wärnen des Weltkrieges als em Denk- 
mal des österreichischen Werkileißes errichtet wunde, hat sich 
nunmehr zu einer durch Hunderttausende besuchten Bidungs- 
stätte von volkstümlicher Nutzkraft entwickelt. Um den Ausbau 
seiner umfangreichen Schausammikıngen zu ermöglichen, wurde 
en „Verein zur Förderung des Technischen 
Museums“ ins Leben genufen, dessen ausschiießlich 
für die Zwecke des Museums verwendet wenden. 

Für das Jahr 1923 st der Mindestbeitrag des Vereines 
wie folgt festgesetzt: 

a) für Einzelpensonen mit K 10 000.— als Mitgkieder und 
K 50 000.— als Förderer. 

b) für Gesellschaftsfürnen, Vereine und Körperschaften 
mit K 50 000.— als Mitghiader und K 100 000.— als Förderer. 

Sämtlichen Vereinsmitgtiedern sind die machtstelsenklen 
Begünstigungen eingeräumt: 

1) freier Eintritt in de. Schausammiungen des Museums 
während der Besuchsstrunden. 

2) Unentgeltliche Benützung der Museumsbücherek 

3) Umentgeltfiche Teilnahme an den im Technischen 
Museum wöchentlich stattfindenden Vorträgen. 

Das im Kuratorium des Technischen Museums vertretene 
Präsidium des Elektrotechnischen Vereines in Wien, dessen 
Verdienste um das Zustandekommen des Museums in dem ein- 
gangs dieses Heftes stehenden Artikel gebührend gewürdigt 
werden, stellt hiermit an seine geehrten Mitglieder das An- 
suchen, dem „Vereine zur Fördenung des Technischen Museums‘ 
beitreten zu wellen, um hiedurch auch ihrerseits ein Schärfkein 
zum Ausbau diaser großangelegten Lehr- und Pilegestätte der 
technischen Arbeit beizusteuern. 

Die Neue'ntretenden können ihren Mitgkieds- oder 
Fördererbeitrag auf das Postsparkassenkonto Nr, 38518 des 
„Vereines zur Förderung des Technischen Museums“ irber- 
weisen oder bei seiner Geschäftsstelle im Technischen Museum, 
Wien XHI. Mariahilferstraße 212, mittels Postanweisung oder 
bar erlegen. Nach der Einzahlung dieses Beitrages erfolgt bei 
den Angehörigen des Elektrotechnischen Vereines 
die Aufnahme in den Museumsverein und die Übersendung der 
Mitgliediskarte ohne weitere Abstimmung. 

- Das unterzeichnete Präsidium hofft, daß das Kulturwerk 
des Technischen Museums durch zahlreiche Anmeldungen aus 


dem Kreise unseres Vereines eine nachhaltende Förderung er- 


fahren werde. 
Das Präsidium des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 


Mitgliedsbeitrag für das 3. Vierteljahr 1923. 


Die am 4. April d. J. stattgefundene o. Generalversamm- 
Jung hat in Angelegenheit des Mitgliedsbeitrages fol- 
genden Beschluß gefaßt: 

„Für das 2. Vierteljahr dies Jahres 1923 werden die Mit- 
gliedsbeiträge mit den gleichen Beträgen festgesetzt wie für 
das erste Vierteljahr. Die Mitglieder werden ersucht, mit dem 
Beitrage für das 2. Vierteljahr gleichzeitig für das 3. und 4. Vèer- 
teljahr Beiträge in gleicher Höhe zu entrichten. Die Festsetzung 
der endigiltigen Beiträge für das 3. und 4. Vierteljahr wird dem 
Ausschusse übertragen; sollten diese Beiträge höher bemessen 
werden ats der Beitrag für das 2. Vierteljahr, so sind von 
jenen Mitgliedern, welche die Beiträge in der Höhe des 2. Vier- 
teljahrsbeitrages schon entrichtet haben, Nachzahlungsbeiträge 
einzuheben‘“. 

Der Vereinsausschuß hat nun auf Grund: der von der Ge- 
neralversammlung erhaltenen Ermächtigung in der Sitzung von 
11. Juni d. J. über Antrag des Kassaverwalters den Beitrag für 
das 3. Vierteliahr in der gleichen Höhe festgesetzt wie die von 
der Generalvensammlung festgesetzten Beiträge für das 2. Vder- 
teljahr. Die Festsetzung des endailtigen Beitrages für das 
4. Vierteljahr 1923 wird im Henbste d. J. erfolgen. 

In Auitrage der Vereins'eitung : 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marx. 
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Hochspannungsleitungen in gebirgigem Gelände. 
Von Ing. Hans Grünholz, Frankfurt a/M. ` 


Einleitung. 


Der Ausbau unserer Wasserkräfte macht die Er- 
richtung von Hoch- und Höchstspannungsleitungen in 
gebirgigem Gelände notwendig. Dabei ergeben sich für 
den Leitungsbau zahlreiche interessante und wichtige 
Probleme, welche in erster Linie durch die Eigenart der 
Leitungsbefestigung an Hängeisolatoren, also an beweg- 
lichen Auftängepunkten, bedingt sind. Bei Leitungen in 
der Ebene und bei gleichbleibenden Mastabständen sind 
wohl die Gesichtspunkte für die Projektierung von 
Hängeisolator-Leitungen im großen und ganzen die 
gleichen wie bei Verwendung: von Stützisolatoren, 
Anders verhält es sich jedoch in gebirgigem Gelände, 
wo durch die ungleiche Höhe der Aufhängepunkte und 
die oft notwendig werdenden großen Unterschiede in 
den Spannweiten die Verwendung von Hängeketten 
häufig unmöglich gemacht wird, so daß Abspannketten 
verwendet werden müssen, ohne daß an sich die Not- 
wendigkeit zu einer Abspannung und daher auch zur 
Verwendung schwerer Abspannmasten gegeben wäre. 
Hierdurch wird eine Verteuerung der Leitung bedingt 
und um diese auf ein Minimum zu beschränken, ist es 
notwendig, die besonderen Verhältnisse bei der Befesti- 
gung an beweglichen Aufhängepunkten schon in der 
Trassierung der Strecke und der Festlegung der Mast- 
standpunkte genügend zu berücksichtigen. Von Einfluß 
auf die an den Isolatorketten angreifenden Kräfte ist 
auch die maximale Belastung, welcher die Leitung noch 
Stand halten soll, bei der also auch keine Störumg (durch 
Schrägziehen der Hängeketten auftreten darf. Bei der 
Bemessung der maximalen Zusatzlast müssen die Schnee- 
und Rauhreifverhältnisse im Gebirge entsprechend in 
Rechnung gezogen werden. Fin weiteres Problem für 
die Projektierung ergibt sich aus dem Umstand, daß im 
gebirgigen Gelände häufig die Notwendigkeit vorliegt, 
die Mastabstände weit höher als normal zu wählen, wo- 
durch auch die Phasenabstände (ev. auch die Traversen- 
längen) und damit das Mastkopfbild geändert werden. 
Im Interesse einfacher Herstellung muß die Anzahl 
dieser abnormalen Mastkopftypen so sehr als möglich 
beschränkt werden. Zu besonders großen Spannweiten 
kommt man beim Überspannen von Tälern, wobei eben- 
falls eine Reihe von Erwägungen Platz greifen muß, die 
bei der Leitungsführung in der Ebene oder im Hügelland 
für gewöhnlich nicht in Betracht kommen. 


Da die genannten Probleme in der Literatur noch 
wenig berührt wurden, so seien einige Überlegungen 
gegeben, die bei der Projektierung einer in schwierigem 
gebirgigem Gelände verlaufenden 50 kV-Leitung ange- 
stellt wurden. 


I. Durchhang und Leitungszug auf 

geneigten Strecken. 

Das Verfahren zur Berechnung der Leitungskurve 
bei gleich hohen Stützpunkten wird als bekannt vor- 
ausgesetzt (siehe zum Beispiel das Buch von Weil: 
„Beanspruchung und Durchhang von Freileitungen“ bei 
Springer, 1910). Über die auf geneigten Strecken auf- 
tretenden Verhältnisse scheint aber, wenigstens bis vor 
kurzer Zeit, Unklarheit bestanden zu haben. 

In einfachster Weise kommt man durch folgende 
Überlegung zu einer richtigen Darstellung der Verhält- 
nisse: Die Leitungskurve ist bei fast allen praktisch in 
Betracht kommenden Spannweiten als Abschnitt einer 
Parabel mit senkrecht stehender Achse aufzufassen. (Über 
die Abweichungen von den Parabeldurchhängen siehe 
Abschnitt V, Weeitspannungen). Nach den vom V. D. E. 
herausgegebenen „Normalien für Starkstromleitungen“ 
von 1921 jst die Leitung so zu spannen, daß der Durch- 
hang f entsprechend einer Spannweite, die gleich dem 
horizontalen Abstand der Stützpunkte ist, aus den Durch- 
hangstabellen zu entnehmen und von der Mitte.der Verbin- 
dungsgeraden AB senkrecht nach unten aufzutragen ist, 
wodurch sich die Lage der zur Verbindungsgeraden AB 
parallelen Tangente’ergibt (siehe 

Abb. 1a). Aus diesen 
Ansatz, dessen Richtigkeit aus 
den weiteren Überlegungen 
hervorgehen wird, folgt, daß 
man die Leitungskurve erhält, 
wenn man die Ordinaten der 
Parabel Abb. 1b von der 
schrägen Verbindungsgeraden 
AB senkrecht nach unten ab- 
trägt. Denn auf diese Weise 
ergibt sich abermals eine Para- 
bel mit senkrecht stehender 
Achse, welche mit der gesuchten Leitungskurve über- 
einstimmen muß, da durch die drei Punkte ACB nur 


| 
| 


2 


Abb.1 


eine derartige Parabel gehen kann. 


Aus der Abb. 1a!) ersieht man die Bezichung 
y = F Ys 
wobei sich für y, nach den bekannten Gesetzen der 
Parabel der Wert 4 f.æ.| I — z) ergibt und ys den 


Wert Ir hat, somit 


1) In der Abb. 1a ist ein Fehler unterlaufen; der Abstand 
der Parabel von der schrägen erbindungsgeraden ist mit yı, 
der Abstand dieser von der Horizontalen mit y und die Summe 
beider mit y = yı +2 zu bezeichnen. D. >. 
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-2ln+aslı = 2) BT (1). 


Die Spannweite s der bis zur Höhe des oberen Aufhänge- 
punktes verlängerten Leitungslinie erhält man nach (1), 
wenn man mit y=0 den Wert x =s berechnet; es er- 


gibt sich 
s=a (1 4 5) 


Für den absolut tiefsten Punkt der Leitungskurve ergeben 
sich Ordinate und Abszisse, gerechnet vom oberen Stütz- 
punkt, mit folgenden Werten: 


REEL, 
a (147 F 
hyp eee (3). 
Der Zusammènhang zwischen dem Durchhang f und der 
Beanspruchung pr ist gegeben durch . 
j= ga? 
8 pr’ 


wobei g das Gewicht der Leitung pro Längen- und Quer- 


schnitts-Einheit bedeutet. Bezeichnet man die Spannung 
im tiefsten Punkt mit py — es hat dann bekanntlich auf 
der ganzen Leitungslänge die Horizontalkomponente des 
Leitungszuges den Wert pyu — so hat man 


2 
F=£ 
8DH 
und somit 
— gs 
PH= -g F: 


Setzt man darin für F und s die Werte aus (2) und (3) 
ein, so erhält man 


PH = Pf, 


das heißt: wird die Leitung entsprechend den VDE-Vór- 


schriften gespannt, indem man ihr im Mittelpunkt des 
Spannfeldes einen Durchhang f gibt, welcher von der 


schrägen Verbindungsgeraden senkrecht nach unten ab- 


getragen wird und der Beanspruchung pf sowie der 
Spannweite a auf Grund der Durchhangskurven entspricht, 
so tritt diese Beanspruchung ps tatsächlich als Horizontal- 


komponente des Leitungszuges entlang der ganzen Leitung 


auf. Die Gesamtbeanspruchung p wird daher 


wobei y den Neigungswinkel der 
Leitungstangente gegen die Hori- 
zontale in dem betreffenden Lei- 
tungspunkte bedeutet. Dieser 
Winkel ist in der Regel nur klein, 
nur bei steil ansteigendem Gelände 
oder bei sehr großen Spannweiten 
(Talüberspannungen) muß darauf 


— m aan zn a are En 


Rn Rücksicht genommen werden, was 
Abb. 2 in Abschnitt VI näher ausgeführt 


werden soll. 


Fine genauere Betrachtung zeigt, daß unter Zu- 
grundelegung der Kettenliniengleichung der Zusammen- 
hang zwischen f und p sich mit großer Annäherung nicht 
auf die Horizontalentfernung a, sondern auf die Länge 
der schrägen Verbindungsliniie as = h? + a? bezieht, 
wenn man nicht die Horizontalkomponente der Spannung, 
sondern die zur schrägen Verbindungslinie parallele 
Komponente in Rechnung zieht. Aus Abb. 2 und der 
Gleichung der Kettenlinie folgt 
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— PH gg [E 
Yı — g Cof o a), 
— PH & 
Ya — € Co (-£ za), 
_ PH g 
yn= FË Gof Fr ee 


HTH _, — PE gE 
J= 2 Ym g or(£ zm) X 


xX & Era g) — | ae (4) 
Wir setzen nun voraus, daß a g klein gegenüber 


2 PH 
dem Wert 1 sei, das heißt, daß die halbe horizontale 
nn der "Stützpunkte klein sei gegenüber jener 


Länge £Z H deren Gewicht gleich dem horizontalen Leitungs- 
zug ist. Diese Annahme trifft wohl für alle praktisch in 
Betracht kommenden Fälle zu. Dann hat man 
X _ (as a x1)? g? 
ler 2 DH g)—1 keora 
B n = 
S EN Cj- Fe Fa o e o a œ (4 ). 
Bei glich hohen ion wird zm=0 somit 


Cof -& nem = | und annähernd trifft dies auch noch bei 


Strecken mit geringer Neigung zu. In diesen Fällen ergibt 
sich also der Durchhang nach der bekannten Formel, die 
auch aus der Parabelgleichung abgeleitet werden kann. 


Bei größeren Neigungen hat man folgenden Ansatz: es 


ist die Höhendifferenz 
n= P” (coj £ — coj £L) = 


= 228 ein (ae az a) 


1 eine kleine Zahl 


An 
Inf d t , dab — — 
nfolge der Voraussetzung or 


sei, kann mann auch setzen 
Sin (2—7 ) = ga 
2pu °) 2pn 


Sin | = ata g) A 


und daher 

a 
Mit diesèm Wert = dem aus Gleichung (4) entnommenen 
Wert für Coj 2 
Beziehung zwischen Cof und Sin 


È ergibt sich auf Grund der bekannten 


64 pp’ f? h? 
re 
| ga a 
oder 
f= pg ETP FP. 


Führt man statt des sn: Zuges pp, der ja auf 
stark geneigten Leitungsstrecken weniger interessiert, den 
Zug Ps parallel zur Verbindungslinie der Aufhängepunkte 
ein (wobei der gesamte Zug p in die Komponente ps 
und eine Vertikalkomponente zerlegt erscheint), so hat 
man unter Berücksichtigung der Beziehung 


— _PH_ — . 
is cos p Jathi L 
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für den Durchhang K die Gleichung 


ga t= 7 a 


. (5). 


Darin bedeutet as die Länge der schrägen Verbin- 
dungslinie der Aufhängepunkte. Wie man sieht, besteht 
bei geneigten Strecken eine ganz ähnliche Beziehung 
zwischen Durchhang und Beanspruchung, wie für hori- 
zontale Leitungsstrecken — es genügt mit großer An- 
näherung statt der Horizontalkomponente des Leitungs- 
zuges die analoge zur Verbindungslinie der Aufhänge- 
punkte parallele Komponente und statt der Horizontal- 
entfernung die tatsächliche Entfernung der Aufhänge- 
punkte einzuführen. Unter Zugrundelegung der Ketten- 
linien-Gleichung ergibt sich auch, daß die Beziehung 
zwischen der Bogenlänge der. Leitungskurve, der Ent- 
fernung der Aufhängepunkte und dem Durchhang voll- 
kommen der analogen Formel für gleich hohe Aufhänge- 
punkte entspricht. Die Bogenlänge zwischen den beiden 
Punkten Æ und B der Kettenlinie ist bekanntlich 


= (sin. ME _ Sin. A 

g PH PH 

— 2PH Sin. g (x — xı) (xs ta)g 
g 2 PH 2 PH 


Setzt man entsprechend Gleichung (4) 
Cof = 2 (x£ -+ x) &_ gf 1 


2 PH pu || — i 


. Cof. 


so erhält man 


Nimmt man das Argument = z a. g der hyper- 


bolischen Funktion so klein an, daß Glieder mit höherer 
als der dritten Potenz vernachlässigt werden können, so 
erhält man unter Benützung der für die Hyperbelfunk- 
tionen geltenden Reihenausdrücke 


ß° 
A: l 


ga’ 


~ 2ppucosy \a.g  12PH 
a g*a’ 


= ga 8 £ 
u cosy ' Zap cosy =477 (0). 


Dies ist die gleiche Beziehung wie sie auch für 
gleich hohe Aufhängepunkte gilt. Somit gelten auch die 
gleichen Montagekurven zwischen Spannweite, Leitungs- 
zug, Durchhang und Temperatur, wenn man unter p 
den schrägen Leitungszug Ps versteht, der parallel zur 
Verbindungslinie der Aufhängepunkte wirkt, unter qs 
die Länge dieser schrägen Verbindungsgeraden und 
unter f den in vertikaler Richtung gemessenen Ab- 
stand zwischen der schrägen Verbindungsgeraden und 
der zu ihr parallelen Tangente an die Leitungskurve im 
mittleren Punkte des Spannfeldes. 

Die Zerlegung des Leitungszuges in eine vertikale 
und eine zur Verbindungsgeraden der Aufhängepunkte 


Tam 
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parallele Komponente wird bei der Ermittlung der auf 
ansteigenden Strecken an der Hängekette angreifenden 
Gesamtkraft (siehe Abschnitt II) von Nutzen sein. Es 
soll daher diese Zerlegung noch einmal unter Voraus- 
setzung der Parabelfiorm in einfacher Weise durchge- 
führt werden. Dabei wird sich zeigen, daß bei ungleich 
hohen und bei gleich hohen Stützpunkten die Verhält- 
nisse einander vollkommen entsprechen. Bei gleich 
hohen Stützpunkten hat bekanntlich die Horizontalkom- 
ponente des Leitungszuges Pr über das ganze Spannfeld 
hin einen konstanten Werf. Dies gilt ganz allgemein, 
wenn auf die Leitung nur Vertikalkräfte wirken, also 
sowohl für die Kettenlinie als auch für die Parabel. Im 
tiefsten Punkt wirkt nur die Horizontalkomponente, in 
allen anderen Punkten kommt eine Vertikalkomponente 


dazu, die gleich dem Gewichte des Leitungsstückes TP 
ist (siehe Abb. 3). Für ungleich hohe Auflängepunkte 
ergibt sich folgendes: Faßt man die Leitungskurve als 
Stück einer Kurve mit gleich hohen Aufhängepunkten 
auf, so erkennt man ohne weiteres, daß auch hier die 
Horizontalkomponente des Leitungszuges einen kon- 
stanten Wert H = Pag hat (q bedeutet den Leitungs- 
querschnitt). Man kann diese Horizontalkomponente 
weiter zerlegen, in eine konstante Kraft S = Psq 
parallel zur Verbindungsgeraden der Aufhängepunkte 
und in eine konstante Vertikalkraft V, welche sich mit 
dem vom absolut tiefsten Leitungspunkte 7 an gerech- 


neten Leitungsgewicht G des Leitungsstückes TP zu- 


sammensetzt. Im mittleren Punkt M des Spannfeldes 
heben sich V und G auf, als resultierende Kraft bleibt 
hier nur S übrig. V ist somit das Gewicht des Leitungs- 


stückes TM. Infolgedessen stellt sich die Leitung in die- 
sem Punkte parallel zur Verbindungsgeraden AB ein. 
In allen übrigen Punkten P ergibt sich die Beanspru- 
chung durch Zusammensetzung der Kraft S mit der ge- 
samten Vertikalkraft V — G. Diese letztere Kraft ist 


auch gleich dem Gewicht des Leitungsstückes MP 
(Abb. 4). 

Man hat daher in diesem Falle 
ganz analoge Verhältnisse wie 
bei gleich hohen Aufhängepunkten: 
die Beanspruchung setzt sich zu- 
sammen aus einer über das ganze 
Spannfeld hin konstanten Kraft S, 
deren Richtung parallel ist zur 
Verbindungsgeraden der beiden 
Aufhängepunkte und aus dem 
Gewichte eines Leitungsstückes, 
welches vom mittleren Punkt M 
des Spannfeldes an bis zu dem 
betrachteten Punkt P gemessen 
wird. Zwischen dem Durchhang f, der Kraft S und der 
Entfernung AB= a, besteht mit größter Annäherung 
die gleiche Beziehung wie zwischen Durchhang, Lei- 
tungszug und Spannweite bei gleich hohen Stützpunkten. 
Es können somit auch die gleichen Montagekurven ver- 
wendet werden, wenn man als Spannweite die Größe 
as einsetzt. Dabei ist allerdings zw beachten, daß sich 
wegen der Wirkung des Leitungsgewichtes der gesamte 
Leitungszug von der Kraft S unterscheidet. Den höchsten 
Wert des Leitungszuges erhält man im oberen Auf- 
hängepunkt. Dieser Unterschied kommt jedoch nur dann 
in Betracht, wenn sehr steil ansteigende Strecken oder 
sehr große Spannweiten und entsprechend große Durch- 
hänge vorliegen, worauf in Abschnitt VI näher einge- 
gangen werden sol. 
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-H Einfluß des Spannweitenunter- 
schiedes in Nachbarfeldern. 


Wenn sich benachbarte Spannfelder in ihrer Größe 
stark unterscheiden oder wenn im Zuge gleich großer 
Spannfekder ein Feld’ vorkommt, das bedeutend größer 
oder kleiner ist als die übrigen, so kann es infolge 
verschieden großer Temperaturdehnung zum Schräg- 
ziehen der Hängeketten kommen. In der Ebene wird 
sich dieser Einfluß wenig geltend machen, weil hier in 
der Regel keine Veranlassung vorliegt, die Felder 
zu beiden Seiten eines Tragmastes sehr verschieden 
lang zu bemessen. Anders verhält es sich jedoch im 
zebirgigen Gelände, wo mit Rücksicht auf die Hebungen 
und Senkungen des Bodens das Einhalten einer amn- 
nähernd konstanten Spannweite häufig micht möglich ist. 

Auf das Verhalten der Hängeketten bei Tempera- 
turänderung hat nicht nur die Ungleichmäßigkeit der 
Spannweiten, sondern auch die schräge Lage der Leitung 
auf ansteigenden Hängen Einfluß. Die hierdurch bewirk- 
ten Erscheinungen sollen im nächsten Abschnitt be- 
sprochen werden. Wir setzen also zunächst gleich hohe 
Aufhängepunkte, aber ungleich lange Spannfekler vor- 
aus, und nehmen an, daß die Länge der Spannfelder 
überall größer sei als die kritische 
Spannweite, was in der Regel zu- 
trifft. Wir betrachten zwei be- 
nachbarte Spannfelder (Abb. 5). 
Die Leitung sei in den Punkten I 
und II unbeweglich befestigt (was 
wenigstens in Bezug auf horizon- 
tale Beweglichkeit durch Abspannung annähernd erreicht 
wird); dagegen sei II horizontal beweglich. Bei maxi- 
maler Zusatzlast soll in beiden Spannfeldern der gleiche, 
maximal zulässige Leitungszug auftreten; die in H an- 
gebrachte Hängekette wird in diesem Falle vertikal sein. 
Wäre auch II ein Fixpunkt, dann würden sich die ohne 
Zusatzlast bei beliebigen Tempera- 
turen auftretenden Leitungszüge 
in den beiden Spannfeldern ver- 
schieden groß einstellen und es 
müßten daher bei Verwendung 
von Stützisolatoren die beiden 
Felder im allgemeinen mit ver- 
schiedener Kraft gespannt werden, 
um bei 
gleiche Maximalbeanspruchung 
zu erzielen. Abb. 6 läßt erkennen, 
wie sich in diesem Falle der erforderliche Leitungszug 
mit der Temperatur und Spannweite ändert. Es gibt 
im allgemeinen eine bestimmte Temperatur %, bei 
welcher der Leitungszug von der Spannweite unab- 
hängig wird (es ist dies die in dem Verfahren von Weil 
als „Knotenpunktstemperatur“ tk bezeichnete Größe)!). 
Wird also bei dieser Temperatur montiert und werden 
dabei die beiden Spannfelder gemeinsam mit der zu Ik 
gehörigen Spannung Pk gespannt und an senkrecht 


ı) Da von dieser Temperaturgröße im Folgenden häufig 
Gebrauch gemacht wird, so möge ihre Ableitung hier angegeben 
werden. Setzt man in der bekannten „Zustandsgleichung“ 

& g’? 
Rn £) 
die Größe 
En 
p Pk = Po go , 
so verschwindet die rechte Seite, wie groß auch immer die 
Spannweite a sei, und man erhält 
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hängenden Ketten aufgehängt, so werden bei Eislast und 
Maximalbeanspruchung die Ketten gleichfalls senkrecht 
hängen. Bei anderen Temperaturen und Belastungs- 
verhältnissen, wird jedoch im allgemeinen ein seitlicher 
Ausschlag der Ketten erfolgen (aus dem Folgenden wird 
hervorgehen, daß dieser Ausschlag meist nur gering- 
fügig ist, wenn man blos zwei durch eine MHängekette 
getrennte Felder, die an den äußeren Enden mit Ab- 
spannketten versehen sind, in Betracht zieht). Die Tem- 
peratur Pk kann auch außerhalb des praktischen Be- 
reiches der Montagetemperaturen liegen. Dann läßt sich 
überhaupt keine in Betracht kommende Temperatur 
finden, bei welcher die beiden Felder derart durchge- 
spannt werden können, daß bei Eislast die Kette sich 
wieder senkrecht einstellt. | 

Um Anhaltspunkte für die Beurteilung der auf- 
tretenden Größen zu gewinnen, betrachten wir die Ver- 
hältnisse für ein Kupferseil von 95 mm? Querschnitt; 
die maximale Zusatzlast betrage 1°35 kg auf den laufen- 
den m (dies entspricht mit Bezug auf die Werte der V.d. 
E.-Normalien einer 2'1 fachen Eislast, oder auch der glei- 
chen Eislast, wie sie sich nach den V.d.E.-Normalien 
für ein Seil von 35 mm? Querschnitt rechnet). Die Rech- 
nung mit dieser Zusatzlast kann als sehr sicher gelten, 
da die höchsten bisher in Deutschland beobachteten Zu- 
satzlasten 15 bezw. 21 kg auf den laufenden Meter 
betragen!). Die Maximalbeanspruchung sei pọ = 
= 19 kg/mm?, ferner die Spannweite a, = 150 m, 
a, = 300m. Für die angegebenen Werte von Zusatz- 
last und Beanspruchung ergibt sich ein te= 48°; das 
heißt, es gibt im praktischen Bereich keine Temperatur, 
bei welcher die Leitung so durchgespannt werden könnte, 
daß die Kette II auch bei Eislast senkrecht hängen bleibt. 
Wäre jedes der beiden Spannfelder einzeln für sich so 
gespannt, daß bei Eislast in beiden Feldern die gleiche 
Maximalbeanspruchung auftritt, also nach den Montage- 
kurven für die Spannweite a, bezw. a, so müßten bei 
der Temperatur 0° folgende Beanspruchungen auftreten: 
Dı =99 kg/mm?, und p, = 79 kgimm?. Die Horizontal- 
züge der beiden Felder würden also eine Differenz von 
q (P, — 7.) =95.2 = 1% kg aufweisen. Dadurch würde 
ein Ausschlag der Kette H bewirkt werden, jedoch wäre, 
wie das im Folgenden entwickelte Verfahren ergibt, 
schon beim Ausschlag von 7'8 cm ein vollständiger Span- 
nungsausgleich zwischen beiden Feldern erreicht. Ist das 
kurze Spannfeld kleiner als im vorliegenden Fall, so 
würden schon wesentlich geringere Ausschläge zur Er- 
reichung der Gleichgewichtslage genügen, trotzdem hier 
die auszugleichende Spannungsdifferenz größer würde; 
denn bei kleineren Feldern ist die Verschiebung des 
Aufhängepunktes von relativ größerem EinfluB auf die 
durch sie bewirkte Spannungs- und Durchhangsände- 
rung. Betragen zum Beispiel die Spannweiten 80 und 
200 m, so würde unter Voraussetzung sonst gleicher 
Verhältnisse nur ein Ausschlag von 2 cm erfolgen. Wie 
man sieht, ist also in diesen Fällen das durch die Un- 
gleichheit benachbarter Felder bewirkte Schrägziehen 
der Hängeketten vollkommen belanglos. 


1) Siehe Nather, E. u. M. 1919, Seite 575, Kallir, 
E. u. M. 1919, Seite 585. Die Frage, ob man außer der Eis- 
last auch noch gleichzeitig Winddruck auf die Leitungen an- 
zunehmen hat, wird gleichfalls in diesen Arbeiten erörtert, ist 
jedoch noch nicht endgültig entschieden. Da die stärkste Eis- 
last in der Regel nicht mit starken Stürmen zusammeenfällt. 
und das gleichzeitige Vorkommen von erhöhter Schneelast 
und hohem Winddruck überhaupt unmöglich ist, so dürfen der 
hier angenommene Wert für die erhöhte Zusatzlast wohl unter 
allen Umständen ausreichen. 
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Anders liegen jedoch die Verhältnisse, wenn man 
im Punkte II; keine Abspannung vornimmt, sondern noch 
weitere mit Hängeketten versehene Maste anreiht, so 
daß sich zwischen den Abspannmasten eine mehr- 
feldrige Gruppe befindet, wie dies tatsächlich in der 
Regel der Fall ist. Es seien zum Beispiel sechs unter 
sich gleiche Spannfelder a, bis a, vorhanden, denen sich 
ein größeres Feld a, anschließt. Werden diese sieben 
Felder bei einer Temperatur, die erheblich unter dem 
Wert fk liegt, gemeinsam durchgespannt und an senk- 
recht hängenden Ketten befestigt, so werden sich bei 
Eislast die Ketten so einstellen, wie dies übertrieben in 
Abb. 7 dargestellt ist. Es wird dabei zu erheblich größe- 


’ u ur u | 


Abb 7 


ren Ausschlägen kommen, als in den früher erwähnten 


Fällen; der Ausschlag von VI ist in Bezug auf die 
Spanmingsausgleichung nicht mehr so wirksam, weil 
sich das Feld a, wegen des Nachgebens der Nachbar- 
ketten nicht mehr in gleichem Verhältnis vergrößert. 
Die Verteilung der Kräfte und Ablenkungen über die 
Reihe der beweglichen Stützpunkte hin kann nach 
einem graphischen Verfahren ermittelt werden!). In 
einfacherer und für die Projektierung genügend genauer 
Weise lassen sich die Verhältnisse folgendermaßen über- 
blicken: 

Zunächst handelt es sich darum, mit welchem 
Leitungszug bei einer beliebigen Temperatur f gespannt 
werden soll. Die Montagekurven geben für verschiedene 
Spannweiten auch verschiedene Spannungen an (wenn 
nicht gerade t= tk ist); 
mehrere Felder wird sich aber ein einheitlicher Zug 
einstellen. Wir denken die Leitung an den Masten über 
Rollen von sehr geringer Reibung gelegt, wie dies bei 
der Montage in der Regel der Fall ist. Die Länge der 
Leitungskurve im r-ten Spannfeld ergibt sich nach der 
bekannten ae für den ie 


1=a+2 a . . (Ta) 
und daher die gesamte y des Seils in allen n-Feldern 
n n 
= g’ 
In Bart zp 20 
Bei Übergang auf den der Eislast entsprechenden 
Zustand (fo Po Zo) ergibt sich infolge der Temperatur 


und Spannungsänderung eine Dehnung des gesamten 
Seils um den Betrag 


Ôn = [æ (Po — 


wobei & und den mechanischen ee thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten bezeichnen. Daher hat man 


n 
eu 1 £o° g? 1 
a (Po —P) +9 (t — i) = 53 pe p) © 
Dar 
1 
1) Siehe hierüber Aufsatz des Verfassers: „Beitrag zur 


Mastenberechnung bei Verwendung von Hängeisolatoren“. 
E. u. M. 1913, Seite 576. 


=a + 545 2ap: 


. (7b) 


90% Na 


(8). 
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Setzt man in Gleichung (8) 
n no 
Dar Sas 
- = apm? oder am = - = . (9), 


Doar 

1 

so erkennt man, daß (8) nichts anderes ist als die be- 
kannte Zustandsgleichung für ein Spannfeld von der- 
Länge am. Wenn also der den verschiedenen Feldern 
gemeinsame Leitungszug aus den Montagekurven für 
die mittlere Länge am entnommen wird, so ergibt sich 
bei Eislast der geforderte maximale spezifische Lei- 
tungszug po falls die Leitung auf Rollen gelagert ist!). 
Wird das Seil an Hängeketten befestigt, so muß ein Ver- 
schieben der Aufhängepunkte, also Schrägziehen der 
Hängeketten auftreten. Die seitliche Verschiebung 
setzen wir dabei als so klein voraus, daß der. durch die 
schräg hängenden Ketten aufgenommene horizontale 
Zug gegenüber dem gesamten Leitungszug zu vernach- 
lässigen ist. In diesem Falle werden sich die Aufhänge- 
punkte so bewegen, daB nach der Verschiebung der 
Ketten die Horizontalspannungen benachbarter Felder 
nahezu abgeglichen sind, wie dies in vollständiger Weise 
beim Verlegen des Seils über Rollen der Fall ist. Wir 
denken das über Rollen gelegte Seil mit einer der Spann- 
weite am und der Temperatur £ entsprechenden. Bean- 
spruchung gespannt. Die auf den Rollen aufliegenden 
Punkte des Seils seien mit Marken Mr versehen, die 
fest auf dem Seil angebracht sind (Abb. 8a). Beim Über- 
gang in den Zustand (fọ Po Zo) werden sich die Rollen 
im allgemeinen drehen, die Marken werden sich dabei 
von den Rollen um das Stück Ar wegschieben (Abb.8b). 
Wird das Seil statt auf Rollen an Hängeketten befestigt, 
so müssen die Aufhängepunkte gleichfalls  Ausschläge 
Ar machen (unter der Voraussetzung, daß durch die 
Schrästellung der Ketten keine nennenswerten zusätz- 
lichen Horizontalkräfte in die Leitung kommen). 


Abo. 8 


Die Verschiebungen Ar rechnen sich aus den Aus- 
dehnungen der einzelnen Seilabschnitte a,. Der zwischen 
den Auflagepunkten PO befindliche Abschnitt: ändert 
beim Übergang auf einen anderen Zustand seine Länge 
entsprechend Gleichung (7a) um den Betrag 


— g” g’ 
dr = lm) 

Dagegen erfährt der zwischen den Marken M,-ı und 
Mr befindliche Seilabschnitt eine Dehnung von | 
Ômr = ar[e (Po — p) 4-9 (t =f) 

Wäre die Marke M--ı mit der zugehörigen Rolle fest 
verbunden: und diese Rolle gleichfalls festgehalten, so 
müßte sich die Marke M, um das Stück mr Öar von 
der Rolle r weg verschieben. Da aber die Marke M,-ı 

gleichfalls einen Ausschlag (A,_ı) macht, so hat man 


Ar — a PE —— Ômr — Öar. 


1) Die Formel für die mittlere Länge aM ist in einem 
Aufsatz von H. Schenkel, E. T, Z. 1922, Seite 854 ange- 
geben, jedoch ohne Ableitung: 
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Setzt man auf der rechten Seite dieser Gleichung die 
oben stehenden Ausdrücke ein und berücksichtigt man 
auf Grund von (8) und (9) die Beziehung 


_ am? (ge? _E” 
0 u er (7: r) 
so hat man 


Um die Ablenkung A, der »-ten Hängekette zu ermitteln, 
setze man in der letzterwähnten Gleichung für r der Reihe 
nach die Werte 1 bis » und summiere beide Seiten 
dieser Gleichungsgruppe. Da für den am Anfang der 
Strecke stehenden Abspannmast Áe = 0 wird, so hat man 


1 2o 2 : 2 
la p) ($e Že) 


Bildet man, ganz analog der Beziehung (9) die mittlere 
Spannweite für die ersten v-Felder 


AMv = 


und bezeichnet die gesamte Länge der ersten v-Felder 


mit A,, so erhält man für die Verschiebung des Aufhänge- 


punktes an der »-ten Hängekette 


4A,=-7 (2 — E) (am? — am’) . . (10) 


Positive Werte von A, bedeuten, das sich der Aufhänge- 
punkt in der Richtung vom Anfangspunkt weg verschiebt 
und umgekehrt. 


Sind alle Spannweiten untereinander gleich, so wird 
am» = am und daher wird in diesem Fall die Verschiebung 
gleich null. Ebenso verschwindet die Verschiebung für 
alle Hängeketten einer beim Abspannfeld beginnenden 
Reihe von unter sich gleichen Spannfeldern, deren Länge 
gleich am ist, auch wenn sich dann Spannfelder anderer 
Längen anreihen. Unabhängig von der Spannweite ver- 

2 
schwindet die Verschiebung, wenn £= p wird, was 
0 
aber nur bei einer singulären Temperatur, nämlich % 
der Fall ist. 

Gleichung (10) 14ßt in einfacher Weise die Ver- 
schiebung der Hängeketten für einen gegebenen Fall 
berechnen. Man hat nur die Größen am und am, aus den 
Gleichungen (9) und (9') zu ermitteln und ? auf Grund 
der Montagekurven für die Spannweite am zu bestimmen, 
unter Zugrundelegung einer in Betracht kommenden 

2 
£ möglichst 


Montagetemperatur, bei welcher sich der Wert pi 


2 
von dem Wert unterscheidet oder mit anderen Worten, 
0 
welche von der den Werten g, und Po entsprechenden 
Temperatur tk möglichst verschieden ist. Die Werte go 
und P müssen sich jedoch nicht auf Eislast beziehen, 
sondern sind für eimen beliebigen Zustand, etwa für eis- 
freie Leitung und eine Temperatur von — 20° einzusetzen, 
falls man berechnen will, um wieviel sich in diesem 
Zustand die Hängeketten gegenüber den bei der Montage 
herrschenden Verhältnissen verschieben. 

Als praktisches Beispiel betrachten wir eine Gruppe 
von sieben Feldern; es seien a, bis a, untereinander 
gleich 150 m, a, = 300 m. Die Verhältnisse bezüglich 
des Leitungsseils seien die gleichen, wie in dem oben 
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erwähnten, für die zweifeldrige Gruppe gegebenen Bei- 
spiel (Cu 95 mm?, Po = Pmax = 19 kg/mm?, bei 2-1 facher 
Eislast). Der größte Ausschlag wird sich an der sechsten 
Hängekette ergeben, wie Abb. 7 ohne weiteres erkennen 
läßt. Wir untersuchen also die Verhältnisse für v = 6. 
Damit ergibt sich nach (9) und (9°): | 
am = 198'2 m, am» = 150 m, ferner & = 23:16 g/cm? 
(entsprechend einem spezifischen Gewicht des Kupfers 
von 8°9-+- dem 2'1 fachen der Zusatzlast von 6'75 g/cm?), 
g = 8'9 g/cm?, Po = Pmax = 19 kg/mm?, p (aus der Be- 
anspruchungskurve für die Temperatur 0° und für eine Spann- 
weite von am = 1982 m) = 8'75 kg/mm?, A» = 6 . 150 = 
= 900 m. Daher erhält man nach Gleichung (10) 
900X10? ( 2316 \? / 89 1°] ,10-® 
sdi 24 | 19 ) (375) 1x 10° % 
X (198:2? — 150%) X 10+ = 28°4 cm. 


Dieser Ausschlag kann nicht mehr als allgemein 
zulässig angesehen werden, wenn man bedenkt, daß bei 
Hängeketten für 50000 V, bestehend aus drei Kappen- 
isolatoren die gesamte Länge zirka 64 cm beträgt. Bei 
284 cm Ausschlag würde sich mit straff gespannter 
Kette eine Schrägstellung um zirka 265° ergeben, der 
unterste Isolator würde sich dabei auf einer Seite der 
Hängeklemme so weit nähern, daß er überschlagen 
würde, wodurch ein Überschlag der ganzen Kette ein- 
geleitet werden kann. Im vorliegenden Falle wäre da- 
her das Feld a, = 300 m auf beiden Seiten mit Ab- 
spannketten zu versehen und für sich allein zu spannen. 
Die gleichen Verhältnisse würde man erhalten, wenn 
auch Mast VIIL (Abb. 7) ein Tragmast mit Hängeketten 
wäre und noch über VIII hinaus eine Reihe von sechs 
Spannfeldern von je 150 m Länge sich anschlösse. 

Man erkennt daraus, daß es im Interesse der Be- 
triebssicherheit häufig notwendig ist, bei vereinzelt vor- 
kommenden langen Spannfeldern beiderseits Abspann- 
ketten zu verwenden, auch wenn eine Leitungsabspan- 
nung an dieser Stelle aus anderen Gründen nicht er- 
forderlich wäre. Einen Anhaltspunkt für diese Entschei- 
dung gibt Gleichung (10). Es empfiehlt sich, an Stellen 
mit sehr ungleicher Spannweite diese Gleichung auf die 
einzelnen Felder anzuwenden. Oft wird man dabei, wie 
im vorstehenden Beispiel, von vornherein erkennen, an 
welcher Stelle die Ablenkung A» ein Maximum wird. 
Andernfalls muß man das Verfahren für verschiedene 
v wiederholen, was aber bei einiger Übung rasch von 
statten geht, da sich immer nur die Größen A», und 
am» ändern. Die Montagetemperatur wird man dabei 
so wählen, daß sie von tx möglichst entfennt liegt. Er- 
gibt sich der größte Ausschlag so, daß die Ablenkung 
der straff gespannten Hängekette zirka 15 bis 20° be- 
trägt, so können Hängeketten beibehalten werden, an- 
derenfalls sind an den Stellen der stärksten Ablenkung 
Maste mit Abspannketten vorzusehen. Nötigenfalls ist 
das Verfahren in Bezug auf die beiden so entstandenen 
Gruppenteile zu wiederholen. 

Die vorstehenden Überlegungen über das Schräg- 
ziehen der Ketten gelten ganz allgemein. Nur kommt 
ihnen für die Leitungen in der Ebene lange nicht diese 
Bedeutung zu, da im gleichmäßigen Gelände in der 
Regel keine so großen Unterschiede vorkommen und be- 
sonders auch, weil bei mäßiger Zusatzlast die Unter- 
schiede zwischen den Verhältnissen bei der Montage- 
temperatur und beim Auftreten von Raureif oder Eis- 
belag nie so groß sind, wie bei mehrfach erhöhter Zu- 
satzlast. Rechnerisch äußert sich das darin, daB bei 
einfacher Eislast die Temperatur fk ziemlich in den Be- 
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reich der Montagetemperaturen fällt oder wenigstens 
nicht sehr entfernt davon liegt, so daB man die Leitung 
niemals sehr verschieden von den für tk geltenden Ver- 
hältnissen spannen wird und daher auch bei Zusatzlast 
keine großen Verzerrungen zu erwarten hat. Daß bei 
doppelter Eislast und entsprechend hoch gewählter 
Maximalbeanspruchung die Temperatur fk schon er- 
heblich aus dem Bereich der Montagetemperaturen 
herausfällt, ist aus obigem Beispiel ersichtlich (fr — 48°); 
und es ist daher verständlich, daß in diesem Falle eine 
bei tiefer Temperatur montierte Leitung beim Auftreten 
von Zusatzlast nicht mehr betriebssicher ist, wenn dem 
Schrägziehen der Hängeketten nicht durch zweckmäßig 
verteilte Abspannketten vorgebeugt wird. 

. Durch den Umstand, daß die schräg gezogenen 
Hängeketten horizontale Kräfte aufnehmen, werden 
sich die tatsächlich vorhandenen Ablenkungen kleiner 
stellen als die gerechneten, doch kann dieser Unter- 
schied nicht viel ausmachen, wofern die Ablenkumgen 
der Hängeketten überhaupt in zulässigen Grenzen 
bleiben. Zudem kann die Fähigkeit, horizontale Kräfte 
aufzunehmen, ganz entfallen, wenn die Hängekette durch 
eine aufwärts gerichtete Komponente des Leitungs- 
zuges vom Leitungsgewicht entlastet wird, was nun- 
mehr näher erörtert werden soll.‘ 


II. Einfluß des Höhenunterschiedes der 
Aufhängepunkte. 

Auf geneigten Strecken hat der Leitungszug im 
allgemeinen im ansteigenden Spannfeld eine aufwärts 
gerichtete Vertikalkomponente. Um deren Finfluß zu er- 
mitteln, zerlegen wir den gesamten an der Kette an- 
greifenden Leitungszug so, wie dies in Abschnitt IT, 
Abb. 4 gezeigt wurde. Dabei kann man die Kraft S 
wenn die Strecke nicht sehr steil verläuft und wenn 
nicht extrem große Spannweiten vorliegen, annähernd 
gleich dem gesamten Leitungszug setzen. Die Kräfte 
$=4Ps, in den benachbarten Spannfeldern müssen 
dann einander gleich sein (wieder unter der Voraus- 
setzung, daß nicht infolge schräge hängender Ketten 
seitliche Kräfte übertragen werden). Es bedeutet: 

G; 

2 
Länge der beiden benachbarten Spannfelder. 

Gr das Gewicht der Hängekette. 

h, und h, die Höhenunterschiede des Aufhänge- 
punktes gegenüber jenen an den beiden Nachbarmasten 
(und zwar positiv oder negativ, je nachdem der Nachbar- 
mast tiefer oder höher steht). | 

ası und a. die schräg gemessene Entfernung zwischen 
dem betrachteten und den beiden Nachbarmasten. 

a, und a, die horizontal gemessene Entfernung bis 
zu den Nachbarmasten. | 

V, und V, die Vertikalkomponente von S, bezw. 
An . An 
Asn An ` 
gesamte an der 


'G 
und > das Gewicht der Leitung auf die 


%, und zwar allgemein V„ = Sa sin y = Sn 


Mit diesen Größen hat man für die 
Kette angreifende Vertikalkraft 


| h 
v= pg Oth Gk . . (11) 
ai dz 2 


Beim Verlegen des Seils über Rollen oder bei un- 
verzerrten Ketten wird S, = S, = S = qp', wobei ps 
der mittleren Spannweite am entsprechend Gleichung (9) 
entspricht. Steht ein Mast etwa in einer Talsenke, so 
werden h, und k, negativ, so daß bei genügend groBem 
S eine vollständige Gewichtsentlastung eintreten kann 
und die resultierende Vertikalkraft aufwärts gerichtet 
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- Leitungszügen 
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ist — die Hängekette wird hier also aufwärts kippen. 
Es müssen demnach in diesem Falle Abspannketten 
verwendet werden. Steht jedoch der Mast auf dem Ab- 
hang, so läßt Gleichung (11) erkennen, ob dabei die ge- 
samte Vertikalkraft abwärts oder aufwärts gerichtet ist. 
Ergeben die beiden ersten Glieder zusammen einen 
negativen Wert, so tritt zumindest teilweise Entlastung 
ein. Sicherheitshalber wird man die zulässige Entlastung 
nur so weit gehen lassen, daß noch 30 bis 40 vH des 
Gewichtes wirksam bleiben, anderenfalls könnte infolge 
der Rechnungsungenauigkeit unter Umständen dennoch 
ein Kippen erfolgen. Auch würden so weitgehend ent- 
lastete Ketten eine zu starke seitliche Ablenkung durch 
den Winddruck erfahren. a | 
Gleichung (11) bringt die wur) b) 
Tatsache zum Ausdruck, $/⁄igekote zuli Höngekeite unzulälig 
daß die Vertikalkomponente NZ 
der Resultierenden aus den 
beiden Leitungszügen (ein- 
schließlich des praktisch Abb 9 
wenig in Betracht kommen- 
den Eigengewichtes der Hängekette) nach abwärts 
gerichtet sein muß. Aus der gleichen Forderung folgt 
auch die Bedingung, daß die Spitze, welche zwei benach- 
barte Leitungsbogen bilden, nach aufwärts und nicht 
nach abwärts gerichtet sei!) (siehe Abb. 9). Auf steilen 
Hängen kommen aber auch noch andere Gesichtspunkte 
in Frage, welche die Verwendung von Hängeketten ein- 
schränken. Um Nebeneinflüsse auszuschalten, denken 
wir einen gleichmäßig ansteigenden Steilhang, auf 
welchem die Leitung in gerader Linie bei gleichen Mast- 
abständen verläuft (Abb. 10). Die 
Gruppe soll wieder einheitlich 
durchgespannt werden, indem die 
Leitung bei der Montage an den 
Masten über Rollen läuft. Dann 


werden. die gesamten Leitungs- Abb. 10 
züge zu beiden Seiten einer Rolle | 
einander gleich sein müssen. Während aber bei 
geringen Neigungen in diesem Falle auch die 


Kräfte S in den benachbarten Spannfeldern und daher 
in der gesamten Gruppe denselben Wert haben, wird 
hier infolge des Leitungsgewichtes die Kraft S im obe- 
ren Spannfeld größer, wie Abb. 11 erkennen läßt, die 
sich auf beiden an einer Hängekette angreifenden Lei- 
tungszüge bezieht. Dieser Zuwachs erfolgt von Feld zu 
Feld, wenn man den Hang aufwärts schreitet. Es wird 
daher in den.oberen Feldern die Leitung zu straff ge- 
spannt sein, oder in den unteren 
zu sehr durchhängen. Ferner ist, 
wie aus Abb. 11 ersichtlich, die 
Resultierende aus den beiden 
senkrecht zur 
Steigungsrichtung des Geländes, 
demnach müssen sich auch die 
Isolatorketten schräg einstellen. Diese Bedenken gegen 
die Verwendung von Hängeketten kommen um so mehr 
in Betracht, je steiler die Strecke verläuft und je mehr 
das Leitungsgewicht im Verhältnis zum Leitungszuge S 
ausmacht, das heißt je länger der Abhang und je ge- 
ringer die maximal zulässige Beanspruchung ist. Fine 
Verringerung der Spannweite bewirkt wohl, daß das 
Anwachsen der Kraft S von einem Feld zum anderen 
kleiner wird, weil dann das Gewicht eines Spannfekdes 
im Vergleich zum Leitungszug weniger in Betracht 
kommt, dagegen vermehrt sich die Zahl der Felder, so 


1) Siehe H. Schenkel. E. T. Z., 1916, Seite 465. 
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daß der Einfluß der Spannweite der einzelnen Felder 
ztemlich belanglos ist. Diese Schwierigkeiten ließen sich 
allerdings beseitigen, ‘wenn man bei der Montage jedes 
Feld provisorisch für sich derart abspannt, daB sämt- 
liche Felder mit demselben ‚S gespannt sind, also das 
zum Beispiel bei gleich langen Feldern und gleichblei- 
bendem Geländeanstieg die Seilzüge am oberen Auf- 
hängepunkt sämtlicher Felder gleich groß sind. Würde 
man ein so gespanntes Seil an Hängeketten befestigen, 
so müßten diese senkrecht hängen, da sich die Kräfte 
S, und S, dann aufheben und nur die vertikalen Kom- 
ponenten übrig bleiben. Eine solche Beifestigungsart 
würde aber eine wesentlich kompliziertere Montage 
bedingen, außerdem ließe sich der vollkommene Aus- 
gleich der Ablenkungskräfte nur in diesem einfachen 
Falle bei gleichmäßiger Neigung und gleichbleibender 
Spannweite erzielen. Es ist also besser auf längeren 
Hängen von über 20 vH Steigung (zirka 12° Neigungs- 
winkel) Hängeketten überhaupt zu vermeiden. Auf 
Strecken mit geringerem Anstieg sind die Spannfeld- 
gruppen durch entsprechend verteilte Abspannketten zu 
unterteilen. Bei einzelnen, auf ansteigendem Gelände 
` stehenden Lasten läßt die Prüfung nach Abb. 9 bis 11 
erkennen, ob Hängeketten noch zulässig sind. Als Seil- 
zug. ist dabei diejenige Spannung einzusetzen, welche 
einer ‘mittleren Spannweite (entsprechend den Über- 
legungen des: vorigen Abschnittes) entspricht. Bei der 
Beurteilung der Kippgefahr mach Abb. 9 ist die tiefste 
zu erwartende Temperatur (nach den V.d. E.-Normalien 
— 20°, im Gebirge nach örtlichen Verhältnissen tiefer) 
einzusetzen, da hierbei die Leitungszüge im Verhältnis 
zum.Leitungsgewicht am größten sind. Wird die. Un- 
gleichmäßigkeit der Spannung nach Abb. 11 beurteilt, 
so ist die Temperatur — 5° und Zusatzlast anzunehmen, 


da hierbei der Einfluß des Gewichtes am größten ist. 


Aus den Überlegungen dieses und des 


| | vorigen Absclınittes geht hervor, daß im 
gebirgigen Gelände häufig Maste mit Ab- 
spannketten vorgesehen werden müssen, 


Abat? Wo unter anderen Verhältnissen keine 
| ' Abspannung nötig wäre. Man wird diesen 
Umstand zweckmäßig schon bei der Trassierung 


und Ermittlung der Maststandpunkte berücksichtigen, 
indem man die Abspann- und Winkelmaste nach 
Möglichkeit an solche Stellen setzt, wo aus den 
voerwähnten Gründen die Verwendung von Hänge- 
ketten nicht angängig ist. Trotzdem wird sich unter 
Umständen noch immer eine größere Zahl von Masten 
ergeben, die mit Abspannketten versehen werden 
müssen, ohne daß es nötig wäre, sie als Abspannmaste 
im Sinne der V.d.E.-Normalien zu berechnen, da ohne 
die erwähnten Einflüsse an die betreffenden Stellen ge- 
wöhnliche Traxmasten zu steken kämen. Also genügt 
es, wenn sie gleich den übrigen Tragmasten auf seit- 
lichen Winddruck gerechnet sind und außerdem dic 
größtmögliche Differenz der beiderseitigen Leitungs- 
züge aushalten. Während der Montage sind derartige 
„verstärkte Tragmaste“ kräftig zu verankern (anderen- 
falls müßten sie auf den größten bei der Montage auf- 
tretenden Leitungszug gerechnet werden). Trotz 
größeren Aufwandes für Material und Montagelöhne 
lassen sich bei solchen Masten erhebliche Ersparnisse 
gegenüber den nach den V. D. E.-Normalien ecrechneten 
Abspannmasten erzielen. So ergibt sich beispielsweise 
für einen verstärkten Tragmast für drei Leitungen 
Cu 95mm, Pmax = 16kg/mm?, eine Gewichtsersparnis 
von zirka 30 vH und eine Ersparnis an Fundamentbeton 
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von zirka 40 vH gegenüber einem nach V. D. E.-Nor- 
malien gerechneten Abspannmast. 

Bezüglich der Abspannketten, die auf ansteigendem 
Gelände nach aufwärts gezogen werden, sei an ein not- 
wendiges konstruktives Teil erinnert, das leicht über- 
sehen werden kann. Da Abspannketten' in der Regel 
etwas nach unten durchhängen, so ist es im allgemeinen 
nicht notwendig bei ihrer Befestigung aufwärts wir- 
kende Kräfte zu berücksichtigen; es genügt beispiels- 
weise in allen normalen Fällen, eine Befestigung nacn 
Abb. 12, welche seitliche und abwärts gerichtete Kräfte 
aufzunehmen vermag. Wird aber ein derartiger Bügel 
auch für schräg aufwärts gerichtete Abspannketten ver- 
wendet, so kann er nach oben herausgezogen werden. 
Es ist daher in solchen Fällen durch Mutter und Splint 
gegen Aufwärtsbewegung zu sichern; auch empfiehlt 
sich eine andere Form des Bügels (aufwärts gebogen 
oder symmetrisch). 


IV. Ausbildung des Mastkopfes. 

Die Anordnung der Leiter am Mast hat so zu er- 
folgen, daß sich die Leitungen beim Pendeln nicht bis 
auf Überschlagsentfernung nähern und daß auch bei den 
größten seitlichen Winddrücken und dementsprechenden 
Ausschwingen der Ketten kein Überschlag nach Traverse 
oder Mastkörper stattfinden kann. Dies ist die wich- 
tigste Forderung, die an die Ausbildung des Mast- 
kopfes gestellt werden muß. Bis vor einigen Jahren nahm 
man auch an, daß es von Wichtigkeit sei, die Leitungen 
zwecks Vermeidung elektrischer Spannungsunsym- 
metrien in einem gleichseitigen Dreieck anzuordnen. 
Theorie und Praxis lehrten aber, daß die Ungleichheit 
der Leiterabstände nur einen sehr unbedeutenden Ein- 
fluß auf die Deformation des Spannungsdreiecks ausübt. 
Auch war man durch die Einführung von Hängeisola- 
toren in vielen Fällen zum Aufgeben der Dreiecksanord- 
nungen bei Einfachleitungen veranlaßt, denn die Tra- 
versen müssen mit Rücksicht auf das seitliche Aus- 
schwingen der Ketten wesentlich länger gemacht wer- 
den, als bei Stützisolatoren. Will man auch bei diesen 
verlängerten Traversen die Leitung im gleichseitigen 
Dreieck anordnen, so kommt man zu Traversenab- 
ständen, die erheblich höher sind als es etwa für eine 
50 kV-Leitung mit zirka 150 m mittlerer Spannweite 
notwendig wäre. Macht man dagegen die Traversen- 
abstände nicht übermäßig groß, so erhält man in solchen 
Fällen durch die Beibehaltung der Dreiecksanordnung 
Traversenlängen, die mit Rücksicht auf das seitliche 
Ausschwingen der Ketten zu klein sind, wie man dies 
tatsächlich an manchen Leitungen aus der ersten Zeit 
der Verwendung von Hängeisolatoren beobachten kann. 


Die erforderliche Länge der Traversen ergibt sich 
aus der Länge der Hängeketten und dem größten durch 
seitlichen Winddruck verursachten Ausschwingen der 
Ketten in der Richtung nach dem Mast. Der Winkel, 
um welchen die Kette abgelenkt wird, ist bestimmt 
durch den maximalen Winddruck auf die Leitungen und 
durch das Gewicht der Leitungen und Isolatorketten. 

Die Berechnung ergibt für das Ausschwingen der 
Kette bei Kupferleitungen mittleren Querschnittes zirka 
60°. bei Aluminiumleitungen zirka 75°). Man wird 
sicher gehen, wenn man mit diesen Werten rechnet. 
Bei diesen Ausschlägen dürfen spannungsführende Teile 
nicht näher an Traverse oder Mast herankommen als es 
mit Rücksicht auf die Überschlagsspannung zulässig ist. 


1) Es ist jedoch zu bemerken, daß man praktisch derart 
hohe Ausschläge noch nicht beobachtet hat. 
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(Der zulässige Mindestabstand dmin beträgt nach den 
V. D. E.-Normalien 1 cm für V). Für die Ermittlung 
der Traversenlängen hat man entsprechend Abb. 13a 
z2=ZYyZ dmin. Bei Aluminiumleitungen kann es vorkommen, 
daß bei der gewöhnlichen Traversenausbildung der Ab- 
stand x kleiner als dmin würde; dann ist die Traverse 
nach Abb. 135 auszubilden. 

Bei übereinander liegenden Phasen wird bekannt- 
lich die Traversenlänge ungleich groß gemacht, um zu 
verhindern, daß bei Abwerfen der Eislast die empor- 
a schnellende untere Leitung mit 
> der oberen zusammenschlägt. 
Daraus ergibt sich bei Doppel- 
leitungen die sogenannte Tan- 
nenbaumform des Mastkopfes 

| oder die Anordnung mit ver- 
Abb.13 längerter mittlerer Traverse 
(Abb. 14), bei einfacher Leitung die Verlängerung von 
einer der beiden übereinander liegenden Traversen. Ge- 
wöhnlich wird dabei die unterste Traverse verlängert, 
was mit Rücksicht auf das gesamte Gewicht der Kopfaus- 
rüstung etwas günstiger ist. Für die Montage wäre die 
Verlängerung der obersten Traverse vorteilhafter, da man 
dann das oberste Seil beim Emporziehen nicht erst über 
die unterste Traverse legen muß (Abb. 15). Das Ver- 
setzen der über einander befindlichen Leitungen hat nur 
dann Sinn, wenn ihr vertikaler Abstand nicht so groß 
ist, daß ein Hinaufschnellen der unteren Leitung bis 
nahezu in die Höhe der oberen 
, überhaupt ausgeschlossen ist. 
Man wird sicher gehen, wenn 
man den maximalen Betrag des 
Hinaufschnellens mit zirka 4m 
pp annimmt, so daß es bei einer 
' 100 kV-Leitung keinen Zweck 

mehr hat, übereinander befindliche Leitungen in wag- 
rechte Richtung gegeneinander zu versetzen, wenn 
ihr senkrechter Abstand größer als 5 bis 55 m ist?). 


es AJN KT 


Die Phasenabstände sind so zu wählen, daß auch. 


bei größter Annäherung der Phasenleitungen infolge des 
Pendelns kein Überschlag erfolgen kann. Demnach sind 
für die Bemessung des Phasenabstandes der Durchhang 
sowie die elektrische Spannung maßgebend, was in den 
Formeln der V.d.E.-Normalien für Starkstromleitungen 
E zum Ausdruck kommt ?). Da man 

bei Leitungen im Gebirge häufig 


as 


j genötigt ist, den normalen Mast- 

A abstand und daher auch den nor- 

IN len Durchh überschrei- 

Ki malen Durchhang zu überschrei 

N ten, so erhält man auch verhält- 

Abb. 15 nismäßig viele Maste mit erhöhten 
Phasenabständen. Um nicht viel zu verschieden- 


artige Mastkopitypen zu entwickeln, sind bestimmte 
Abstufungen der Spannweite festzulegen, welche gemäß 
den V. D. E.-Formeln auch bestimmten Abstufungen der 


1) Auf besondere Verhältnisse wie sie bei Luitwirbe- 
lungen u. dgl. auftreten, ist dabei nicht Rücksicht genommen, 
doch können derartige Ausnahmsiälle bei der Projektierung 
nicht berücksichtigt werden, wenn man nicht zu ganz unwirt- 
schaftlichen Ausführungen kommen will. 

2) Der Phasenabstand (in Meter) muß mindestens betragen: 
für Kupferleitungen 
0517, _E_ 
V + w000 

für Aluminiumleitungen 

\f + „ers 

20 000’ 

/= Durchhang in Metern, E = verkettete Spannung in kV. 


Phasenabstände entsprechen. Zweckmäßig wird man die 
Unterschiede des Phasenabstands bei den einzelnen 
Mastkopftypen nicht kleiner als 1 m machen. Allge- 
meine Angaben darüber aber lassen sich nicht machen, 
da die richtigste Art der Vereinigung der Phasenab- 
stände bezw. der Mastkopftypen von den jeweils vor- 
handenen Spannweiten abhängt. Jedoch ist auf alle 
Fälle auf möglichste Beschränkung der Typenzahl Be- 
dacht zu nehmen, 

Der Phasenabstand ist nicht nur zwischen den 
senkrecht übereinander liegenden Leitungen zu wahren, 
sondern muß zwischen sämtlichen Leitungen und auch 
zwischen Leitung und Erdseil vorhanden sein; auch 
zwischen den gleichphasigen Leitungen einer Doppel- 
leitung, da ja die eine Leitungshälfte ausgeschaltet sein 
kann und daher mit der anderen nicht in Berührung 
kommen darf. Es sind daher erforderlichen Falls die 
Traversen länger zu machen als bei normalen Masten 
und auch die Höhe des Erdseilträgers bezw. der Über- 
ragung von Mastoberkante über die oberste Traverse 
ist nach diesem Gesichtspunkte zu bestimmen. Die 
Traversenlängen bezw. die Abstände zwischen Erdseil 
und Leitung sind gleichfalls so abzustufen, daß eine mög- 
lichst geringe Zahl von Masttypen entsteht. 

Bei Masten für Einfachleitungen mit normal langen 
Traversen empfiehlt es sich, die oberste und mittlere 
Traverse gleich lang zu machen und die unterste um 
die notwendige Überragung zu verlängern. Die Länge 
der oberen Traversen ist in diesem Falle nur durch die 
Rücksicht auf das Ausschwingen der Hängeketten in 
der Richtung nach dem Maste zu bestimmt. Werden 
jedoch die Traversen bei vergrößertem Phasenabstand 
länger als normal angenommen, so ist es besser, die 
mittlere und unterste Traverse gleich lang zu machen 
und die oberste um die notwendige Versetzung der über- 
einander liegenden Leitungen zu verkürzen, falls ihre 
Länge dann noch mit Rücksicht auf den Ausschlag der 
Hängekette hinreichend groß ist. Man erhält auf diese 
Weise ein etwas kleineres Gewicht für die Kopfaus- 
rüstung und auch die Beanspruchung des Mastes auf 
Verdrekung wird in diesem Falle etwas günstiger, was 
bei Masten mit verlängerten Traversen nicht ohne 
Belang ist. 


V. Weitspannungen. 


Bei Leitungen im Gebirge liegt häufig die Not- 
wendigkeit von Talüberspannungen vor, weshalb die 
besonderen, für Weitspannfelder geltenden Überlegungen 
hier besprochen werden sollen. 

Da in solchen Fällen Leitungsdeiekte zu zeit- 
raubenden und kostspieligen Reparaturen und jeden- 
falls zu lang andauernden Betriebsurfterbrechungen 
führen können, ist auf Standsicherheit der Maste und 
Bruchfestigkeit der Leitung besonderer Wert zu legen. 
Die Maste sind als Endabspannmaste zu rechnen, das 
heißt, ihre Standsicherheit muß beim Reißen sämtlicher 
Leitungen im Nachbarield gewahrt bleiben. Steht der 
Mast auf der Böschung, so ist der Verminderung des 
Erdwiderstandes durch entsprechende Verlängerung des 
Fundamentkörpers Rechnung zu tragen. Für die Be- 
festigung der Leitung im Weitspannfeld sind Mehrfach- 
Abspannketten zu verwenden, auch wenn keine Obiekte 
überkreuzt werden, welche erhöhte Sicherheit der Auf- 
hängung erfordern würden. Auch bei Leitungen, welche 
im übrigen mit Stützisolatoren ausgerüstet sind, ist bei 
Weitspannungen in der Regel die Verwendung von Ab- 
spannketten erforderlich. Denn die Leitung ist am Weit- 
spannmast wegen der großen Länge des Spannfeldes 
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so stark gegen die Horizontale geneigt, daß sie sich 
nicht frei aus der Bundrille entfernen, sondern sich auf 
den Teller auflegen und diesen beschädigen würde. Und 
auch wenn es zu keiner unmittelbaren Auflage auf dem 
Teller käme, so würde doch der kleine Abstand zwi- 
schen Leitung und Isolatorteller die Ansammlung von 
Schmutz begünstigen, wodurch ein Überschlag einge- 
leitet werden könnte. Dem kann allerdings durch 
Schrägstellen der Stützisolatoren abgeholfen werden, 
aber nur, wenn die Leitung auch im Nachbarfeld ansteigt. 


Als Material für die Leitung kommt Bronze mit 
hoher Festigkeit in Betracht, als Material für das Erd- 
seil wird zweckmäßig Stahl gewählt. Die Verwendung 
dieser Materialien wird häufig notwendig sein, um den 
Durchhang nicht zu groß werden zu lassen (siehe unten). 


Bei Berechnung des Durchhangs und der Leitungs- 
kurve ist zu bedenken, daß die in anderen Fällen ange- 
wandten vereinfachenden Voraussetzungen hier ihre 
Giltigkeit verlieren. Wenn die Spannweiten nicht extrem 
groß sind oder das Gelände nicht 
außerordentlich stark ansteigt, so 
kann im allgemeinen der Leitungs- 
zug über das ganze Spannfeld hin 
als konstant angesehen und gleich 
der parallel zur Verbindungs- 
geraden der Aufhängepunkte 
wirkenden Komponente gesetzt 
werden. Im vorliegenden Falle 
bewirkt jedoch die Gewichts- 
komponente cine nicht unwesentliche Erhöhung des 
Leitungszuges namentlich dann, wenn die Aufhänge- 
punkte ungleiche Höhe haben. Die parallel zur Ver- 
bindungslinie wirkende Beanspruchung Psmax bei Auf- 
treten von Eislast ist nun nicht mehr gleich der 
zulässigen Maximalbeanspruchung Pmax zu setzen. Vielmehr 
ergibt sich Psmax aus dem Kräftedreieck Abb. 16a, worin 
G» das Gewicht der vereisten Leitung auf die Länge 
des Spannfeldes hin (genauer auf die gesamte Länge 
der Leitungskurve im Spannfeld) bedeutet. Man ermittelt 
also mit Pmax und G, die Spannung Psmax. Mit dieser 
Spannung sind die Montagekurven nach den Ausführungen 
des Abschnittes I für die Spannweite as zu rechnen. Die 
für die verschiedenen Temperaturen sich ergebenden Ps 
sind nach dem Kräftedreieck Abb. 165 mit der Kom- 


3 A 2 
3) ð) 


Abb. 16 


ponente T welche vom Gewicht G der unbelasteten ' 


Leitung herrührt, zusammenzusetzen. Auf diese Weise 
ergibt sich für verschiedene Montagetemperaturen die 
notwendige Spannung pP, welche bei der Moniage auf 
dem Dynamometer am oberen Spannfeld einzusetzen sind. 


Die Bestimmung des 
Durchhangs erfordert gleich- 
falls eine Korrektur, wegen 
des Unterschiedes zwischen 
den Kettenlinien — und Pa- 
rabelordinaten. Wir betrach- 
ten gleich hohe Stützpunkte 
(Bei ungleich hohen Stütz- 
punkten sind die Durch- 
hänge, wie in Abschnitt I ge- 
zeigt wurde, von der schrägen Verbindungsgeraden 
senkrecht abzutragen; die Differenz der Durchhänge 
bei verschiedenen Formen der Leitungskurve ergibt sich 
also ebenso groß wie bei gleich hohen Stützpunkten). 
Die halbe Spannweite sei mit x bezeichnet. Dann hat 
man bekanntlich für den Durchhang der Kettenlinie 
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In erster Näherung wird f= dem Parabeldurchhang 
h=z in zweiter, schon sehr weitgehender 


Näherung ist 


h= (1+) 
p 3x? 
Man hat daher für die Differenzen der Durchhänge das 
Korrekturglied 
aee _ f fI — 18i 
Af=fk—Jp 3a 3 2p °` (12), 
das heißt A f ist gleich dem dritten Teil des Durchhangs, 
den die Leitung hätte, wenn sie mit der gleichen Spannung 
Pu und auf die Spannweite 2 fp gespannt wäre. 
Für das bereits mehrfach betrachtete Cu-Seil von 
95 mm? Querschnitt, 2'1 facher Eislast und Py = 19 kg/mm? 
wird zum o] N a Jp = 973m, 
__ 1.2316 X 10-°%X 97'32%X 10% u 
J=- 21900 X 107? = 1'92m, 
das ist rund 2vH des gesamten Durchhangs. Diese Ver- 
größerung des Durchhangs äußert sich nicht nur in der 
Mitte des Spannfeldes, sondern in beträchtlichem Maße 
schon in der Nähe der Aufhängepunkte. Der Dürchhangs- 
zuwachs in der Entfernung x’ von der Mitte des Spann- 
feldes wird, wie aus Abb. 17 ersichtlich ist, 


; git 

A y = (fr — fr) — (fo —fp)=A4f(1 -—) (13). 
Im betrachteten Beispiel nimmt in einer Entfernung von 
80m vom Aufhängepunkt (z’= 320) die Korrektur des 
Durchhangs den Betrag 

i 320 \|  .. 
1'92 f (=: 13m an. 

Auf diese Korrektur ist somit Rücksicht zu nehmen, 
wenn der Weitspannmast an einem Hange steht, dessen 
Neigung nicht sehr verschieden vom Leitungsanstieg ist, 
so daß die Leitung ein beträchtliches Stück in mäßiger 
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Abb. 18 


Höhe über den Boden geführt ist (Abb. 18); insbesondere 
auch wenn auf dem Hange oder im Talgrund Objekte 
überkreuzt werden, welche die Einhaltung eines be- 
stimmten Abstandes von der spannungsführenden Lei- 
tung erfordern. 

Die Phasenabstände sind mit Rücksicht auf den 
großen Durchhang besonders reichlich zu wählen, da 
das Schwingen der Leitung hier leicht zum Zusammen- 
schlagen führen kann. Unter Umständen ist es wirt- 
schaftlich richtig, jede Phase für sich auf einem be- 
sonderen Einzelmast zu befestigen. Wenn man diese 
Maste nicht so weit voneinander stellen kann, daß unter 
allen Umständen ein Zusammenschlagen der Leitung 
beim Gegeneinanderpendeln verhindert wird, so ist es 


Abb.19 
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zweckmäßig, diese Einzelmaste verschieden hoch zu 
stellen, oder mit verschiedenen Höhen zu entwerfen, 
weil dadurch die Wahrscheinlichkeit des Zusammen- 
schlagens . wesentlich herabgesetzt wird. Die gleiche 
Überlegung gilt, wenn ein Weitspannmast Doppelleitun- 
gen trägt, wo bei normaler Ausführung des Mastkopfs 
mindestens 2 Phasenleitungen in gleiche Höhe kommen. 
Es empfiehlt sich, Weitspannmaste für Doppelleitung 
nach Abb. 19 zu entwerfen. 

Bezüglich der Bemessung der Traversenlängen 
gilt das im vorigen Abschnitt Gesagte. Das Gesamt- 
gewicht der Traversen bei Einfachleitungen wird mög- 
lichst klein, wenn man die Phasenleitungen in einem 
gleichseitigen Dreieck anordnet, was jedoch wegen der 
ungleichen Traversenabstände kein gutes Aussehen 
gibt. Die Berücksichtigung des Torsionsmomentes ist 
hier von besonderer Bedeutung. Für die Berechnung der 
Torsionskräfte ist der ungünstigste Fall anzunehmen. 
Dieser tritt bei Einfachleitungen auf, wenn die beiden 
auf derselben Mastseite befindlichen Leitungen im Nach- 
barfelde reißen (nicht etwa, wenn sämtliche Leitungen 
im Nachbarfelde reißen); bei Doppelleitungen, wenn alle 
drei Leitungen auf derselben Mastseite im Nachbarfeld 
reißen. In diesen Fällen kann unter Umständen auch die 
gesamte, vom Leitungszug, Winddruck und Torsions- 
moment herrührende Belastung der Diagonalen und der 
zugehörigen Nieten größer werden als bei Reißen sämt- 
licher Leitungen im Nachbarfeld, da die genannten Teile 
durch die Torsionskräfite weit höher beansprucht werden 
als durch den Leitungszug, falls die Breite des Mast- 
körpers nicht entsprechend reichlich gewählt ist. Durch 
die Verdrehung des Mastes wird wohl ein Lockern der 
Leitungen und damit auch eine Verkleinerung der Tor- 
sionskräfte bewirkt; — dieser Umstand kommt aber ge- 
rade bei Weitspannmasten weniger in Betracht, da 
gegenüber der großen Länge des Spannfeldes der Aus- 
schlag der Traversen nur unbedeutenden Einfluß hat, 
namentlich wenn es sich um niedrige, an Abhängen 
stehende Maste handelt. Falls das Nachbarfeld kurz ist, 
so kann allenfalls die vom einseitigen Leitungszug im 
Nachbarfeld herrührende Torsionskrafit durch die Mast- 
verdrehung erheblich vermindert werden. 

Aus diesen Erwägungen geht hervor, daß es bei 
Weitspannungen jedenfalls unrichtig ist, in den an die 
Behörden eingereichten Nachiweisen über die Standiestig- 
keit von Kreuzungsmasten die Torsionskräfte zu ver- 
nachlässigen, wie dies der derzeitigen Praxis in Deutsch- 
land entspricht. Eine so ausgeführte Rechnung kann 
mehrfache Knicksicherheit der Diagonalen auch dann 
vortäuschen, wenn bereits unzulässige Beanspruchungen 
vorliegen. 

Der Abstand zwischen Erdseil und oberster Phase 
darf nicht kleiner werden als der Phasenabstand. Wer- 
den für Erdseil und Phasenleitungen. ungleichartige 
Materialien oder ungleiche Querschnitte verwendet, so 
ist darauf zu achten, daß der Durchhang des Erdseils 
kleiner bleibt, als der Durchhang der Leitungen, damit 
keinesfalls das Erdseil in die Höhe der Leitungen hin- 
ein hängt und bei seitlichem Windabtrieb mit diesen 
zusammenschlägt. Wegen der Unsicherheit der Mate- 
rialkoeffizienten ist für diesen Fall besondere Sicher- 
heit dadurch vorzusehen, daß der maximale Durchhang 


des Erdseils erheblich kleiner gewählt wird, als der 
maximale Durchhang der Leitungen. Um dies zu er- 
zielen, wird es oft notwendig sein für das Erdseil Stahl 
von 120 kg/mm? Bruchfestigkeit zu verwenden. Wegen 
der großen Abstände und Leitungszüge werden die Weit- 
spannmaste durch die Anbringung des Erdseils ganz er- 
heblich verteuert. Es ist daher zu erwägen, ob das Erd- 
seil, dessen Wirksamkeit in Bezug auf Überspannungs- 
schutz ohndies vielfach angezweifelt wird!), in Weit- 
spannfeldern nicht besser ganz weggelassen wird. 

Da die Weitspannmaste wegen der großen Tra- 
versenabstände und Längen, sowie wegen der großen 
angreifenden Kräfte besonders schwer werden, ist es 
geboten, dabei so sehr wie möglich an Masthöhe zu 
sparen. Zu diesem Zweck wird man die unterste Tra- 
verse möglichst tief setzen. Die Berücksichtigung dieses 
Umstandes macht eine sehr sorgfältige Auswahl des 
Maststandpunktes notwendig. Wie Abb. 19 zeigt, läßt 
sich durch eine verhältnismäßig kleine Verschiebung des 
Mastes unter Umständen eine bedeutende Ersparnis an 
Masthöhe erzielen: (in einem Falle betrug die Verschie- 
bung 13 m, die dadurch erzielte Mastverkürzung 4 m, 
bei 600 m Spannweite). Durch das Tiefersetzen der un- 
tersten Traverse wird natürlich der Verlauf der Leitung 
im Nachbarfelde beeinflußt; der Nachbarmast muß unter 
Umständen höher entworfen werden. Es ist grundsätz- 
lich richtig, die viel leichteren Nachbarmaste höher zu 
machen, wenn dadurch am Gewicht der Weitspann- 
maste gespart werden kann. Um den Nachbarmast nicht 
zu hoch zu erhalten, wird man ihn unter Umständen 
sehr nahe an den Weitspannmast setzen müssen. Durch 
das Auseinanderweichen der Phasenleitungen werden 
die Hängeketten der Nachbarmaste nach außen gezogen, 
was man aber ohne Gefahr zulassen kann. Allenfalls 
wird man diese Hängeketten um ein Glied vermehren, 
da infolge ihrer Schräglage die Überschlagspannung bei 
Regen etwas herabgesetzt wird. Auf jeden Fall sollte 
die Ausbildung der Weitspannmaste nur mit Rücksicht 
auf die Verhältnisse im Weitspannfeld erfolgen, während 
die Verhältnisse im Nachbarfeld durch Anordnung und 
Ausbildung der Nachbarmaste zu berücksichtigen sind. 


Schlußbemerkung. 


Die vorstehenden Überlegungen bedürfen in man- 
chen Punkten noch der Ergänzung durch Erfahrungs- 
daten. Es betrifft dies namentlich folgende Beobach- 
tungen: Die im Gebirge auftretenden extremen Tem- 
peraturen, Windstärken und Eisbelastungen, das gleich- 
zeitige Vorkommen von Winddruck und Eislast, das 
Aufwärtsschnellen der Leitung beim Abwerfen von 
Rauhreiflast, das Schrägziehen der Hängeketten bezw. 
die noch zulässige größte Schräglage.. Es wäre 
wünschenswert, daß über diese Größen vorhandene Be- 
obachtungsmaterial noch wesentlich zu erweitern und 
in leicht verwertbarer Form zusammenzustellen, um 
den für unsere Energiewirtschaft so wichtigen Bau von 
Hochspannungsleitungen im gebirgigen Gelände bei 
Vermeidung jedes unwirtschaftlichen Aufwandes an 
Material und Arbeit auf durchaus gesicherte technische 
Grundlagen zu stellen. 


1) S. W. Schrottke, E. T. Z. 1922. Seite 1429. 
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Die elektrochemischen und elektrometallurgischen Industrien in Südfrankreich. 


Den Stand und die Entwicklung dieser Industriezweige 
beinhaltet ein Vortrag von H. Giran, Professor an der Uni- 
versität Toulouse, welchen dieser im Juni 1922 anläßlich des 
ra für die Ausnützunzg der Wasserkräfte in Bordeaux 

ielt. 

Der Autor bespricht im ensten Teil des Vortrages die 
elektrochemischen und elektrometallurgischen Produkte, die 
im Gebiete der französischen Pyrenäen in Friiedenszeiten und 
eingehender jene (die vor Beendigung des Krieges dort erzeugt 
wurden, da nach dem Kriege einige Industriezweige sich ge- 


zwungen sahen, ihre Tätigkeit einzustellen. Im zweiten Teil. 


prüft er die Frage, wie einzelne Produkte ökonomischer her- 
gestellt wenden können und wie die Lahmlegung gewisser 
Industrien verhütet werden könnte. Die Verhältnisse, die dier 
Verfasser in der Arbeit schildert, liegen ähnlich wie bei uns; 
zahlreiche seiner Anregungen haben auch für uns in Österreich 
Gittigkeit. Es mag daher am Patz zu sein, darüber ausführlich 
zu berichten‘). 

‚Auf die einzelnen Produkte übergehend' führt der Ver- 
fasser das Folgende an: 

Kalziumkarbid. Die Fabrikationsstätten für dieses 
Produkt finden sich in den Tälern der Aniege und des Salat. 
Von den Werkenm besteht noch jenes in Auzat am Vicdessos 
gelszen. Es wurde 1908 erbaut. Es stehen ihm 6740 kW zur 
Verfügung, die auf max 15000 kW erweitert werden können. 
Es sind 4 Karbidöfen mit je 800—1000 kW vorhanden Als 
Rohmaterial verwendet es Koks oder Holzkohle und Kalk, 
der in einem Ofen meben der Fabrik gebrannt wird. Jährtiche 
Produktion ungefähr 4000t Karbid. Ferner stellen noch 
Karbid her das Werk in Castelet an der Ariege, (2000 kW) 
und jenes in Boussens an der Garonne. 

Kalziumcyanamid. Die Fabriken wurden während 
des Krieges geschaffen, um aus Karbid das Kalziumceyanamid 
herzustelem, das weiters zu Salpetersäure umgesetzt wurde, 
die zur Herstellung von Explosivstofien nötig war. Diese 
Werke sind in Marignac, Lannemezan und Carmaux gelegen. 
Das Werk in Marignac erhält den Strom aus 3 Wasserkraft- 
werkem Diz maximale dem Werke zur Verfügung stehende 
Krait beträgt 35000 kW, (normal 13160 kW), die dem 
Werke durch eine 15 km lange 120000 V-Leitung in ihre 
Transiormatorenstation geliefert wird. Das Werk ist für eine 
tägliche Produktion von 80t Karnhid = 100 t Kalziumcyanamiıd 
mit 20 vH Stickstoff eingerichtet. Die tatsächliche Produktion 
beträgt ungefähr 20t gekörntes Kalziumceyanamid täglich. 
Der Kalk wird aus den Marmorbrüchen von Saint Beat ge- 
liefert. Als Kohle finder Holzkohle Verwendung, die in dem 
Werke selbst unter Gewänrumg der Nebenprodukte hergestellt 
wird. Der nötige Stickstoff wird nach dem Claude-Veriahren 
@>wonnen. Es sind 5 Karbiklöfen vorhanden, die 4500 kW 
benötigen. Jeder Ofen konnte täglich 27t Karbid liefern. Das 
Karbid wird in Kalziumeyanamid in einem kontinuiertich be- 
triebenen Ofen nach dem System Gros und Bouchardv 
umgewandelt. Das Werk in Lannemezan wurde vom Staate 
errichtet. Es ist nicht in Rietrieb gekommen, da die Einrichtung 
erst nach Beendigung des Krieges fertiggestellt wurde. Es 
bezicht Strom von 4 Kraftstationen: dem Werke Eget an der 
Oul 7500 KW, ven Saint Lary an er Neste d'Aure mit 
15 000 kW, den Werken von Arreau und Loudonvielle an 
der Neste du Louron mit je 7500 KW. Es besitzt 20—30 Karbid- 
ölen mit einer Kapazität von ie 2000 kW. Karbid wind im 
300—350 Azotieröfen nach dem Systen Frank-Caro m 
Cyanamist umgewandelt, Es könnten 'hievon 150 t wöchent!ich 
hergestellt werden, Die Fabrik ist ietzt bis auf einige Öfen 
vollkommen eingerichtet und wurde von der Société des 
produits azotes erworben, welche den Betrieb aufnehmen wird. 
Das Werk in Carmaux wurde 1918 enbaut. Es erhält 20 000 KW 
aus einer Dampfikraitzentrale und besitzt 8 Karbidöfen von ie 
2000 kW Kapazität und 224 Azotüeröfen nach dem System 
Frank-Caro für eine jährliche Produktion von 3500t Cvana- 
mid. Nach dem Frieiensschluße sind diese Öfen nicht mehr 
in Betrieb gekommen. 

Ferrolegierungen. Die Hauptiabrikation ist die 
Herstellung von Silicomanwan, das in Pierrefitte-Nestalas mit 
66 Öien von je 600 KW produziert wird, mit einer täglichen 
Ausbeute von 1800—2000 kg. Der Strom wira von der Kraft- 
station Villelongue ‘bezogen (2280 kW normal), so daß das 
Werk zur Zeit der Hochwässer die für die o Öfen notwendizen 
3000 kW erhält. Als Rohmaterial findet der Rhodonit aus 
Louron und Spanien Verwendung, ferner Quarz und Granit. 
Dazu werden noch Ferromangan, Ferrosilizium, Spiezeleisen, 
synthetische Merallschmeizen im Tale der Neste bei Sarrancolin 


1) Nach Revue gen. de l’Electr., Bd 13, Nr. 15, 1923. 


hergestellt. Dieses Werk besitzt 3500 bis 6000 kW; 6 Öfen können 
täglich 50t Schmelze, 4—5 t Silcomangan und einige Tonnen 


andere Ferrolegierungen herstellen. Das Rohmateriat kommt 
aus den Mangangruben, die die Gesellschaft in Loudonvielle 
im Tale des Louron besitzt. Die Herstellung synthetischer 
Metalischmelzen, welche besondens während des Krieges in 


vielen Fabriken durchgeführt wurde, und welche als Roh- 


material Granatenabfälle von guter Qualität benutzten, die auf 
Projektile verarbeitet wunden, wird jetzt nur in Boucau aus- 
geführt. Es sind 3 Öfen mit 1000 kW in Betrieb; außerdem 
werden hier Fernomangan und andere Ferrolegierungen ' her- 
gestellt. Der Betrieb ist unregelmäßig, da die Kraftstation 
nicht immer die für den Betrisb nötige Energie frei zur Ver- 
fügung hat. Die Gesamtenergie, die nötig ist beträgt im 
Mittel: umgefähr 1000 kWh pro Tonne synthetischer Schmelze, 
2600 bis 7500 kWh pro t Ferrosilizium für eine Legfemung von 
10 bis 50 vH Si. N) 

Elektrostahk Deser Industriezweig ist in den Pyre- 
näen wenig entwickelt. Eine Fabrik im Saint Inery in der Nähe 
von Albi besitzt 2 Elektroöfen, in welchen Spezialstähle für 
Werkzeuge und Druckstöcke hergestellt werden. Ein He&roult- 
ofen mit täglich 9—10 t. Produktion und ein Bowingofen mit 
4—5 t täglicher Produktion ist vorhanden. 1 Ofen stellte 1920 
2000 t, 1921 3000 t Elektrostahl her. 

Abrasit. Die Herstellung dieses elektrothermischen 

Produktes findiet in zwei Fabriken in Sarrancolin und in Mercus 
statt. Abrasit besteht aus im elektrischen Ofen geschmolzenem 
Bauxit, welcher hierbei einer Reinigung unterzogen wird. In 
Sarrancolin sind 7 Üfen mit je 600—700 kW im Betrieb; im 
-Mercus 5; pro Tonne werden 3000 kWh benötigt, ohne die 
Zerkleinerung des Bauxits und jene des Endproduktes zu 
schnen. Sarrancolin benötigt 4000 kW, Mercus 3500 kW, 
welche Kraft beiden Fabriken nie dauernd zur Verfügung 
steht. Der Abrasit aus Sarrancolin führt im Mandel den Namen 
„Aloxite‘“, jener aus: Mercus „‚Borocarbone“. 

Synthetische Salpetersäure wird in 4 Öfen 
nach dem System Birkeland-Eyde bei 3000 bis 4000 kW 
in der Fabrik Sou'cm gewonnen. Die Fabrik ist während des 
Krieges erbaut worden zur Herstellung konzentrierter Salpeter- 
säure. Nach dem Kriege wurde die Salpetersäure in Ca (NOs)r 
umgewandelt, welches als Düngemittel verkauft wird. Ferner 
wird Natriumnitrit hergestellt, das in die Farbenfabriken ver- 
kauft wird. Die- Fahrik nimmt den Betrieb wieder auf, sobald 
die eigene Wasserkraft in Luz ausgebaut ist, das die Kräfte der 
Gaves d2? Heas und der Gavenne ausnützt. 

Aluminium und Chlorat Die Herstellung dieser 
Prodtikte gehört zu dien ältesten elektrechemischen Industrien 
dieses Gebietes. Aluminium wird in Auzat hergestellt Die 
Öfen haben eine Kapazität von 14000 A, jährliche Produkton 
1500 t. Ferner wird hier Natrium- und Kaliumchlorat henge- 
stellt, besonders während des Krieges. Jährliche Produktion 
2000 t Alkalichlor wird in Boussens hergestellt: besonders 
flüssiges Chlor während des Krieges. Die Kraft der Garonne 
wird in der Kraftstation in Mancionx ausmemitzt, und zwar 
2400 kW max (1390 normal). Die Kraft wird durch eime 
5000 V-Leitume nach Boussens abreneben, und hier in Gleich- 
strom von 120 V und 40060 A umereformt, der 6 Reihen von 
Bädern speist. Das Chlor wird in Chlorkalk gebunden. 

Es bestehen in. den Pyrenäen ungefähr 20 elektro- 
chemische und eltektrometallureische Betriebe mit r 
imstallierten Kraft von 150000 kW, gegenüber 15000 kW im 


Jahre 1910. Diese Betriebe können ichgende Produkte her- 
stellen mit einer jährlichen Leistung: 
Kalziumkarbid . . ... 2. 2» 222 2220 5000 t 
Kalziumeyanamid . . . 2 2 2 2 2 20. 125 000 t 
synth. Salpetersäure . . . 2 2 2 2 20. 5000 t 
Abrasit Bere al a are der. a il 110C0 t 
Ferrolegierungen ur.d synthet. Schmelzen 8000 t 
Aluminium . . 2 2 se 2 2 2 2 s 1500 t 
Chlorate Ia a aan A ee re 2000 t 
Ehlorkalk: x avi 2 80 8.2.8508 0% 13 000 t 
Natronlauge...’ 2 #8 ee 5000 t 


. ‘Der -Verfasser '‘besprücht im Anschluß an diese Dar- 
stellung die Möglichkeit einer weiteren Entwicklungsfähigkeit 


der verschiedenen elektrochemischen Industriezweige bezw. 
eine Öökonomischere Ausnützunge der derzeit im Betrieb 


stehenden Prozesse. Der schnelle Aufschwung, den diese Indu- 
striezweige 1910 bis 1920 genommen haben, ist plörziüich zum 
Stillstand gekommen. Der Autor spricht sich für eine 
Herabsetzung der hohen Stromkosten auf 4 cent pro KWh aus, 
wodurch ein Aufschwung jener Industriezweize möglich er- 
scheint, die ihr Rohmaterial in den Pyrenäen finden, 


hir 
nn 


frankrei 
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In Betracht kämen folgende Produkte: 

Aluminium Die französischen Fabriken stellten 1912 
10000 t her, 1919 ebensoviel, während die Produktion an 
Admini in Amerika in der Zeit von 1903—1919 von 29 500 
auf 90000 t stieg, in Kanada von 6000 auf 15000 usw. Die 
Ausfuhr an Ahaminium, die 1913 5000 t betrug fiel im Jahre 1921 
auf 400 bis 500 t. Die Ursache erklärt sich dadurch, daß sich 
während des Krieges das Ausland unabhängig vom franmzösi- 
schen Bauxit machte und auch.andene Bauxite zu verarbeiten 
kmte. Die Bauxitgewirmung in Frankreich ist von 168400 t 
im Jahre 1913 auf 37600 t im Jahre 1918 gefallen. Der Autor 
tritt dafür ein, daß der Bauxit aus den Gruben von Harault, 
Ariège, Bouchers du Rhône durch Errichtung von Aluminium- 
fabrken in den Pyrenäen verarbeitet und das Aluminium aus- 
geführt wenden soll, statt daB der Bauxit direkt ins Ausland 


geht. | 

Magnesium wurde vor dem Kriege nur in 
Deutschland hergestellt. Während des Krieges wurde seine 
Fabrik m Clavaux an der [Isère errichtet, aber die Versuche 
scheiterten an dem schlechten RohmateriaL Giran glaubt 
aber, daß durch Anwendung des Dolomites, der sich 
in gewissen Teilen der Pyrenäen vorfindet, de Möglichkeit 
einer Magnestumherstellung ergibt. 

Ferrolegierungen Für die Herstellung in den 
Pyrenäen kommen hauptsächlich Manganprodukte in Betracht, 
wie Silikomangan und Ferromangan. Von den 7000 t jährlich 
geforderter Manganerze stammen 4000 t aus dem Departement 
Ariège und 2500 t aus dem Gebiete Haute Pyrénées. Die Erze 
aus dem ersten Gebiete sind hauptsächlich Mangankarbonat, 
letztere enthalten Sitikate und Karbonate. Die Produktion an 
Ferrolegierungen hat sich im Austande sehr gehoben, gegen- 
über Frankreich. obwohl die Fundstätten in den fremden Län- 
am a oger sind als in Frankreich Dies zeigt folgende 


1912 1918 
Spanien. . . . 19900 t 77700 t 
Frankreich 5600 t 9 900 t 
Großbritanien . 4200 t 17700 t 
Italien . . . . 2600 t 31900 t 
Schweden. . . 5100 t 16600 t 
Deutschland . . 92500 t — 1913: 330 800 t 


1922 wurden in Frankreich 60000 t Mangamerze eingeführt, 
4 t ausgeführt. Fine intensivere Herstellung von Ferrodegie- 
nungen mit Mangan könnte einen Aufschwung in diesem Teile 
des Landes bringen. 

Stahl, Schmelzen und Eisen Die Herstellung 
des Flektrostahles ist m Frankreich an die Namen Girod, 
Keliler-Leleux, Héroult geknüpft, welche den Prozeß 
zur technischen Vollkommenheit geführt haben. Der Elektro- 
stahl zeichnet sich durch besondere Reinheit, Momogenität 
und mechanischen Eigenschaften wie Härte, Elastizität und 
Widerstandsfähigkeit aus. Die Elektrostahlindustrie in den Pyre- 
näen ist wenig entwickelt, obwohl Eisenerze von besonderer 
Güte in den Departements Ariège und Pyrénées Orientales vor- 
handen sind. 1919 wurden in diesen Gebieten geföndert: 

weniger als 0'075 vH Phosphor . 250 000 t 

Erze mit | 0075 — 1:7 vH P 48 

mehr als 17 vH P 2.000 t 
Ferner finden sich in Algier große Lager sehr reiner Eisemerze, 
die auf 40 bis 50 Milk t geschätzt werden. Die algerischen 
Erze gehen zur Gänze ins Ausland. Der Autor empfiehlt, 
in den Pyrenäen eine Elektrostahlindustrie zu gründen, 
wodurch diesem Gebiete die alte Eisenindustrie in 
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moderner Form wiedergegeben wiirde. Man könnte ferner. ver- 
suchen, ähnlich wie m Schweden, Kalifornien und Kanada 
die Erze direkt in einen Elektroroheisenofen zu schmelzen. 
de zur Reduktion nötige Kohle ist im Gebiete von Tarn vor- 
andern. 
Zink Der Reichtum an Zänkerzen Est groß Es wurden 
1919 aus den Departements Lot, Aveyron Ariège, Haute 
Pyrenées 13000 t gefördert. Diese Erze sind reicher an Zn 
als die amerikanischen, die von der Anaconda Comp. àn 
Amerika verarbeitet ‘werden die im ähneri elektrolytische 
Anlage täglich 150 t Eiektrolytzink herstellen, bei ener Aus- 
beute von 6 bis 6'5 kg Zink pro kW/Tag bei 13 vH Zinkgehalt 
in den Ergen. 

Geschmotzener Zement Glas Porzettan 
Es wurde versucht, Zement in elektrischen Öfen in Luchon, 
Saint-Juéry, Luziere und Largentière Ja Bassee herzustellen. 
Es werden hiezu aber 1500 bis 2000 kWh pro Tonne Zement 
benötigt, wodurch sich der Preis des Prodiktes auf 350 irs 
pro Tonne stellt, gegenüber 130 frs pro Tonne für den Port- 
landzement. Auch die Glasindustnie könnte zur Erwä 
ihrer Öfen eine wichtige Abnalrmequelle für elektrische T- 


gie werden. 

Fixierung von Stickstoff. Verfasser vergleicht 
das Verfahren von Haber und Claude und führt aus, daß das 
Claudeverfahren sich iedot verwirklichen Häßı da es selbst 
für die Herstellung geringerer Mengen von Ammoniak, zum 
Beispiel 5 t täglich geeignet ist; dadurch ist eine rationelle 
Ausnützung der Wasserkraftzentren 

Zusammenfassend erklärt der Verfasser, die elektro- 
Iytische Metallgewinmung ais die Basis für die Metallumgie der 
Zukunft Für die Verwirklichung der Probleme sei billime 
elektrische Energie nötig, die séch in Händen des Staates und 
großer Gesellschaften befindet. Es soll m dieser Richtung der 
Staat durch Verbiliigung der Energie beispieigiebend wirken. 
Fine Zusammenarbeit von Industrie und Wissenschaft sei be- 
sonders auf dem Gebiete der Plektnochemie nötig. Wenn die 
Elektrothermie sich so nasch entwickelt hat und der Industrie 
viel Gewinn eingetragen hat, so hat die Elektrolyse keine so 
rasche Verbreitung gefunden, weiche nach Ansicht des Ver- 
fassers aks die Elektrochemie der Zukunft anzusehen ist. Sie 
ist deshalb nicht so verbreitet, wei sie ein ausgezeichnet pe- 
schuttes Personal benötigt, das gute theoretische, elektro- 
chemische ımd chemische Kenntnisse besitzen muß, da viele 
Prozesse micht einfach zu führen sind Sie bietet aber große 
Vorteile Im Gegensatz zum elektrothermischen Betrieb besitzt 
der elektrolytische Betrieb eine große Elastizität, indem die 
verwendete elektrische Energie je nach Umständen abgestuft 
werden kann. Nicht nun daß man die Metalle aus Ge- 
mischen tremen kann, gewimnt man sie in so emem Grad von 
Reinheit wie es auf gewöhnlich chemischen Wege nicht er- 
zielt werden kann. Die Wichtigkeit der Entwickkmg der 
Elektrochemie, ünfolge der gesteigerten Ammnützung der 
Wasserkräfte in dem Gebiete der Pyrenäen, um die Rohmtate- 
rialien dort günstig zu verarbeiten, kommt dadurch zum Aus- 
druck, daß an der Universität Toulouse ein Institut für theo- 
retische und angewandte Eilektrochemie emgerichet wird, in 
weichen die für diese Industrien nötigen Fachleute heran- 
gezogen werden sollten, die durch den Abschug ihrer Studien 
das Diplom eines elektrochemischen Ingenieurs erreichen. Fer- 
ner wurden durch die Mithilfe des Anbeitsministerssms Unter- 
suchungslaboratorien und industrielle Versuchsanlagen ge- 
schaffen, welche Oelehnten, Ingenieuren und Technikenn zur 
Verfügung stehen, um dort die Arbeiten auf dem Gebiete der 
Ekektrolyse zu verwirkhchen, Dr. Walther. 


Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Spiegelschwanukungen im Wasserschlosse. Ing. Dr. A. 
Schoklitsch, Graz. Bezeichnet F den Querschnitt des Wasser- 
Schlosses, c die Geschwindigkeitsziffer nach Chezy, R den 
Profilradius des Stollens, f den Stollenquerschnitt, v die Ge- 
schwindigkeit des Wassers im Stollen, L die Länge des Stollens, 
ruckhöhenverlust vom Einlauf bis zum Wasserschloß 


den 
m Beharrungszustande, so ist mit der Wasserschloßcharakte- 
2gF 
m = c RF 


die größte Erhebung Z des Wasserspiegels über das Betriebs- 
Niveau im Wasserschloß nach Ph. Forchheimer aus der 
Beziehung 
(mZ+1)—log.nat.(mZ+1)=mH +1 


gegeben. Nach R. Dubs aus den Beziehungen 


yz Ha 
EAE i = 

ML LF a) z ; 
nach Schmitthenner-Haller aus der Gleichung 


Z= 025 H+ ŽE. 
Diese Werte wurden unter finanzieller Mitwirkung der steirischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. an der Technischen Hoch- 
schule Graz überprüft, wobei durch eine 64'6 m lange, 100 mm 
weite Gußrohrleitung ein Stollen erzeugt wurde. Bei einer 
Wassergeschwindigkeit 
v=01, 02, 03 04 O'bm/s 


ergab sich ein gesamter Druckverlust 
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= ~ H = 0010,' 0054, 012, 022, 036m. 
Während beim- plötzlichen Öffnen eine größte Spiegelsenkung 
Z=013m gemessen wurde, stellen sich diese Werte nach 
Forchheimer auf 0'137, nach Dubs auf 0:134, nach Schmitt- 
henner-Haller auf 0142m. Beim plötzlichen Schließen er- 
gab sich eine Spiegelerhebung Z = 0202m gegenüber den 
echnungswerten von 0'232, 0'272 bezw. 0'248 m. 
{Schweizerische Bauzeitung, Bd. 81, Heft 11 und 12, 1928.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Das Problem der parallel arbeitenden Transformatoren 
auf experimenteller Grundlage behandelt Dr. Ing. Emil 
Wirz in Basel, indem er im Gegensatze zu den bisherigen 
Bearbeitungen des Themas den Einfluß der Unterschiede in den 
Leerlaufsverhältnissen der parallel zu schaltenden Transforma- 
toren hervorhebt und auf Grund seiner Formel, von deren ohne 
die zugehörigen Vektordiagramme schwer verständlicher Ab- 
leitung hier Abstand genommen werden muß, die Normen des 
VDE für Parallelschalttransformatoren kritisiert. Diese, in $ 61 
der Regeln für die Prüfung und Bewertung von Transformatoren 
zusammengestellt, fordern, daß die Abweichungen der Nenn- 
kurzschlußspannungen von ihrem Mittelwerte unter + 10vH 
bleiben, ferner a) gleiche Nennspannungen primär und sekundär, 
b) gleiche Schaltgruppe, c) Verbindung gleichnamiger Sekundär- 
klemmen. Wirz fordert eine Erweiterung dahin, daß die For- 
derung. unter a) sowohl für primäre als auch für sekundäre 
Speisung. erfüllt sein muß, weil nur dann Übereinstimmung der 
Leerlauffaktoren stattfindet. Er geht von den drei Vektorgleichun- 
gen für den allgemeinen Transformator aus und gelangt zu 
folgenden Beziehungen zwischen:den Absolutwerten der Vektoren. 
Bezeichnet man mit Cs = Vio/Vs das Leerlaufsverhältnis der 
Spannungen und mit Ck = /;xk/h das Kurzschlußverhältnis der 
Ströme, beidemale, wenn von der Primärseite aus gespeist wird, 
ferner mit Z,, und Zs, die Absolutwerte der Leerlaufimpedanzen 
des Transformators in Ohm, wenn er einmal primär, das andere- 
mal sekundär gespeist wird, so ist nach Wirz Zu/Zı = Ck/Co. 
Sind ferner 9. und Pz die Phasenverschiebungen bei Leerlauf 
mit primärer und sekundärer Speisung, % der Winkel, um den 
die Sekundärspannung Vs bei Leerlauf der angelegten primären 
Klemmenspannung Vie vorauseilt und wyk der Winkel, um den 
beim Kurzschluß der Sekundärstrom /, dem primär zugeführten 
Strome /ık vorauseilt, so ist Pr — Pıo = yk— Yẹ Ist ferner 
durch den Kurzschlußversuch die Kurzschlußimpedanz Z,x er- 
mittelt, so rechnet sich der ideelle primär zugeführte Kurzschluß- 
strom /ırt, der aufträte, wenn man an die Primärwicklung die 
volle Primärspannung anlegte, zu Akt= VılZır. Ist Ze der 
primär zugeführte Leerlaufstrom und gık die Phasenverschiebun 
beim Kurzschlußversuch mit primärer Stromzuführung, so is 


likt 
Co . C ae 
ai Wake + ho? + 2 hirt lio COS (Qio — Gik) 
und ' 
ho sin (Pro — Pık) 
likt — Iso COS (Pio — Pak) ` 


Hiemit können nun Co, Ck, Yo, y'k für jeden der beiden Trans- 
formatoren einzeln berechnet werden. Um diese Größen zu er- 
mitteln, sind also zwei Leerlaufsversuche bei primärer und 
sekundärer Speisung und ein Kurzschlußversuch mit primärer 
Stromzuführung vorzunehmen. Cə ist der Absolutwert eines 
Vektors &, mit den Komponenten & = Ca, + j C%, worin Ca = 
= C, cos y und Cg = Co sin yo ist. Bezeichnet man die auf den 
einen Transformator bezüglichen Größen mit dem Index a und 
die auf den anderen bezüglichen mit dem Index b, unterdrückt 
den Index 0 und bildet den gemeinsamen Vektor ŒA = &,a — 
— Gb, so ist dessen Absolutwert, die sogenannte Ausgleichs- 
konstante, CoA = \(Caa — Cab)? + (Ca — cgb)’. Der Winkel 9,4, 
den die Komponenten mit CA einschließen, der Ausgleichswinkel, 


. C3a — C8b 
ist bestimmt durch tg poA = Tel 


tg (y'o + wk) 2 


. Bildet man die Aus- 


drücke: 
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Wirz untersuchte drei Transformatoren für eine Leistung 
von je I50kVA bei 6300/390 V Leerlaufspannung und 50 Per/s, 
von denen I und Il gleicher Herkunft waren und Scheibenwick- 
lung besaßen während Ill mit Zylinderwicklung versehen war. 
Die Messungen an den einzelnen Transformatoren ergaben: 


Tafell. 
Be- Dimen- Transformator 
Messung a alon il 
Leerlaufmessung ye vn Dal 1465 en 
primärseitig aus- In A 0:265 0'259 0:3325 
eführt a, 

ß VW Volt 39% 390 390 
Leerlaufmessung Im an 19 =. = 
sekundärseitig aus- m Am 745 6'95 930 

eführt » 
& V, Volt 6300 
Kurzschlußmessung Pik Watt 1695 1550 1540 
primärseitig aus- | Vık Volt 232 200 202 
geführt hk Amp. 83 8:25 8'19 


Hierin bezeichnen Pio, Ps, Pık die Leerlauf- und Kurz- 
Schlußleistungen, die übrigen Bezeichnungen sind bekannt. Daraus 
berechnen sich: 


Ä Tafel I. 
Transformator Po ph Ce Cr 
I — 005 + 005 28:032 0:035 72 
lI — 025 + 025 28:012 0035 73 
IlI — 1986’ — 2014’ 28:073 003567 


In weiterer a 


erhält man für die Parallelschaltungen 
IH, III und I—II: 


Tafel Ill. 

Parallelschaltung cas cha Cu Pea 
I—II + 0:02 — 0'001 624 002007 — #38T 
I—IIl —00405 —01612 01662 . +7547 

I—II — 00605 — 01596 0:1707 + 69.143 


Für verschiedene sekundäre Phasenverschiebungen er- 
geben sich nun die Belastungsverhältnisse: 


Tafel IV. 
Ale 
e I—Il I—-I n-i 
er In In I» I Ie 
schie- In In “Is “Ie Ix In 
bung 
0° 04626 05374 04203 05797 04512 05489 
15° 04614 05336 04233 05767 04535 05465 
30° 04606 0539 042832 05718 04592 05408 
450 0,4598 05402 04362 05638 04706 052% 
60° 04594 05406 04460 05540 04785 05215 
759° 04547 05453 04569 05431 04905 050% 
90° 04598 05402 04682 05318 05029 04971 


Im Falle I—II besitzt Transformator I 37 vH und II 32vH 
Kurzschlußspannung. Dessenungeachtet beträgt die von 9 fast 
unabhängige Überlastung des Transformators II nur zirka 4 vH, 
ist also noch zulässig und bestätigt die These von Vidmar, 
daß im allgemeinen Unterschiede von 15 vH in der Kurzschluß- 
spannung unschädlich sind. Auch im Falle I—III haben wir einen 
Unterschied der Kurzschlußspannungen von 15 vH, doch nimmt 
der Transformator mit der kleineren Kurzschlußspannung 8YH 
Überlast auf; das Belastungsverhältnis ist zwar von der Phasen- 
verschiebung nicht mehr unabhängig, eine wesentliche Besserung 
tritt jedoch erst bei Phasenverschiebungen auf, die praktisch 


Zkt = \(Cka Zka)? + (Crd Zkb)? + 2 Cka Ckb Zka Zub. cos [pkd + yrb — (pka + Yka)], 
Fur EEE VE IAA. VER 

Za = \(Cko Zro)! + (CoA Zur)? — 2 Cro CaA Zko Zar . cos[gkb + y kb — (FA — Pa)), 
a a o u nee Na a 

Zo = \(Cka Zka)? + (CoA Zur’)? + 2 Cka CA Zka Zt . COS [Pka — y'ka — (PaA — Pa)], 


worin Zar die auf die Primärseite reduzierte sekundäre Be- 
lastungsimpedanz, %9s die Phasenverschiebung des sekundären 
Belastungsstromes Jar der Parallelschaltung, ferner Zka und Zko 
die auf die Primärseite bezogenen Kurzschlußimpedanzen der 
beiden Transformatoren bezeichnen. Sind dann Isa und Jb die 
sekundären Teilbelastungen der beiden parallelgeschalteten 
Transformatoren, SO ist 
la : Za lıb Zb 


he Zrt he Zee 


nicht mehr in Betracht kommen. Im Falle I—III liegen die Ver- 
hältnisse zwar ähnlich, aber besser; indes wird Transformator 
III ungeachtet gleicher Kurzschlußspannungen immerhin um 5vH 
überlastet. Im allgemeinen sind Scheibenwicklungen für die 
Parallelschaltung günstiger als Zylinderwicklungen; am un- 
ünstigsten ist die Zusammenstellung beider Bauarten. Das hier 
ür Einphasentransformatoren Gefundene läßt sich ohne Änderung 
auf Dreiphasentransformatoren anwenden. R. H. 


(Bulletin, Schweizer EI. Verein, Bd. 14, Nr. 1, 1923.) 
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Die Abhängigkeit der Reaktanzspannung von der 
Bürstenbreite bei Gleichstrommaschinen. Moderne Maschinen 
mit hoher linearer Ankerbelastung kommutieren unter äußerst 
ungünstigen Verhältnissen und de Höchstwerte der Reaktanz- 
spannung können wesentlich von deren Mittelwert abweichen. 
Die Größe dieser Höchstwerte und ihre Abhängigkeit von 
der Bürstenbreite zu erfassen, ist der Zweck einer Abhandlung 
von Prof. Schenfer, Moskau. Der Verfasser geht von der 
bekannten Pichelmayer-Gleichung für den Mittelwert 
der Reaktanzspannung 

'eMitt=2.0.0.A.$.1.E10-*®V aus’). 
Werden durch die Bürsten mehrere Lamellen überdeckt, 
so setzt sich die gesamte Reaktanzspannung aus der Selhst- 
induktionsspannung der eigenen Spule und der Spannung 
der gegenseitigen Induktion gleichzeitig wendender Spulen 
derselben und benachbarter Nuten zusammen. Wird die Ver- 
kettung mit den Stäben der eigenen Nut als vollkommen an- 
gesehen und mit I bezeichnet, so findet der Verfasser für die Ver- 
kettung mit erst- und zweitbenachbarten Nuten im Mittel 
die Zahlen Kı = 028, Kı = 1'13. Unter Zugrundelegung einer 
geradlmigen Stromwendung in allen gleichzeitig wendenden 
Spulen, wird das Diagramm der Reaktanzspannung eben unter 
Berücksichtigung des Einflusses der Spulen fremder Nuten ge- 
funden. Die auftretende maximale Spannung wird unter Ein- 
führung eines Korrekturfaktors C durch die Pichelmayer- 
Gleichung ermittelt: emax = C.e Mitte. Hierbei hängt C 
von der Zahl der gleichzeitig kommutierenden Spulen und 
deren Verkettung ab. Ist diese Verkettung eine vollständige, 
so wird C=1. Für die zu erzeugende Kommutierungsspan- 
nung von Seiten des Wendefeldes wird der Wert 
Ckmax =C; X eMittel errechnet, wobei C, ebenfalls von der Ver- 
kettung der werdenden Stäbe in Abhängigkeit gebracht ist. In 
einem Beispiel in dem bei drei Doppelstäben pro Nut die 
Stäbe von ein- und zweidrittel Nuten gleichzeitig gewendet 
werden, wird C mit 103 und Cı mit 0'96 gefunden, Bei: dieser 
Wendefeldeinstellung blieben also zirka 7 vH der Reaktanz- 
spaunung unkompensiert. Das Ergebnis für die Beurteilung 
einer Bürstenbreite mit Rücksicht auf die Kommutierung ist, 
daß die maximal: Reaktanzspannung abnimmt, ‚soferne dire 
Zahl der gleichzeitig kommutierenden Stäbe, die in mehr als 
einer Nut verteilt sind, zunimmt, wobei auch die Kurve der 
zeitlichen Verteilung der Reaktanzspannung flacher, das heißt, 
günstiger wird. Bei der Beschreibung der Versuchsanord- 
nung werden auch Oscillogramme gebracht und auch auf den 
Emfluß massiver Leiter in Bezug auf die Abdämpfung von 
Spannungsspitzen aufmerksam gemacht. 

| Ä H, Deschmann 


Ing. 
(E. T. Z., Bd. 44, Heft 16, 1923). 


Leitungen, Leitungsbau. 


| Unsymmetrische elektrische Leitungsnetze. A. E. 
Kennelly kennzeichnet ein hinsichtlich zweier Paare von An- 
schlußpunkten symmetrisches Leitungsnetz dadurch, daß es bei 
einer bestimmten Periodenzahl durch eine gleichwertige sym- 
metrische T- oder zx-Schaltung nachgebildet werden kann. Einem 
unsymmetrischen Leitungsnetz entspricht dagegen eine unsym- 
metrische T- oder -Schaltung. Ein symmetrisches Leitungsnetz 
ist bekanntlich durch einen komplexen Winkel 9 und einen 
Wellenwiderstand 3 bestimmt. Es ist für ein solches Netz?) . 


Ba = Be Cof Ò + Je 8 Sind, 
AE + Z Gin ð. 


Ein unsymmetrisches Netz ist durch drei komplexe Bestimmungs- 
größen beschrieben. Als dritte Bestimmungsgröße unsymmetrischer 
Netze führt der Verfasser die „Ungleichheitsziffer" („inequality 
ratio“) q ein. Bei einem symmetrischen Netz ist der Wellen- 
widerstand gleich dem geometrischen Mittelwert aus Kurzschluß- 
und Leerlaufwiderstand. Bestimmt man an einem unsymmetrischen 
Netze aus Kurzschluß- und Leerlaufwiderstand den scheinbaren 
Wellenwiderstand, so erhält man verschiedene Werte, je nach- 
dem die Messung am Anfange oder am Ende der Leitung vor- 
genommen wird. Den geometrischen Mittelwert der am Anfang 
und am Ende der Leitung gemessenen scheinbaren Wellen- 
widerstände Ba bezw. Be bezeichnet der Verfasser als mittleren 


Wellenwiderstand („geomean surge impedance“) des Netzes. 
a 


Als Ungleichheitsziffer bezeichnet er das Verhältnis q = Be 
Unter Benützung dieser Größen ergeben sich die Beziehungen 


1) Vgl. ETZ. 1912, Seiten 3, 266, 523, 524. 

il 3) Die Formelzeichen sind im folgenden nicht die in der Veröffent- 

chung gebrauchten sondern sind entsprechend den in deutschen Werken 
üdlichen gewählt. 
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Ba = q (Be Cof Ò + Je Be Sind), 
3a = — (3e Coj d + FE Ein) 
q Be 

und 

Be = -= (Ba Coj 9 — Ja Ba Sin 9), 

Ba m: 

Ie =q (3 Cof ? — Ba Sin ə). 
Der mittlere Wellenwiderstand ist 8 = V8a Be, die scheinbaren 
Wellenwiderstände sind daher Ba = q8 und Be = g Sind 


die am Anfange bezw. am Ende der Leitung gemessenen Leer- 
laufwiderstände U,a bezw. Use und Kurzschlußwiderstände Usa 


bezw. Use bekannt, so können die Größen ð, 3 und q aus den 
folgenden Beziehungen bestimmt werden: 


1 


yi We. „_ Wa Wa, 
tad = Via T Vie tn e) 


B = Vlla Use = Ylsa We. 


Die Scheinwiderstände der Nachbildung in T-Schaltung können 
aus den nachstehenden Gleichungen berechnet werden, worin 
R den Scheinwiderstand der Brückenverbindung, R: jenen des 
Armes gegen a und R, jenen des Armes gegen € bedeutet: 


R, = R (q Cof è — 1); R = R (Cj 8— 1). | 


Die Scheinleitwerte der Nachbildung in n-Schaltung sind, wenn 
& den Leitwert der Reihenverbindung, © den Leitwert der 
Brückenverbindung bei a und ©, jenen der Brückenverbindung 


bei e bezeichnet: 
l 
0- ygyi & = 0 (> 0jð—1); O, = © (q Coj ® — 1). 


Für q = 1 gehen alle Formeln in jene für symmetrische Netze 
über. Der Verfasser bringt eine große Anzahl von Beziehungs- 
gleichungen zwischen den Kenngrößen symmetrischer und un- 
symmetrischer Netze, von denen im Vorstehenden nur die grono: 


legenden wiedergegeben werden konnten. r. 
(Journal A. I. E. E. Bd. 42, Nr. 2, 1923.) 


EICHE IR 
Gin ù ’ 


Elektrische Beleuchtung. 


Fortschritte in der Bogenlampentechnik und in der ein- 
schlägigem physikalischen Forschung wies das Vorjahr nach 
einem Berichte der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft in einigen Belangen auf. Unter den Bogenlampen 
zeigt die B ec k'sche Scheinwearferlampe') Verbesserungen; eine 
150 A-Type hat 16 mm Elektroden gegen 365 mm der gewöhn- 
lichen Kohlenlampe, der Krater ist oft 15 mm tief und der 
Lichtbogen von einem Heuchtfähigen Gase umgeben; die 
225 A-Type kommt mit ihrer Leuchtdichte (Flächenhelle) von 
1250 HK/mm? dem Lummerschen 6 at-Druckbogen nahe, . 
leuchtet siebenmal stärker als der Kohlenlichtbogen und die 
positive Kohle ist von einem schwer schmelzbaren Rohr um- 
geben, welches eine CO-Atmosphäre an der Spitze dieser 
Kohle sichert. Von den 2 Systemen der Scheinwerfer, dem mit 
metallischem Reflektor und dem mit Fresnelschen Prismen 
zeigte sich das erstere dem letztgenannten zahlenmäßig zwei- 
fach überlegen, wie gelegentlich der Einrichtung eines fran- 
zösischen Leuchtturmes festgestellt werden konnte. Der Leucht- 
turm auf dem Gipfel des Mount Afrique nahe bei Dijon dient 
gleichzeitig der Luftschiffahrt als Signallicht; er ist bei 
klarem Weetter auf 150 km hin sichtbar, bei besonders klarem 
auf 400 km Wolframbogenkampen?) neuester Konstruktion 
weisen folgende Einzelheiten auf: Der Bogen entsteht zwischen 
zwei kugeligen Wolframelektroden in Edelgasen, die bei der 
1 A-Type ungefähr 1 mm Durchmesser haben, bei der 25 A- 
Type etwa 2 mm Durchmesser; das Schwärzer der 
Birne wird durch einen um den Bogen liegen- 
den Trichter verhütet, auf welchem sich das verdampfte oder 
abgespritzte Wolfram ablagert; die Leuchtdichte einer Kugel 
beträgt an 15 HK/mm’, die Lampe wird an ein Wechselstrom- 
netz mit 200 V angeschlossen und nur müttelst eines Vorschalt- 
widerstandes in Betrieb gesetzt. Die experimentelle Forschung 
beschäftigte sich mit der Bestimmung der Farbtemperatur 
von Homogen- und Dochtkohlen fand 3780° (abs) bezw. 
3420° K bei einem 65 V, 10 A-Bogen und wies nach, daß die 
spektrale Energieverteilung des von Dochtkohlen entspringen- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 479. 
3) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 3. 


j 
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den 5:7 A-Lichtbogens nahe gleich der des schwarzen Körpers 
bet 3325° K sei. Spannung und Stromstärke, letztere bis 0°5 A 
wurden für Elektroden aus C, Ag, Cd, Ca, Fe, Sn, Zu Se und 
Salzen von Ba, Ca, Cs, Na und! Sr aufgenommen; desgleichen 
der Spannungssturz am Kathodenbogen beim Überschreiten 
von 0'5 A und Auftreten der eigentlichen Lichtbogenform, ddr 
zum Beispiel an Ag, Cu und Fe bezw. von 214 V auf 28 Y, 
von 290 V auf 16 V, von 205 V auf 24 V stattfand. 

(Trans. BL Eng. Soc., Bd. 17, Nr. 7, 1922). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Beschleunigung der Elektrisierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen‘). Nach dem im Jahre 1918 gefaßten Beschluß 
sollten bis Ende 1933 die Bahnen in einer Länge von 1529 km 
elektrisiert werden. Hievon sind gegenwärtig 412 km vollen- 
det. Um nun der darniederkexenden Schweizerischen Industrie 
zu helfen wurde beschlossen, die Durchführung bereits mit 
1928 zu vollenden. Hiefür sind 450 Mill. Fr. erforderlich, wd- 
von 155 auf Roslmateriat entfallen. Zu den jährlich erforder- 
lichen Kosten von 75 Mill Fr. kommen noch 3'8 Mil. für Um- 
bau und Verstärkung der Brücken, Um die notwendige Energie 
zu on schien der Ausbau der ımteren Stufe der 
Barbering’), das Kraftwerk Vernayaz am günstigsten, 
das die Ausnützung' des im Bau befindlichen Stausees ermöglicht. 
Die Kosten des Werkes belaufen sich auf 240 Mil. Fr. zu- 
sammen mit der oberen Banberine-Stufe wird es 240 Mit. kWh 
liefern können, die teilweise in die Mittel- und Ostschweiz mit 
132 kV geliefert werden wird. Ferner ist ein Energieaustausch 
mit bahnfremden Werken in der Gegend von Bern der Ost- 
schweiz und Graubünden geplant. Die Bumdesbahnwerke 
Ritom, Amsteg (mt Göschenen), Barberine uk 
Vernayaz werden für die gesamte Strecke ausreichet, 
wenn der Verkehr nicht mehr als 10 vH den von 1913 über- 
schreitet. Ferner sind 13 Unterwerke als Speisepunkte geplant. 
Von den erforderlichen 400 Lokomotiven oder Motorwagen 
sind erst 141 geliefert. Bezüglich der Wirtschaftlichkeit sei 
erwähnt, daß beim Erreichen des Verkehres von 1913 der 
elektrische Betrieb nicht teurer kommt als der Dampibetrieb 
bei einem Kohlenpreis von 60 Fr. je Tonne. Von den Kosten 
fließen 25 vH dem Ausland für den Bezug von Werkstoffen zu. 
Der Kohtenbezug wird sich um 530 000 t jährlich vermindern. 

(Schweizer Bauzeitung, Bd. 81, Heft 9, 1923). V. H.. 


Dralitiose Telegrapkle und Telephonie. 


Ein deutscher Radioklub, wurde unter der Ägide des 
Altmeisters der drahtlosen Telegraphie, Dr. E. Nesper, am 
15. Mai d. J. in Berlin von emer großen Anzahl von Fach» 
kuten und Amateuren gegründet Er soll besonders das In- 
teresse der Radioamateuren pflegen und auch gegenüber den 
Behörden vertreten. Bekanntlich sind in Deutschland: die Vor- 
schriften bezüglich Aussendung und Empfang adiotelephoni- 
scher Nachrichten noch äußerst scharfe und werden auch sehr 
strenge gehandhabt. Das Senden ist nach wie vor Reichs- 
monopot, es wurde bisher nur an eine einzige private Rund- 
funk gesellschaft die Erlaubnis Rundsprüche auszusenden ers 
teilt”). Nun gibt es aber ebenso wie in den englisch sprechen- 
den Ländern‘) auch in Deutschland eine große Anzahl von tech- 
nisch interessierten Laien, die den newer Möglichkeiten der 
Radiotelephonie eime halb wissenschaftliche, halb sportliche 
Begeisterung entgegenbringen und womöglich mit selbst 
konstruierten Apparaten Ü ittlungen aus dem Äther auf- 
nehmen wollen. Die Lage ist eine ähnliche, wie nach dem Auf- 
tauchen der Photographie; auch damals entstanden "Klubs von 
Amateurphotographen und niemand kann sich vefßehlen, daB 
die Befruchtung der Bikiniskunst gerade durch die Amateur- 
photographen die aler wirksamste war. Es wäre deshalb ein 
gewiß engherziger und verfehlter Standpunkt, die Radio- 
amateure prinzipiell an der Ausübung ihrer Kunst zu hindern 

en Eine der Hauptiorderungen: des neuen Vereines ist, wie 
wir im „Helios“ kürzlich lesen, die Errichtung emer zweiten 
Sendestation für Telephonie und Musik; man kamn diese Ver- 
Ren nn ee en wenn man bedenkt, daß das 
raumlich doch vie imere England its ü i 
a gland bereits über 10 cera ec 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 319. 


3) Vgl. E. u. M. ì 
3) E. u. M. 1919, Seite 325. 922, Seite 453. 


9 Vgl. E. u. M. 1922, Seite 291. 
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Literaturbericht. 


Die Dampikesse. Von Prof F. Tetzner, Siebenk, 
erweiterte Auflage von O. Heinrich. 413 Seiten mit 
467 Textabbildungen und 14 Tafeln. Berlin. Verkag von Julus 
Springer 1923. Preis (G. Z.) geb Mk 8—. 

Gegenüber der vor zwei Jahren erschäenenen 6, Auf- 
lage!) sind insbesondere die Abschnitte Feuerungen, Zug- 
erzeugung und Steilnohrkessel erweitert worden. Neu esige- 


Wassenreinigung durch Vieerdampfen Die Ergänzungen be- 
treffen abso nur die Fortschritte auf dem Gebiete des Kessel- 
baues. Zu einer durchgreifenden Änderung oder Umsarbei- 
tung lag ja auch kein Grumd vor, das Buch hat sich bekannt- 
ich in seiner vorliegenden Fassung recht gut bewährt, es 
führt tatsächlich in ausreichender Weise în den Kesseiyau ein. 
Für das genauere Studium einzelner Gebiete finden sich 
schon jetzt an vielen Stellen Literatwrhinweise und es wäre 
erwünscht, wenn diese noch ausgiebig erweitert und ergänzt 
wünden, besonders dort, wo eim Gegenstand nur gestreift et. 
Bei der Durchsicht des Buches vermäßt man noch eine aus- 
führlichere Erörteriımg, bezw. die Erwähnung verschiedener 
Fragen und Einrichtungen, die in der: Jetzten Zeit eine größere 
Rolle spielen, wie die Isolierung von Leitungen u. dei, die 
Aschen- und Schlackenabfuhr, die Antage von Kesseihäusern, 
Abhitzekesse, Gheichdruckspeicherr und Berechnung der 


usw. für künstlichen Zug, Luftvorwärmer, 
schiffskessel, Kohlenstaubfeuierumgen und eine kritische 
gerübenstelung der einzelnen Steitrohrkesselbauarten Auch 
die Normungsbestrebungen sollten nicht unerwähnt bleiben. 
Vielfach würde die bloße Erwähmung mit Literaturhinweisen 
genügen, am den Umfang des Buches nicht zu vergnößen. Die 
Ausstattung des Werkes äst die gewolmt gute des 
Springer'schen Verlages. Ing. St Jellinek. 


Die österreichischen Elektrizitätsgesetze und Veroni- 
nungen. Für den praktischen Gebrauch zusammengestellt und 
erläutert von Ministerialrat Dr. Gustav Pokorny. Höker- 
Pichker-Tempsky A-G. Wien, (G. Freytag, Q. m. b H), 
Leipzig 1922. 

Das Buch bringt voranstehend jene Artikel des Bundes- 
verfassungsgesetzes, welche für die Elektrizitäts- und Wasser- 
wirtschaft wichtig sind, sodann die Vorschriften über die Bin- 
richtung der Elektrizitätsverwaltung und das Bundesgesetz 
über elektrische Anlagen (Elektrizitätswegegesetz) samt zage- 
höriger Starkstromverordnung mit wertvollen Erläuterungen 
zu den einzelnen Bestimmungen. Anschließend folgen jene Be- 
stimmungen der Gewerbeordnung, welche hinsichtlich der Ge- 
nehmigung einer Betriebsanlage und des Verfahrens wichtig 
sind, die Verordnung über das konzessionierte Gewerbe des 
Betriebes von Anlagen zur Erzeugung oder Leitung von Plek- 
trizität mit Durchführungsrundschreiben des Bundesministe- 
riums an die Landeshauptmänner, die Verordnung über Aus- 
nahmebestimmungen für begünstigte Bauten, elektrizitätsrecht- 
liche Bestimmungen der Wasserrechtsgesetze der Länder, 
weiters die Verordnung über das konzessionierte Gewerbe ir 
Herstellung elektrischer Starkstromanlagen (Elektrotnstallatioß 
samt zugehörigen Durchführungsrundschreiben an die Landes 
hauptmänner, die Verordnung betreffend die Ziviltechniker 
(Zivilingenieur und Zivilgeometer), die Vollzugsanweisung be- 
treffend die Regelung der Preise für Gas und elektrische en 
gie bei wesentlich geänderten Gestehungskosten, die Vero 
nung über die Versorgung der Bevölkerung mit Bedarfisgegen- 
Ständen, ein Auszug aus dem Staatsvertrag von St. 
das Gesetz über Steuerbegünstigungen aus Anlaß über voks- 
wirtschaftlich wichtiger Investitionen: und das Bundes 
betreffend die Förderung der Wasserkraft- und Flektrizitäts- 
wirtschaft; endlich Vorschriften über die Eichung von Elektri- 
zitätsverbrauchsmessern über die Elektrizitätsbesteuerung 
das bezügliche Wiener- und Niederösterreichische et 
gesetz. Wie die Anführung der aufgenommenen Gesetze Bid 
Verordnungen zeigt, gibt das Werk eim vollständiges ca 
über die für das österreichische Flektrizitätswesen magoei 
den Vorschriften und hat die bezügliche Literatur 
Erscheinen dieses Werkes eine sehr wertvolle und willkommen 
Bereicherung erhalten. Mr. 


+) E. u. M. 1922, Seite 71. 
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Elcktrisher 
Shnellkopierapparät 


‚Ellipsokop’ 


fertigt Eihtpauscn 
unabhängig vom Tagesii 
in 2-3 Minuten. 


Stets gleipbleibende TDirksamkeit 
Billiger Beiricb = Bequemes Arbeiten 


H. Pöchhacker & Comp. 


Wien, XVII., Hernalser Hauptstr. 5, Tel. 29.000 


Wechselstrom 
WO4SYISID 


H. Pöchhacker & RER 


Wien, XVII., Hernalser Hauptstr. 5, Tel. 29.000 


Dieser Raum 


(|4 Seite vierspaltig) 


ist für Anzeigenzwecke in jedem zweiten Hefte frei. 


Offerte auf Anfrage von der E. u. M. 


BpBsnam GLÜHLAMPEN-& ELEKTRICITÄTS- 
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WIEN, IV.,FAVORITENSTRASSE 32 
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Schwechater Kabelwerke a" 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI., Dreihufeisengasse 3 
Telefon Nr. 3169, 3569. 


Tel.-Adr.: Schwechatkabel 


KABELWERK GUMMIWERK 


isolierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weichgummi u. Isolierbänder 


Friedensqualität. 


ET Te " | 
: PAGKPAPIERE: 


EEE TEC TECH ETC SETS E OESE 
Krieger & Co. 


Ges. b: H, 


Wien, VII. Bezirk, Zieglergasse 39 
Telephon 31002 


Packpapiere jeder Art, Hut- 
pack, Rollenpack, wasserdichte 
Papiere, techn. Papiere, 
Hartpappen, Preßspäne, 
Dichtungspappen, jedes 
Quantum zu Fabrikspreisen. 


Vertreterbesuch auf Verlangen 
sofort. 


Prompte Lieferung. 


Geschäftsbücherfabrik 


Adolf Reichl 


Wien, VII. Bezirk, Zieglergasse 39 
Telephon 31002 
Stets sortiertes Lager von allen 
Sorten Geschäftsbüchern, 
Lohnbüchern, Durchschreib- 
büchern. Extraanfertigungen 
nach eigenen Entwürfen. 


Anerkannt erstklassige Ausführung 
bei billigsten Preisen. 


Unverbindliche Preisanstellungen und 
Entwürfe BEE 


| „ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik 


Ges. m. b. H. un 
| Büro: Wien, VI., Hirscheng. 19 Fabrik: Wien, II., Kaisermühlen, Schüttaupl. 12 
| Telephon 74252 Telephon 41105 | 


erzeugt 


| ISOLIERROHRE 
| schwarz und verbleit und sämtliches Rohrzubehör. | 
Erstklassiges Fabrikat. Prompte Lieferung. Eigenes Verfahren. t 
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Über Edelgas -Ventilröhren. 


Von Dr. Fritz Schröter, Berlin. 


In dieser Zeitschrift, Jahrgang 36 (1918), S. 389, 
it in einem Bericht über elektrische EBdelgadampen 
auf einc neue beleuchtungstechnische Anwendung strom- 
leitender Gase, die Neon-Glimmlampe, ausführ- 
lich emgegangen worden. Darin wurde beiläufig er- 
wähnt, daB die Glimmlampe bei unsymmetrischer 
RBlektrodenanordnung eine Gleichrichterwir- 
kung äußert. Systematische Versuche auf diesem 
Gebiet haben dazu geführt, unter Benutzung der bei 
Wechselstrom-Glimmlampen gesammelten Erfahrungen 
technisch brauchbare Gleichrichterröhren zu entwickeln. 
Zugleich ergaben sich noch andere Anwendungsmöglich- 
keiten der Glimmentladung, von welchen nachstehend 
gleichfalls die Rede sein wird. Die praktische Bedeu- 
tung aller dieser Röhren beruht, wie diejenige der 
Glimmlampe selber, auf dem geringen Minimum- 
potential m Edelgasen, d. h. auf der Eigenschaft 
einer in dem vendünnten Edelgas befindlichen Elektro- 
denanordnung, zur Überbrückung (der Entladungs- 
strecke beträchtlich geringere Potentialdifferenzen zu 
erfordern, als sie m unedlen Gasen benötigt werden. 
Dieser Eigenart zufolge lassen Röhren mit genügend 
geringem Elektrodenabstand selbständige Entladungen 
schon bei der Spannung der gebräuch- 
lichen Licht- oder Kraftnetze (100 bis 


250 V) freiwillig hindurchgehen. Man kam _ 


dabei nun im wesentlichen drei verschiedene Wirkungen 
unterscheiden und technisch verwerten: 

1. Die Gleichrichterwirkung, die auf den 
zugeführten Wechselstrom entweder infolge stark un- 
gleicher Elektrodenoberflächen oder infolge des ver- 
schiedenen Kathodenfalls an zweierlei Elektroden- 
material ausgeübt wird. Auch können beide Faktoren, 
ungleiche Fläche und verschieden elektropositives Elek- 
trodemmaterial, gleichzeitig benutzt werden. Der Wechr- 
selstrom erfährt beim Durchgang durch solche Röhren 
In den beiden Halbwellen verschieden geringen Wider- 
a so daß er eine nutzbare Gleichstromkomponente 
enthält. 


2. Die Drosseliwirkung, die auf die Span- 
mng En der Stromquelle (dadurch ausgeübt wird, daß 
In der Glimmentladungsröhtre unterhalb ihrer Mindest- 
enttladespannung Er kein Strom zustande kommen kann 
und somit die maximale Spannung am einem mit der 
Röhre in Reihe liegenden Widerstand gleich En — E, 
wird, Er ist bei allen Röhren mit geringem, wenige Milli- 
meter betragendem Flektrodenabstand (z. B. bei 
konaxialen Zylindern) und bei genügend großer 

athodenoberfläche nur wenig höher als der „normale“ 
Kathodenfall, der nur von dem Elektrodenmetall und 

Gas abhängig ist und z. B. bei Alkalimetallen in 
Neon-Hehium (70 vH Ne, 30 vH He) zirka 70 V beträgt. 

3. Die Wirkung als Überspannungsventil, 
die darauf zurückgeführt wird, daß jede Entladungs- 
Führe ein bestimmtes Minimumpotential haben muß, 


unterhalb dessen kein Strom hindurch gehen kann. An 
dieser Spannungsgrenze verwandelt sich also die 
Röhre aus einem Isolator in einen zufolge der Edelgas- 
füllung guten Leiter. 

Diese drei Wirkungen werden bei den von der 
Firma Julius Pintsckı Aktiengesellschaft, Berlin, herge- 
stellten edelgasgefüllten Glimmlicht - Gleichrichtern, 
Gleichistromreduktorröhren und Überspannungssiche- 
rengen für Fernsprech- und Telegraphennetze aus- 
genutzt. ` 

Die Glimmladung gewährt die Möglichkeit, schon 
mit den schwächsten Strömen zu arbeiten. Glimment- 
ladungsröhren kommen daher für das Stromstärke- 
bereich bis zu etwa 03—04 A aufwärts allein in Be- 
tracht, weil es mit so geringen Stromstärken nicht 
möglich ist, die zweite selbständige Entladungsform, 
die Lichtbogenentladung, zu unterhalten. Die. obere 
Grenze von 03—04 A ist für Glimmentladungsröhren 
nur mit Rücksicht auf die räumliche Abmessung gegeben; 
Kathoden für noch höhere Stromstärke würden sehr 
große Oberflächen und damit unbequeme Röhrenlängen 
oder -weiten erfordern. Bei der Glimmentladung ist aber 

wui der eigene Spannungs- 
verbrauch der Röhre 

infolge des hohen 

Kathodenfalls verhält- 

X nismäßig groß (bei 
mittlerer Belastung 
80 V an Alkalimetall- 
kathoden, 150 V an 

Eisenkathoden in 

Neon-Helium- 

Gemisch, 185 V an 
Eisenkathoden in Ar- 
gon). Dieser Verlust 
spielt indessen bei den 
geringen umgesetzten 
Strommengen prak- 
tisch keine Rolle ge- 
genüber der Einfach- 
heit und Betriebs- 
sicherheit solcher 
Röhren. Der hohe 
Eigenspannungs- 
= verbrauch wird außer- 
dem bei den Gleich- 
Ai strom-Spannungs- 
ne reduktorröhren zweck- 
dienlich verwertet, weil es bei diesen, wie wir später 
sehen werden, darauf ankommt, die Starkstrom- 
spannung auf möglichst geringe Beträge herabzu- 
setzen. Eine Lichtbogenentladung wäre hierfür nicht 
verwendbar. Dagegen spielt diese, wie wir bei den 
Edelgas-Überspannungssicherungen sehen werden; eine 


N 
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wichtige Rolle, wenn es darauf ankommt, ein schädlich 
hohes elektrisches Fekt schnell 'zusammenbrechen zu 
lassen, d. h. eine angehäufte Ladumg rasch abzuleiten. 
Auf die Verwendbarkeit des Lichtbogens 

tür Gleichrichtung von Wechsel- und Drehstrom soll 
angesichts des Bekanntseins der Quecksilberdampf- 
apparate und ihrer Betriebsschaltungen hier nur kurz 
hingewiesen werden. Man kann in gleicher Schaltungs- 
weise auch Pidelgasröhren benutzen; und tatsächlich ist 
dies von verschiedener Seite, z. B. von der Studien- 
gesellschaft für elektrische Beleuchtung und den 
Deutschen Telefonwerken in Berlin, mit Erfolg ver- 
sucht worden: Die Röhren enthalten in der Regel außer 
den Anoden (A,, A, in Abb. 1) eine Kathode K aus 
einer in der Kälte 
festen Alkalimetalle- 
gierung, wie etwa 
90 prozentiges Natri- 
umamalgam und eine 
Füllung mit Argon von 

geringem Druck 
(5 —1 mm). Sie ar- 
beiten nur in der so- 
genannten „zweipha- 
sigen“ Schaltung mit 
Ausnutzung beider 
Halbwellen des Wech- 
selstromes, analog den 

Quecksilberdampf- 
Gleichrichtern. Dem 
gegenüber ist es ein 

betriebstechnischer 
Vorzug jedes auf 
Glimmentladung 
beruhenden Gleich- 
richters, daß er auch 
einphasig stabil arbei- 
ten kann. Dabei wird 
zwar nur die eine 
Halbwelle des Wech- 
selstromes verwertet, die Schaltung aber sehr verein- 
facht, indem der sonst erforderliche Transformator mit 
unterteilter Sekundärwicklung (T in Abb. 1) in Fortfall 
kommt. Die Glimmentladungsröhre wird dann unmittel- 
bar in den Netzstromkreis eingeschaltet (vgl. Abb. 5). 

Die vorerwähnten ÜEdelgas-Lichtbogengleichrichter 

gestatten, schon von 0'5 A aufwärts ohne NHilisentla- 
dungen zu arbeiten und zeichnen sich dadurch gegen- 
über iden Qwecksilberdampfapparaten aus, bei denen 
die Mindeststromstärke 2A) beträgt und der Betrieb 
demnach nur im der Weise aufrechterhalten werden 
kann, daß ein zusätzlicher, mit diesem Stromverlust 
verbundener Erregungs - Lichtbogen bei allerdings ge- 
ringer Spannung dauernd brennt. Hingegen lassen die 
Edelgas-Lichtbogengleichrichter keine so hohe Strom- 
belastung zu wie die OQuecksilberdampfapparate. 
Während letztere in großen Glaskolben bis zu 100 'A 
und mehr heraufzugehen gestatten!), hat man es bei den 
Edelgas-Lichtbogengleichrichtern bisher nur bis auf 
etwa den zehnten Teil (dieser Belastung gebracht. Ein 
wesentlicher Vorteil der letzteren gegenüber dem 
Quecksilberdampf-Gleichrichter besteht aber ıdarin, daß 
sie keiner Kippzündung bedürfen, sondern mit Hilfe 
schnellwirkender Unterbrecher in Verbindung mit Induk- 
tionsspulen durch Hochspannungsstoß direkt gezündet 
werden (Drosselspule D und elektromagnetischer Va- 
kuumunterbrecher Z in Abb. 1). 


1) Vgl. E. u. M.1922, Seite 430. 


Abb. 2. 
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Eine andere . Ausführungsform edeigasgefülklter 
Gleichrichter sind die noch wenig verbreiteten Röhren 


mit glühender, fremdbeheizter Kathode. Man unter- 


scheidet hier zwei Arten: 1. Röhren mit bei hoher Tem- 
peratur gliihender Wolframkathode und verhältnismäßig 
hohem Filkdruck (etwa 70mm Argon). Derartige Appa- 
rate werden von der General Electric Co., Schenectady, 
und deren europäischen Vertretungen unter der Be- 
zeichnung: „Tungar“-Gleichrichter (aus „Tungsten“ =: 
Wolfram und „Argon“ gebildet!), ferner in einer ähn- 
lichen Ausführung von der Firma Heemaf, Hengel» 
(Holland) auf den Markt gebracht. 2. Röhren mit 
Wehnelt-Kathode (oxydbedecktes Iridiumband mit Selbst- 
regeneration ider verbrauchten aktiven Masse), bei 
mäßiger Glut arbeitend und mit ımter 1 mm betragendem 
Fidruck. Diese werden von der Acoumulatorenfabrik 
A.-G., Oberschöneweide b. Berlin, geliefert. Bei beiden 
Arten ist, abgesehen von den sonstigen Schaltungsmitteln, 
ein Transformator vorgesehen, der die Sekundärspan- 
nung auf den erforderlichen Wert bringt. Die „Tungar“- 
und die „Heemaf“-Gleichrichter arbeiten mit Vorliebe 
in einphasiger Schaltung, die Gleichrichter der Accumu- 
latorenfabrik A.-G. normal mit zweiphasiger Schtaltung. 
Die erzielten Ströme variieren bei den verschiedenen 
Konstruktionen zwischen 15 und 30 A, die Gleichstrom- 
nutzspannung kann in der Regel bis zu 300 V heraufge- 
trieben werden, abgesehen von Spezialmodellen (mit 
höherer Spannung für die drahtlose Telegraphie. Der 
Wattverbrauch für die Beheizung der Glühkathoden 
mit Niederspannungsstrom beträgt etwa 20 bis 50 Watt, 
je mach der Leistung der Röhre. 

Während das An- 
wendungsgebiet der 
vorstehend behandel- 
ten Gleichrichter in- 
folge ihrer größeren 

Nutzstromstärke 
hauptsächlich die 
Ladung von Sammler- 
batterien beträcht- 
licher Kapazität für 

Fahrzeuge, Fern- 
sprechämter, Heiz- 
batterien für Verstär- 
kerröhren usw. ist, 
dienen die Glimmlicht- 
Gleichrichter der Julius 
Pintsch A.-G., die, wie 
auch deren übrige 
Gliminröhren - Erzeug- 
nisse, von der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Hydra- 
werk, Berlin - Charlottenburg, vertrieben werden, 
hauptsächlich zur Ladung von Kleinbatterien, Taschen- 
akkumulatoren, kleineren Fernsprechbatterien, Anoden- 
batterien, für elektromedizinische! Zwecke, für Tele- 
graphenbetrieb (Entnahme von Gleichstrom-Impuken 
aus einem Weechselstromnetz) und ähnliche FäHe ge- 
ringen Strombedarfes. Abb. 2 stellt eine (Glimmlicht- 
Gleichrichterröhre für 100 bis 150 V Netzspanmıng 
(Type I), Abb. 3 eine solche von 200 bis 250 V Netz- 
spannung (Type II) dar. In einer Jänglichen, mit Edison- 
sockel für die Stromzuführung verse 


Abb. 4. 


wnen Glasröhre 

ist ein zylindrisches Kathodenblech von großer Ober- 

fläche und in dessen Achse eine (in den Abbildungen 

durch die Kathode verdeckte) stiftförmige Eiseranode 

angebracht, deren Oberfläche (durch konzentrische Isola- 

toren aus Magnesia begrenzt wind. Bei Type I ist die 
1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite_459. 
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Kathodenoberfläche mit einer Alkalimetallegierung über- 
zogen, um «den Strom schon bei niedrigen Spannungen 
durchzukassen (Abb. 4 zeigt die Röhre im Schnitt). Bei 
Type li dient als Kathode ein gewöhnliches, blankes 
Eisenblech. Die erstgenannte Röhre ist mit Argon von 
etwa 5mm oder Neon-Helium-Gemisch von etwa 10 mm 
Druck gefüllt, die zweitgenannte Ausführungsform mit 
Neon-Helium von etwa 12mm Druck. Dieser Füllung 
ist im letzteren Falle Wasserstoff bis zu etwa 2 vH 
zugesetzt, weil sich gezeigt hat, daB dadurch die Ka- 
thodenzerstäubung verringert, die Lebensdauer der 
Röhre also erhöht, außerdem die 
Zündung erleichtert wird. Die 
Röhre Nr. I gestattet normaler 
Weise die Entnahme von 02 A 
Gleichstrom, Nr. II die Entnahme 
von 01 bis 015 A Gleichstrom. 
Außer diesen normalen Modellen 
sind Spezialröhren teils bereits 
ausgeführt worden, teils in Vor- 
| bereitung. 

Die Schaltung der Röhre zeigt Abb. 5. Darin be- 
date W den zwecks Emregulierung der gewünschten 
Stromstärke und Begrenzung der Belastung erforder- 
lichen Vorschaltwiderstand, der in besonderen Fällen 
auch darch eine Glühlampe ersetzt werden kamm, G die 
Gkeichrichterröhre, B die zu ladende Sammlerbatterie. 
Hat die in der Zeichnung links befindliche Elektrode die 
kleine, die rechts befindliche die große Fläche, so fließt 
der Strom im wesentlichen nur in der Richtung des 
Pfeiles durch die Röhre. Dies ist auf Grund des soge- 
nannten Kathodenfallgesetzes leicht verständlich. An 
der Kathode emer Glimmentiadungsröhre herrscht so- 
lange ein konstanter Spamnungsabfall (normaler Ka- 

‚ eine Materialkonstante), als sie noch nicht 
völlig vom Glimmlicht bedeckt ist; die Ausbreitung «er 
Glimmlichthaut wächst in diesem Zustande proportional 
mit der Stromstärke an, es herrscht gleichbleibende 
Stromkdichte. Steigert man die Stromstärke bis über 

Aokbedischer 


Abb. 35, 


s S dS JS ww S6 
AMilliampere 
=. a Kathodenbelestung 
Abb. 6. 


denjenigen Punkt (e in Abb. 6) hinaus, bei welchem die 
gesamte Kathodenfläche von Glimmilicht überzogen er- 
scheint, so wächst mmmehr der Spannungsabfall an der 
Kathode, und zwar geschieht dies mit umso steilerem 
Anstieg semer Charakteristik, je kleiner die Kathoden- 
fläche ist. Dies lassen die Kurven in Abb. 6 deutlich 
erkemsten. fst eine solche Glimmentladungsröhre mit 
emer Stromquelte von bestimmter Spannung in Reihe 
geschaltet, so wird also die hindurchgelasserne Strom- 
stärke von der Größe der Kaithodenfläche abhängen, 
sie wird umso geringer sein, je kleiner diese ist, und 
zwar wird stets die erreichbare Stromstärke bestimmt 
durch den Scmittpumkt der ansteigenden Spannungs- 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 29 


419 


kurve mit der Horizontalen, welche die gegebene Span- 
nung der Stromquelle darstellt (vgl. Abb. 6). Hat 
die Röhre ungleich große Elektroden und wirkt eine 
Wechselspanmung auf sie ein, so wird abwechselnd die 
kleine und die große Fläche Kathode sein, so daß in den 
beiden Richtungen eine sehr verschiedene Stromstärke 
hindurchgelassen wird. Ebenso leicht ist es, einzusehen, 
daß dies auch gelten muß, wenn der Kathodenfall infolge 
Verschiedenheit des Materials an der einen Fläche ge- 
ringer ist als an der anderen. Die bei den Glimmlicht- 
Gleichrichterröhren resultierenkle, oszillograpkisch auf- 
genommene Stromkurve stellt die Abbildung 7 dar, in 
welcher a die sinusförmige Spannung des Wechsel- 
stroms, b den sich ergebenden, von der Röhre hindurch- 
gelassenen Strom darstellt, bei welchem man das Über- 
wiegen seiner Intensität in der oberen Halbwelle deut- 
lich wahrnimmt. 

Der mit einem Dretispulinstrument meßBbare Gleich- 


‘ strom beträgt bei derartigen Gleichrichtern 46 ibis 


54 vH des Effektivstromwertes, den ein in den Kreis 
der Röhre eingeschaltetes dynamometrisches oder Hitz- 
drahtinstrument angibt. Der Wirkungsgrad steigt in 
dem Maße, wie das Verhältnis der Netzspannung zum 
Eigenspannungsverbrauch der Gleichrichterröhre zu- 
nimmt, und er fällt in dem Maße, wie die Gegenspan- 


Abb. 7. 


nung, d. h. die Zellenzahl der zu ladenken Batterie zu- 
nimmt. Diese beträgt bei Bleisammlern höchstens 12, 
entsprechend 30 V maximaler Gegenspannung {Spezial- 
modelle für höhere Gleichstrom-Nutzspannung sind in 
Vorbereitung). Der die Gleichrichterwirkung begrenzende 
„Rückzünkungsstrom“ an der Anode ist dadurch gegeben, 
daß dieselbe kurz zuvor (in derjenigen Halbwelle, in 
der sie positiv war) in einen Elektronenscohwarm ein- 
gehüllt md dadurch eine hohe Leitfähigkeit an ihrer 
Oberfläche hervorgerufen wurde, die nach der Strom- 
umkehr mcht schnell genug verschwindet. 


Abb. 8. 


Außer der normalen einphasigen Schaltung und der 
schon erwähnten zweiphasigen ist mit Hilfe derartiger 
Glimmlicht-Gleichrichter auch die sogenannte Graetz‘sche 
Gleichrichterschaltung unter Benutzung von 4 Röhren 
(bei Einphasen-Wechselstrom, vgt. Abb. 8) oder von 6 
Röhren (bei Drehstrom) ausgeführt worden. In Abb. 8 
bedeuten a und b die Anschlußklemmen des Netzes, 
W den Strombegrenzungswiderstand, R, bis R, die 
vier Gleichrichterröhren. Bei dieser Schaltung ist der 
Wirkungsgrad der Gleichrichtung wesentlich höher, als 
oben angegeben, er übersteigt 60 vH. 

Die Anordnung einer fertigen Ladeschalttafel 
mit  Gileichrichterröhre, einstellbarem Widerstand 
und Schmelzsicherung zeigt folgendes: Die Gleich- 
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richterröhre wird in eine Glühlampenfassung einge- 
schraubt und ist dadurch in den Stromkreis eingeschaltet. 
An die beiden, oberen Klemmen ider. Tafel wird (die 
Netzspanung, an die beiden unteren Klemmen die zu la- 
dende Batterie angeschlossen. Derartige Finrichtungen 
werden in Fernsprechzentrakn viel benutzt, und zwar 
sind‘ entweder zwei getrennte Batterien vorgesehen, 
deren eine während langer Zeiträume (8 bis 14 Tage) 
“durch die Gleichrichterröhre geladen wird, während die 
andere solange die Fernsprechzentrale versorgt, oder 
aber ‘die Schaltung ist so ausgeführt, daß nur eine 
Batterie in Verbindung mit einem Umschalter vorge- 
sehen ist, der sie während der Nacht auf Ladung in 
den Stromkreis der Röhre schaltet und am Tage auf die 
Fernsprechleitung umlegt. In besonderen Fällen, wenn der 
eine Leiter des Wechselstrommetzes geerdet ist, kann 
man auch iden „Pufferbetrieb“ (durchführen. ' 

Den vorstehend beschriebenen Gleichrichterröhren 
ähnlich sind die Drossel- oder Reduktorröhren 
mit Edelgasfüllung ausgebildet. Diese werden in Gleich- 
stromnetzen von 100 V Spannung aufwärts bis 220 V dazu 
benutzt, Schwachstromapparate, hauptsächlich Haus- 
klingeln oder Mikrophone, aus dem Starkstromnetz mit 
niedervoltiger Energie zu versorgen. Sie ersetzen 
also die kostspieligen, in (der Unterhaltung lästigen 
Klingelbatterien, ähnlich den Transformatoren bei 
Wechselstrom. Voraussetzung für die Anwendung der 
Röhren ist, daß der eine Starkstromleiter geerdet ist, 
wie es bei Dreileiteranlagen und auch bei vielen Zwei- 
leiteranlagen der Fall ist. Diese Einschränkung ist ge- 
boten, da man stets nur eine Röhre in den Starkstrom- 
kreis einschalten kann, der zweite Starkstromleiter 
also unmittelbar mit einem der 
beiden Schwachstromleiter verbun- 
den werden muß. Eine solche un- 
mittelbare Verbindung ist offensicht- 
lich nur dann unbedenklich, wenn 
der betreffende Draht stets gleich- 
bleibend die Spannung Null gegen 
Frde hat. Die eingangs definierte 
Drosselwirkung der Reduktorröhre 
U ë bewirkt, daß an den Schwachstrom- 
| klemmen die Spannung auf 40 V und 


zwar gilt dies infolge der physika- 
lischen Eigenart der Gasentladungs- 
strecke sowohl im offenen, wie im 
| geschlossenen Zustande des 
r Schwachstromkreises. Darauf be- 
ruht die Überlegenheit der Drossel- 
röhre gegenüber allen solchen 
Vorrichtungen, welche die Span- 
nungserniedrigung mit Hilfe von 
Ohm‘schen Widerständen 
bezwecken. Damit läßt sich zwar 
die Spannung im geschlossenen Zu- 
stande des Verbraucherkreises leicht 
herabdrücken; aber nicht im unterbrochenen Zustande, 
Da nämlich im Falle einfacher Dazwischenschaltung 
eines Widerstandes zwischen Stark- und Schwachstrom- 
klemmen bei Öffnung des Stromkreises an den letzteren 
die volle Starkstromspannung auftreten müßte, war man 
genötigt, allerhand schaltungstechnische Hilfsmittel, wie 
Spannungsteiler in Verbindung mit Relais usw. hinzu- 
zunehmen, um der Forderung gerecht zu werden, daß 
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von der erheblichen Komplikation, den Nachteil der Ver- 
wendung beweglicher Schaltmittel (Relais). Im Gegen- 
satz dazu arbeiten die edelgasgefüllten Drosselröhren 
ohne jeden beweglichen Mechanismus und in einer 
Schaltung von höchster Einfachheit und Betriebs- 
sicherheit. 

Als unbedenklich (im Falle der Berührung blanker 
Klemmen der Schwachstromanlage im offenen oder 
geschlossenen Zustande) wird bei Hausinstallationen 
zum Betrieb von Klingeln und dergil. ein Höchstwert 
von 40 V reduzierter Spannung angesehen, weil die in 
der Regel wenig zuverlässige Beschaffenheit des gewöhn- 
lichen Schwachstrom-Leitungsmaterials ein Höhergehen 
nicht gestattet. Bei Anlagen, für welche besser isolierte 
Drähte vorgeschrieben sind oder in denen besondere 
Sorgfalt bei der Errichtung waltet, z. B. den öffentlichen 
Fernmeldeleitungen staatlicher Behörden, hat man ein 
Hinaufgehen bis zu 60 V und mehr gestattet. Die für die 
Spanmungsreduktion benutzten Edelgasröhren müssen 
sonach einen erheblichen Teil der Starkstromspannung 
abdrosseln, und zwar muß man, je nach der Netzspan- 
rung und ‘der gewünschten Maximalspannung der 
Schwachstromanlage, die inneren Verhältnisse, haupt- 
sächlich die Gasart, den Gasdruck und das Kathoden- 
material, so wählen, daß die Röhre den erfonderlicken 
Betrag der Spannung selber verzehrt, d. h. unterhalb 
dieses Betrages keinerlei Glimmentladung zuläßt. Bei 
den Reduktorröhren für 110 V Netzspannung und 40 V 
reduzierte Spannung wendet man, wie bei den Gleich- 
richterröhren für 100 V, als Kathodenmaterial eine auf 
der Innenseite eines Eisenblechgefäßes ausgebreitete 
Alkalimetallegierung an. Als Gasfüllung dient in der 
Regel Neon-Helium-Gemisch von etwa 8mm Druck. Bei 
den Röhren für 220 V (vgl. Abb, 9) wird ein ver- 
nickelter Eisenblechzylinder als Kathode benutzt, 
während als Gasfüllung gereinigtes Argon von 5 mm 


: Druck dient. Die Röhren sind gewöhnlich mit Strom- 


zuführungssockeln an den beiden Enden ausgerüstet, um 
den Starkstrompol und den Schwachstrompol vonein- 
ander räumlich weit zu trennen. Sie sind für den Ge- 
brauch auf einer Grundplatte montiert, welche außer- 
dem auf isolierenden Unterlagen die Stark- und die 
Schwachstromanschlußklemmen, einen einstellbaren 
Strombegrenzungswiderstand aus Ozelyt mit darauf 
verschiebbarer Stromabnahmeschelle, endlich eime 
Lamellensicherung für 025 A oder 0'5 A, sowie eine 
sogenannte Spannungssicherung trägt, auf deren Kon- 
struktion wir erst weiter unten näher eingehen können. 
Sie dient zur Abschaltung der Reduktoreinrichtung vom 
Starkstromnetz im Falle des Versagens der Drossel- 
wirkung, etwa bei gewaltsam herbeigeführtem Kunz- 
schluß zwischen den Elektroden ider Reduktorröhre. 
Ähnliche Ausführungsformen, jedoch mit anderer 
Sockelung (Edison-Gewinde) werden von der Deutschen 
Reichspost als Starkstrom - Drosselröhren bemutzt, um 
Telegraphenleitungen aus einem 'Gleichstromnetz unter 
Zwischenschaltung der Röhre mit reduzierter Spannung 
zu versorgen. In der Regel werden die Anlagen an 220 V 
angeschlossen; die Röhren sind dann so eingerichtet, 
daß sie (mit Eisenkathode) bei Argonfüllung 40 V, bei 
Füllung mit Neon-Helium 80 V, bei Füllung mit Neon- 
Helium und Alkalimetallkathode 140 V Telegrapkier- 
spannung übrig lassen. Vor den Röhren liegt auch in 
dieser Schaltung ein Strombegrenzungswiderstand, der 
im Falle des Kurzschlusses auf der Schwachstromseite 


. Überlastung der Röhre venrhütet, außerdem eine Schmelz- 
die Spannung an den Schwachstromklemmen auch im « sicherung 


oder Feinsicherung (Hitzrollensicherung). 


Leerlauf einen unbedenklichen Wert nicht überschreitet. Weitere, verkleinerte Ausführungsiormen von Redaktor- 


Infolgedessen besitzen solche Einrichtungen, abgesehen 


röhren sind die sogenannten ‚„Mikrophon-Speiseröhren“ 
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zur Versorgung von Zwischenstellen- oder Nebenstellen- 
Mikrophonen aus dem Starkstromnetz. Da derartige 
Einrichtungen infolge der hohen Lebensdauer der 


Röhren sehr rentabel sind, ersetzen sie schon vielfach. 


die bisher für den Mikrophonbetrieb verweindeten 
Trockenelemente. Auf (die Schaltung dieser Röhren, die 
einstweilen für 110 und 220 V Gleichstromspannung ge- 
liefert werden, im Prinzip aber auch bereits für Dreh- 
stromamschluß bei geerdetem Sternpunkt durchgebildet 
sind, werden wir weiter unten zurückkommen. 

Die Schaltung für Reduktoranlagen zum Betrieb 
von Hausklingeln und dergl. zeigt Abb. 10. 1 und 2 
seien die Starkstromleiter (Gleichstromnetz), und zwar 
sei 2 der geerdete Draht. Auf der Seite des sparnung- 
führenden Leiters list als fwesentlichstes Element die 
Reduktorröhre R eingeschaltet, welche die Starkstrom- 
spannung in der beschriebenen Weise herabidrosselt, 
so daß an den Schwachstromklemmen 3 und 4 eine 
offene Spannumg von 40 V itbrig bleibt, die bei Schließen 
des Schrwachstromkreises, je nach dessen Widerstands- 
verhältrissen, noch weiter absinkt. Als Schwachstrom- 
anlage ist hier einfach ein Wiecker K in Reihe mit einem 
Druckknopf D angenommen. Um im Falle eines Kurz- 
schhısses zwischen 3 und 4 die Reduktorröhre R nicht 
zu überlasten, ist der Widerstand W vorgesehen, der 
so einreguliert wird, daß er genügend Strom für den 
Betrieb der Wecker durchläßt, in dem gedachten Kurz- 
schlußfalle jedoch ein zu starkes Anschwellen der Strom- 
stärke in R verhütet. Gegen Lichtbogengefahr bei et- 
waigem „Umschlagen“ von R, falls W kurzgeschlossen 
wird, schützt die Schmelzsicherung (Lamellensicherung) 
$. Sollten sich, wie weiter oben vorgesehen, die Elek- 


troden im Innern von R infolge starker Stöße berühren, 


so spricht die normaler Weise gänzlich stromlose Span- 
nungssicherung (Edelgassicherung) E momentan mit 
emem Lichtbogen an, dessen Strom den Schmelzfaden 
in S sofort durchbrennen säßt. . 

Die Anlage arbeitet beim 
Einschalten des Tasters D, 
indem sich dabei der Strom 
in R unmittelbar entzündet. 
Die Röhre leuchtet, je nach 
dem Stromverbrauch, mehr 
oder weniger hell auf, und 
zwar im Rhytlimus der 
Stromunterbrechungen, die 
der Wagner‘'sche Hammer 
des Weckers K hervorbringt. 
Einer weitgehenden Varia- 
tion der durch R aus dem 
Netz entnommenen Strom- 
stärke kommt der Umstand 
zugute, daß die Strom-Span- 
nungscharakteristik solcher 
Röhren bei genügend großer 
Kathodenoberfläche an- 
nähernd horizontal verläuft 
(vgl. Abb. 6, Kurve III), das 
heißt die Röhre verbraucht, 
unabhängig von der Strom- 
stärke, in ziemlich weiten Grenzen annähernd den glei- 
chen Spannungsbetrag, den man für die Berechnung der 
übrig bleibenden „Restspannung“ einfach von der herr- 
schenden Starkstromspannung abzuziehen hat. (Dies er- 
klärt, warum die Röhre auch im offenen Zustande der 
Schwachstromanlage „drosselt“). Man kam die nor- 
malen Reduktorröhren bis zu 02 A belasten; da der 
Betrieb meist intermittierend ist, kurzdauernd sogar 


Abb. 10. 
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etwas höher. Bei einer normalen. Höchstleistimg der 
Röhre von 0'2 A funktionieren indessen manche niedrig- 
ohmig gewickelten Wecker nicht, insbesondere dann 
nicht, wenn gleichzeitig mehrere eingeschaltet sind. 
Solche Wecker müssen mit einer neuen Bewickhung 
von höherer Ohm- und Windungszahl versehen werden. 
Es empfiehlt sich, die beiden Weckerspufen mit ganz 
dünnem, emailliertem Kupferdrahtt (Durchmesser 
0:08 mm bis ~l mm) zu versehen, so daß man, je nach 
dem zur Verfügung stehenden Raum, Widerstände von 
200 bis 1000 Ohm erhält. Derartige Wecker sind äußerst 
sparsam in Bezug auf den Stromverbrauch (15 bis 

40 mA). Das Gleiche gilt bezüglich des Betriebes von 
Relais, Tableauklappen und dergl. 

Die oben erwähnten Mikrophon-Speiseröhren ar- 
beiten griumdsätzich in der gleichen Schaltung wie 
Abb. 10, doch sind sie für geringere Stromentnahme 
(25 bis 30 m A) eingerichtet. Außerdem äst es dabei 
noch erforderlich, eine sogenannte Wagner‘sche Sieb- 
kette!) einzuschalten, welche die Übertragung der Kollek- 
torgeräusches der Zentralendynamo auf den !Sprech- 
stromkreis verhindert. Dies 
zeigt Abb. 11. Darin be- 
deutet M die Mikrophon- 
Speiseröhre für 110 oder 
220 V und W einen nur bei 
220V vorzusehenden Wider- 
stand von 500 Ohm. Die 
Siebkette wird gebildet aus 
den beiden Kondensatoren 
C, und C, (normaler Weise 
je 2 uF) und der dazwischen 
geschalteten Induktionsspule 
Sf ( Deutsche Reichspost- 
Drosselspule, in der Regel 
6000 bis 10000 Windungen, 
Widerstand etwa 600 Ohm). 
Mn bedeutet das Mikro- 
phon, U die Transformator- 
spule, welche die Strom- 
schwankungen des Mikro- 
phonstromkreises auf die 
Linie überträgt; T ist das Z 
in den Sekundärkreis einge- 
schaltete Telephon. Als Mi- 
krophon wird hierbei das 
sogenannte Z. B.-Modell mit piai | 
etwa 300 Ohm Widerstand Abb. 11. 
benutzt, als Übertrager meist 
eine Spule von 155/125 Ohm. (Näheres über dergleichen 
Schaltungen s. in „Telegraphen- und Fernsprechtechnik“ 
9, Jahrgang, 1920, Heft 7 und 8, und 10. Jahrgang, 1921, 
Heft 4, aus der Feder des Herrn Postrat C. Loog vom 
Telegraphentechnischen Reichsamt in Berlin, der sich 
um idie Durchbikdung und Einführung der erwähnten 
Mikrophon-Speiseröhren besonders verdient gemacht 
hat). In der in Abb. 11 dargestellten Schaltungsweise 
arbeiten bereits an verschäedenen Stellen Deutschlands 
postalische Nebenstellenanlagen und O. B.-Ämter seit 
zwei Jahren obme jede Störung; die Sprachverständi- 
gung ist gut, die Dämpfungsverhältnisse sind normale 
wie beim O. B.-Betrieb. 

Wir kommen munmehr zu den Edelgas- 
Vakuumsicherungen, deren Verwendung weiter 
oben in Verbindung mit den Reduktoren bereits erwähnt 
wurde, Diese Röhren dienen dort, wie ersichtlich, als 


1!) E. u. M. 1922, Seiten 28, 149. 


Sarksirom 
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Übesspeunungsventiie, die oberhalb einer bestimmten 
Posentiaklifferenz ansprechen umd dadurch einen Schalt- 
vorgang zur Sicherung der gefährdeten Anlage auslösen. 
Die Bedeutung solcher Vakuum-Spannungssicherungen 
reächt jedoch weit über die vorstehend erwälmte Sonder- 
anwendung hinaus. In erster Linie werden sie zur Ab- 
leiaeng der Überspanmungen, von Fernsprech- und Tete- 
graphenkmien benutzt. Die unter dem Sammelwort 
„Überspannung“ zusammengefaßten Prscheinungsformen 
störender elektrischer Felder sind, je nach ihrer Entste- 
hungsweise, temporärer oder dauernder Natur und erfor- 
dern demgemäß zu ihrer Unschädlichmachung verschie- 
dene Mittel. Temporäre Überspannungen gegen Frde 
(Spannıngswellenzüge) entstehen auf den Linien (durch 
Imisene oder Induktion von Seiten benachbarter Hoch- 
spaununmgskeitungen. Die dadurch erzeugten Spannungs- 
Scheitelwerte sind sehr hoch, die Energie der Ladungen 
ist jedoch meist nicht sehr groß, mit Rücksicht auf die 
geringe Kapazität der Linie. Ebenso bilden sich tem- 
poräre Überspanmungen gegen Erde im Gefolge der 
Einwirkung atmosphärischer Elektrizität auf die Eei- 
tungsnetze.e. Dauernde Überspannungen entstehen 
dagegen durch Kontakte zwischen Fernmekdeleitungen 


Abb. 12. 


und Starkstromnetzen, z. B. an Kreuzungsstellen der 
Limien. 


Als Schutzmittel gegen die Wirkung kurzdauernder 
Überspannungen sind Vakuumsicherungen seit 
langer Zeit im Gebrauch. Bisher werden hierfür meist 
kleine Röhrchen mit zwei Kohleelektroden, die nm ge- 
ringem Abstand voneinander angeordnet sind, und mit 
Fülhmgen von stark verdünntemn Stickstoff oder Wasser- 
stoff, benutzt (Luftleer-Blitzableiter). Ihre Ansprech- 
spannung liegt bei 300 bis 400 V. Die Luftleer-Blitzab- 
ableiter sind gewöhnlich gemäß Abb. 12 geschaltet. 
Diese veranschaulicht die Verbindung zweier Fem- 
sprechämter I und Ii durch die übliche Doppelkitung, 
deren Zweige mit a und b bezeichnet werden. Jeder 
der beiten Zweige ist an den Enden durch eine Vakuum- 
sicherung der vorgenannten Art (S, bis S,) mit der Erde 
verbanden. Gegenüber der normalen Betriebsspannımg 
verhalten sich diese Schutzröhren als Isolatoren; sie 
lassen keinen Strom durch. Ihr Zweck besteht vornehm- 
lich darin, die an den Enden der Doppelleitung legenden, 
miteinander verbundenen Fernhörer T, und T, gegen 
die heftigen, für das Bedienungspersomal äußerst nach- 
teiigen, ja sogar gefährlichen Knallgeräusche zu sichern, 
wie sie z. B. bei Fortlassen alter Schutzmittel entstehen 
würden, wenn auf einem der Zweige plötzlich eine hohe 
Ladung auftritt, während der andere zufällig geerdet 
ist, Die Röhren sollen m. a. W. verhindern, daß eme 
Welle hoher Spannung über die Windungen des Fern- 
höness fließt, wobei sie die geschilkterte Knallwirkung 
droè Erschütterıng der Membran erzeugen würde. 
Besagte Welle soll vielmehr durch die an ihrem Fort- 
pflanzımngswege abgezweigte Vakuumsicherung direkt 
zur Erde geleitet werden, und zwar so rasch, daß kein 
wesentlicher Bruchteil der Energie mehr auf den Fern- 
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hörer wirkt. Sofern solche Überspanmnungen 300 bis 
400 V erreichen, sprechen die bisher benutzten Vakuum- 
sicherungen meist befriedigend an. Aber es gibt doch 
Fälle, wo, selbst wenn der Scheitelwert die zum An- 
sprechen der Röhren erforderliche Höhe überschreitet, 
bei der Schaltung nach Abb. 12 dennoch heftiges Knallen 
bemerkbar wird. Man kann dies an folgendem Beispiel 
verstehen: Durch einen Schaltvorgang in einer benach- 
barten Hochspannungsleitung möge auf a und b eine 
Überspannung hervorgerufen werden, die sich in Form 
vor Wellenzigen mit steiler Front auf beiden Drähten 
nach den Enden zu ausbreitet. Sprechen dann z. B. in 
Station I die beiden Röhren S, und S, gleichzeitig und 
mit derselben Intensität an, so ist im Fernhörer T, 
kein Geräusch wahrzunehmen. Sprechen die Röbresı 
aber micht genau gleichzeitig an, oder spricht nur die 
eine an, oder ist die Leitfähigkeit in der einen wesent- 
lich geringer als in der anderen, so gleicht sich ein Teil 
der Ladung über die Windungen des Fernhörers T, und 
durch diejenige Röhre zur Erde aus, die früher bezw. 
mit größerer Leitfähigkeit angesprochen hat. Daber 
kommen z. B. im Falle des völligen Nichtansprechens 
einer der beiden Röhren S,, S, sehr unangenehme 
akustische Begleitwirkungen in T, zustande. Der Ver- 
such lehrt, daß die Entladung einer auf etwa 350 V 
geladenen Kapazität von 1 F, entsprechend cimer 
Energie von 612.10? Ws, noch äußerst nachteiliges 
Knallen bewirkt. Derartige Energiemengen kommen 
Es bestand in 
Anbetracht solcher Fälle das Bedürfnis, die Schutz- 


. Schaltung durch Röhren zu verbessern, welche innerhalb 


der vorkommenden Überspamnungsbereiche mit größerer 
Sicherheit und Gleichmäßigkeit, bei geringarer Span- 
nung und mit höherer Leitfähigkeit als die bisherigen 
Vakuum-Blitzableiter mit Kohleelektroden anzusprechen 
imstande sind. Solche Röhren waren zudem mit Rück- 
sicht auf zufällige Berührung der Fernmekielinie mit 
Starkstromleitungen von 100 bis 250 V Spannung er- 
wünscht, um sodann mit Hilfe dazwischen geschalteter 
Schmelzsicherungen eine vollständige Abtrennung (der 
an den Enden angeschlossenen Apparate zu bewirken, 
für die bei dauernder Überspannung Feuersgefahr infolge 
Durchschlagens der Isolation oder Überhitzung der 
Spulenwicklungen besteht. 

Die Lösung dieser Aufgabe gelang mit Hilfe des 
niedrigen Minimumpotentials der Glimmentladung in 
Edelgasen. Dabei bestehen die Elektroden zu einem 
wesentlichen Bruchteil aus Alkalimetall, dem zur Ver- 
ringerung der Gefahr, weiche aus der Brenmbarkeit 
reiner Alkalimetalle bei Berührung mit Wasser oder 
‘Flammen resultiert, ein Überschuß von Schwermetall 
zugesetzt ist. Am besten hat sich ein homogen kristali- 
sierendes Amalgam von etwa 14 vH Kalium- und 86 vH 
Quecksilbergehalt bewährt. Dieses Material hat einen 
hohen Schmelzpunkt und bleibt daher im Betriebe unter 
allen Umständen fest, was hinsichtlich der Elektroden- 
anordnung eine große Freiheit gibt. Als Gasfüllung 
dient meist Argon unter. 3 bis 5mm Druck oder Neon- 
Melium-Gemisch unter 10 bis 20mm Druck. Die an- 
sehnliche Höhe dieses Fülldruckes ist dadurch bedingt, 
daß die Glimmentladung, welche nach dem bei etwa 90 
bis 100 V erfolgenden „Zümden“ der Röhre innerhalb 
fast unmeßbar kurzer Zeit in den Bogen umschlagen soll, 
eine erhebliche Stromstärke erreichen muß, um schnell 
genug Teilchen des katlıodischen Amalgams zum Ver- 
dampfen zu bringen und so den Lichtbogen auszulösen. 
Die große Stromstärke bezw. die mit ihr verbundene 
starke thermische Wirkung kommt durch die hohe 
Stromdichte des Glimmlichtes auf_dem Elektrodenmetall 
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zustande, die eben die Folge des hohen Gasdruckes ist. 
Das Umschlagen in den Lichtbogen wird durch den 
Zusatz des Quecksübers zum Alkalimetall wesentlich 
erkeichtert; dadurch wird es zugleich möglich, den Licht- 
bagen, wenn er einmal gezündet ist, zwischen dem nahe 
beieinander stehenden Elektroden bis zu 03 A und 
noch weniger herab aufrecht zu erhalten. Wesentlich 
für das leichte Einsetzen der Entladung schon in dem 
angegebenen Spannungsbereich von 90 bis 100 V ist auch 
die Elektrodenanondnung und -form. Versuche haben 
ergeben, daB nebem starker Spitzenwirkumg em sehr 
charakteristischer Einfluß der Raumerfüllung des elek- 
trischen Feldes auf die Zündspannung in dem Sinne be- 
steht, daß diese umso tiefer liegt, je größer das von 
den Kraftimien durchsetzte Gasvolumen ist. Nachstehend 
sind die Mindestwerte der Zündspannung angegeben, 
welche man bei etwa 3mm Abstand durch günstigste 
Formgebung der alkalimetallhaltigen Elektroden er- 
zielen kann: i 

Neon-Helium (Raumverhältnis zirka 3:1). . 90 V 

Neon-Helium (3:1) mit 1 vH Argon 

Argon (vollkommen stickstoffrei) 

Der Zusatz des er- 
wähnten Überschusses 
von Quecksilber zum 
Alkalimetall ‚erhöht die 
vorstehend angegebenen 
Werte bei völlig reiner, 
gasfreier Oberfläche der 
Elektroden nur un- 
wesentlich. Man kann n. 
O. ohne Schwierigkeit auch Vakuumsicherungen von 
etwa 70 bis 80 V Ansprechspamung erzielen; eine Ver- 
wendung ist jedoch dafür deshalb nicht vorhanden, weil 
in den Fernsprechnetzen normaler Weise mit fast ebenso 
hoher Rufspannung (60 bis 70 V) gearbeitet wird. Die 
Röhren würden dann den Rufstrom kurzschließen oder 
doch erheblich schwächen. In Fällen, wo schon die nor- 
male Ansprechspannung von 90 bis 100 V mit Rück- 
sicht auf dergleichen Verhältnisse (bei sehr hoher Ruf- 
spannung) zu niedrig erscheint, können Röhren mit 
höherem Fülldruck benutzt werden, durch dessen 
Variation es möglich ist, jede beliebige 
Ansprechspannung zwischen 90 und 
300 V bei fabrikatorischen Erzeug- 
nissen zu erreichen. 

Die Ansicht einer normalen Edelgas- 
Vakuumsicherung (Modell S2) mit 
zwei Flektroden zeigt Abb. 13. Es ist 
ein kleines Glasröhrchen von zirka 
15mm Durchmesser und zirka 60 mm 
Gesamtlänge einschließlich der an der 
beiden Enden vorgesehenen Schneiden- 
kontakte. Abb. 14 zeigt eine Ausfüh- 
rungsform, welche drei Elektroden ent- 
hält, von denen zwei mit dem in der 
Abbildung erkennbaren Fdisonsockel, 
die dritte, zu erdende Elektrode mit 
dem oben befindlichen Kontakt in Ver- 
bindung stehen (Modell S3). Auf die 
Bedeutung dieses letzteren kommen 
wir noch zurück. 

Wie aus den vorstehenden Aus- 
führungen zu entnehmen ist, funktio- 


Abb. 13. 


nieren die geschilderten Edelgas- 
sicherungen als Schutzmittel gegen 
Abb. 14. temporäre Überspannungen dadurch, 
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‚gegen Erde bekommt. In solchen ; 4 


sen die Röhren dann unterhalb 
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daß sie in äußerst kurzer Zeit durch Licktbogen- 
bildung das hohe elektrische Feld bis auf den Betrag 
der Lichtbogenspannung (5 bis 10 V) zusammen- 
brechen lassen. Die Röhren Type S2 werden 
dementsprechend im Betriebe der Deutschen Reickswost 
als sogenannte „Quersioherumgen“, d. h. im Nebenschhuß 
zum Fernhörer der Anlage legend, benutzt. Ste schützen 
diesen also gegen das beschriebene Auftreten schäd- 
Eicher Spanmungsunterschiede zwischen seinen Klemmen. 
Versuche des Telegraphentechnischen Reichsamtes 
haben ergeben, daB ein momentaner Spannungsunber- 
schied bis zu 100 V am Fernhörer noch keine bedenk- 
liche akustische Wirkung hervorruft. Da die Edelgas- 
sicherungen bei 90 bis 100 V ansprechen, genügen sie 
den Anforderungen, die man an eine sololte „Ouer- 
sicherung“ zu stellen hat. Infokge ihres geringen Wider- 
stamdes sind aber derartige Röhren auch geeignet, in 
Reihe mit Schmelzfäden für Stromstärken bis zu 
mehreren Ampere als ‘Abschaltorgane zu wirken wie 
dies bezüglich Abb. 10 beschrieben wurde. Bei den 
Fernsprechkdoppellinien der Deutschen Reiskspast sind 
neben den Edelgas-Quersicherungen die alten Modelle 
mit Kohleelektroden an den Stellen der Röhren S, bis S,, 
Abb. 13, beibehalten worden. Ein Ersatz dieser Rähren 


‚durch die empfindlicheren Edelgassicherungen kommt 


bei Vorhandensein emer guten Quersicherung wicht in 
Frage, wäre sogar oft unangebracht, weil die niedrig 


’zündenden Ektelgasröhren bei der dauernden indaktiven 


Beeinflussung der meisten Linien durch benachbarte 
Fochspannungsanlagen fortgesetzt gegen Erde an- 
sprechen und so ‚den Betrieb merklich störes würden. 
Anders liegt der Fall, wenn infolge weniger streger 
Vorschriften bezüglich der Leitungsverlegung und der 
Trennung von Starkstromaetz und Fernmekdeanlage 
die Gefahr besteht, daß durch Berührımg mit einem 
spannungsführenden Starkstrom- ® 
leiter die Linie Überspannung 


Fällen erscheint es notwendig, 
Edelgassicherungen auch zum 7 
Schutz beider Zweige nach Erde 
zu, nicht nur gegen einander, an- . 
zuwenden; und naturgemäß müs- sy 


der normal vorkommenden. nie- 
drigsten Starkstromspannung 
(100 V) so stark ansprechen, daß 
die in die Linie eingeschalteten 
Trennsicherungen (Schmelzsiche- 
rungen, Hitzrollensicherungen 
oder dergl.) funktionieren und 
die Abschaltung der Station von 
der geladenen Leitung besorgen 7 : 
können. Die vollkommenste Lö- | i 
sung in Gestalt einer einzigen 
Röhre, welche die Aufgaben 
dreier getrennter zweipoliger Abb. 15. 
Röhren in sich vereingt, ist das auf Anregung der Thom- 
son-Houston-Gesellschaft in Paris geschaffene Modell 
der Edelgassicherung S3 nach Abb. 14. Die Schaltung 
dieser Röhre zeigt Abb. 15. 1 und 2 stelen die beiden 
Zweige der Linie (a und b) dar, S, und S, zwei in fren 
Weg zur Sicherung des Fernamtes eingeschaltste 
Schmelzpatronen für 2 oder 3 A. An den Klemmen 3 
und 4 liegen die Fernmekleapparate (Fernhörer, Batterie, 
Relais usw.), die der Übersichtlichkeit halber fortge- 
lassen sind. Es handelt sich nun einmal darum, temporäre 
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oder dauernde Spannungen zwischen 3 und 4, die 100 V 
übersteigen würden, zu vernichten oder abzuschalten, 
ferner darum, zu verhindern, daß durch Kontakt der 
Linie mit einer Starkstromleitung eine (der Klemmen 
3 oder 4 dauernd auf eine so hohe Spannung gegen Erde 
gelangt. Zu diesem Zweck ist die Röhre R mit den 
Elektroden a, b und c vorgesehen. Für jede Kombination 
dieser drei Elektroden ist die Ansprechspannung in den 
beiden möglichen Stromrichtungen ungefähr 90 bis 100 V. 
Die Strecke a — b dient als Quersichenrung für den Fern- 
hörer und zugleich zur Auslösung des Abschaltlicht- 
bogens in Fällen, wo zwischen 1 und 2 die Überspannung 
dauernd aufträte. S,, S, treten dann in Funktion. Zur 
Sicherung der Anlage gegen zu hohes Potential in Bezug 
auf Ende dienen die Strecken a — c bezw. b— c. Kommt 
z. B. 1 irgendwo in Berührung mit einer Linie von 
110 V gegen Erde, so spricht die Strecke a — c sofort 
an, und der ausgelöste Lichtbogenstrom bringt den 
Faden in S, zum Schmelzen. Das Gleiche erfolgt mittels 
S, über die Strecke b—c in Fällen, wo die Überspan- 
nung gegen Erde auf 2 entsteht. Durch diese Anord- 
nung ist eme denkbar vollkommene Sicherung gegen- 
über allen Gefahrmöglichkeiten gegeben. 

Über die Anwendung für den Überspannungsschutz 
in Fernmeldeanlagen hinaus sind die Edelgassichlerungen 
z. B. bei gewissen Aufgaben der Starkstromtechnik 
am Platze, da es eben mit ihrer Hilfe möglich ist, im 
Bereich der normalen Netzspannungen schnelle Schalt- 
vorgänge unter Vermeidung eldktromagnetischer Schalt- 
organe zu bewirken. Solche elektromagnetischen Schal- 
ter (Überspannungsschalter) sind nicht nur teuer und 
kompliziert, sie weisen auch alle Mängel beweglicher 
Mechanismen, geringere Zuverläßigkeit des Funktio- 
nierens und eine gewisse Trägheit des Ansprechens auf. 
Die Edelgassicherungen besitzen diese Nachteile natur- 
gemäß nicht. Sie könnten daher wohl auch in der Stark- 
stromtechnik, z. B. zur Löschung (der Funken an Sohal- 
tern zum Schutz von Spulenwicklungen im Falle 
schneller Stromunterbrechung, als Spannungsbegrenzer 
und für dergleichen Zwecke mit gutem Erfolge ange- 
wendet werden. In Fällen, wo eine geringe Verzöge- 
rung zwischen dem Auftreten der Überspannung und 
dem 'Abschaltvorgang zuläßig ist, kann man sich auch 
der Glimmentladung, ohne Zuhilfenahme der die Röhre 
maturgemäß stärker beanspruchenden Lichtbogenentla- 
dung, bedienen. Sie arbeitet dann mit normaler Span- 
nungsempfindlichkeit (je nach den Umständen 90 bis 
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300 V), ist aber nur für geringe Stromdurchläßigkeit 
(zirka 3 bis 15 mA) bestimmt und liegt in Reihenschaltung 


mit einem hochohmigen Relais, das die gewünschte Ab- 
trennung oder Unterbrechung des gefährdeten Strom- 


kreises vermittelst seines Schaltankers besorgt. Der- 
artige Anordnungen sind z. B. in Eisenbahn-Telegraphen- 
netzen mit Erfolg verwirklicht worden. Bei schnell 
verlaufenden Vorgängen, wie sie die temporären Über- 
spannungen induktiver Herkunft darstellen, lassen sich 
natürlich so träge wirkende Mittel nicht benutzen. 
Hinsichtlich der Lebensdauer der vorstehend be- 


schriebenen Edelgas - Ventilröhrem sei zum Schluß 
Folgendes bemerkt: Glimmlicht - Gleichrichterröhren 


erreichen bei normaler Belastung in der Regel einige 
1000 Stunden, sofern nicht Materialfehler des verwen- 
deten Glases vorliegen. Bei Reduktorröhren für den 
Betrieb von Weckern und dergl. ist die Bemutzungs- 
dauer infolge des intermittierenden Gebrauches fast 
unbegrenzt; aber auch bei ständiger Einschaltung sind 
gute Erfahrungen gemacht worden. So haben Dauer- 
prüfungen von Mikrophon-Speiseröhren im Telegraphen- 
technischen Reichsanıt, Berlin, bei den 110 V-Modellen 
bisher durchgehend über 6000 Stunden, bei den 220 V- 
Modellen über 12000 Stunden ergeben. Nach Ablauf dieser 
Zeit sind die Röhren noch vollkommen brauchbar und hin- 
sichtlich ihrer wesentlichen Eigenschaften unverändert. 
Die Prüfung von Ekelgassicherungen mit intermittieren- 
den Entladungen (Kondensator-Entladungen von etwa 
1 Ws Energie) hat ergeben, daß die Röhren teilweise 
mehr als 10000 Durchschläge vertpugen. In Reihe mit 
Schmelzsicherungen von 3 A kritische Stromstärke 
halten die Röhren der Type S2 oder S3 in der Regel 
weit über 100 Lichtbogen-Entladungen der angegebenen 
Intensität aus, was für den praktischen Bedarf völlig 
ausreichend sein dürfte. Für größere Energien (Lösch- 
röhren) müßten die Gefäße und Elektroden natürlich 
entsprechend dimensioniert werden. 

Bemerkenswert scheint noch, daß die Edelgas- 
sicherungen beider Arten in Bezug auf Spannungen 
unterhalb der Ansprechgrenze ihren anfänglichen hohen 
Isolationswert (> 1 Megohm) auch bei langdauermder 
Beanspruchung beibehalten. Diese für die Anwendung 
in der Fernmeldetechnik wichtige Eigenschaft verdanken 
sie einer besonderen Sorgfalt in der Anordnung der 
Elektroden und der inneren Zuleitungen. Es würde hier 
aber zu weit führen, auf diese physikalisch interessanten 
Dinge einzugehen. 


Rundschau. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Versuche an großen Stirling-Kesselanlagen. Paul W. 
Thompson m Detroit berichtet über Versuche die von der 
Detroit Edison Company während des Jahres 1921 an großen 
Stirkuuckesseln Type „W“ m dem Kraftwerk Connors Creek 
durchgeführt wurden. Es handelte sich damm festzustellen, 
welcher Art des Einbaues von Scheidewänden im Fewerraume 
bei Verwendung verschiedenen Brennstoifes der Vorzug gege- 
ben werden solle. Es wurden 50 verschiedene Versuche mit 4 
verschiedenen Kohlensorten duerhgeführt. Die Versuchsresultate 
hat der Verfasser in mehreren Tafeln zusammen gefaßt. Aus 
diesen geht hervor. daß bei einer bestimmten Anordnung der 
Scheidewände (Type B), bei welchen nur wenige Reihen des 
inneren Steilrohrbündels dem ersten Feuerzuge ausgesetzt sind, 
eine beträchliche Zunahme der Überhitzung und eine Reduk- 
tion der Abgastemperatur erzielt wurde. Die Zugstärke war 
gleichfalls geringer und zwar um 38 vH als bei der ursprüng- 
fichen Anordnung des Scheidewändsernbaues im Fenrerraume 
(Type A). Der Energie-Verbrauch der Hilfsmaschinen 


schwankte zwischen 0'7 bis 16 vH. Der Wirkungsgrad der 

Kessel wurde wie die Versuche zeigten bei dem Einbau def 

Scheidewände mach der Type B wesentlich erhöht. 
(Mechanical Engineering, Bd. 45, Nr. 1, 1923). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Automatisches Anlassen eines Drehstrommotors, James 
L. Hamilton, St. Loius, schlägt in einem Vortrag vor dem 
Am. Inst. of El. Eng. eine neue Anordnung der Rotorwiokhmg 
vor, welche gestattet, selbsttätig chne äußere Hilfsmittel men 
kleinen Anlaufistrom bei hohem Anlaufmoment zu erzielen. 
Rotor erhält zwei getrennte Wicklimgen, von welchen eine Ke- 
ringen Widerstand und eime Kurzschlußvorrichtung besitzt, 
während die andere eine Kätigwicklung mit hohem Widerstand 
hat. Letztere ist meist nahe der Mantelfläche des Rotors unter- 
gebracht, erstere liegt unterhalb. In der Ankaufperiode arbeitt 
nur die Käfigwicklung. welche durch iliren hohen Widerstand 
geringen Anlaufstrom bei hohem Drehmoment aufnimmt. Bei 
einer gewissen Geschwindigkeit wird die zweite Wickhmg 
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‚selbsttätig kurzgeschlossen und arbartet gleichzeitig mit der an- 
deren, wodurch Wirkungsgrad, Schlupf und Leistungsfaktor 
günstige Werte zeigen. Der Motor vereinigt demnach den gün- 
stigen Anlauf dies Schleifringmotors mit den guten Eigenschaften 
des Käfieankermotors. Ein vergleiichendes Diagramm zeigt, daß 
sich der besprochene Motor im Anlauf ganz ähnlich vierhält wie 
ein Gleichstromserien- oder ein Einphasen-Riepulsionsmotor. Im 
allgemeinen genügt es für den Betrieb, das Anbaufmoment dem 
25 fachen Normalmoment gleichzumachen, Schaurinien zeigen, 
daB ein ausgeführter 10 PS-Drehstrommotor mit der neuen 
Rotorwicklung beim 25 fachen Moment im Anlauf den drei 
iachen Normalstrom aufnimmt. Im Anlauf ist der Rotorwikder- 
stand etwa 4'5 mal so groß als im Betrieb. Nach den Angaben 
des Vortragenden sind Gewicht, Preis und technischen Eigen- 
schaften von jenen einer normalen Motors nicht abweichend. 

Die vorgeschlagene Anordnung ımterscheidet sich aller- 


dings nicht allzusehr von der in Europa seit langem bekannten. 


Ausführung, bei welcher ein Zentrifugalschaltar bei. höherer 
Drehzaht einen im Läufer eissgebauten Anlaßwiderstand kurz- 
schießt. D. Ref). 

(Electrical World, Bd. 81, Nr. 10. 1923). 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Elektrischer Kondensator, System Pītiffner. Über die- 
sen von der Société generale dies condensateurs électriques, 
hergestellten Kondensator macht Ing. Ch. Marny, Freiburg 
ainge Angaben. Die Hauptschwierigkeit bei der Herstellung 
von Kondensatoren besteht in der Vermeidung der zerstören- 
den Randentladungen. Am Rande einer Kondensatorbelegung 
treten die statischen Induktionslinien zuerst in das umgebende 
Mittel und dann erst in das eigentliche Dielektrikum des Kon- 
densators ein. Verhäilt sich, wie zum Beispiel bei! Glimmernkon- 
densatoren, die in Wachs eingebettet sind, die Dielsktrizitäts- 
konstante von Wachs und Glimmer wie 2:6, so entsprechen 
derselben Induktion am der Grenzfiäche Feldstärken, die im 
Wachs dreimal so hoch sind, als im Glimmer, Solt der Kon- 
densator durch die hierdurch verursachten Glimmentladunzen 
nicht zerstört werden, so muß die Feldstärke im Glimmer auf 
1/3 des sonst zulässigem Wertes herabgesetzt wenden, was 
eine ungenügende Ausnützung des teweren Materials zur Folze 
hat. Die gleiche Gefahr trüst in Luft- oder Leimtasohen selbst 
mikroskoplscher Größe auf, die beim üblichen Anufkleben der 
Beiezungen unmöglich vermieden werden können. Beide Ge- 
fahrenquelien sönd beim Pfifner-Kondensator vermisden. Die- 
ser Kondensator besteht aus Cellonbändern (unverbrennliches 
Zeilulosd), auf denen als erste Lage ein zarter ohemischer Sil- 
berniederschiag hergestellt wird. In einem gewissen Abstande 
vom Rande dieser ersten Lage wird der Niederschlag ebenfalls 
auf chemischen Wege durch weitere N.edersch'äge aus Siber 
oder anderen Metallen verstärkt und so der eigentliche Belag 
gebiädet. Von diesem bis zum Rande der ersten Lage bildet 
sch wegen der geringen Leitfähigkeit der letztienen beim Lade- 
vorgange eim Potentialgefälle aus, wodurch die Randspannung 
nach Angabe dies Verfassers auf ein zulässigiss Maß herabge- 
setzt wird. Die beschriebene Herstellungsweise dies Belages 
schlisßt ferner die Bildung von Luft oder Leimtaschen votl- 
kommen aus. Die bezüglich ihrer Kapazität genau. kalibrierten 
Bänder werden je nach der verlangten Kapazität in entspre- 
chender Anzahl parallel geschaltet, zu Rollen mit Metall- 
iassumgen an den Stirnseiten vereinigt, die wieder je nach der 
Spannung in beliabiger Anzahl zu einer Art Säule aneinander 

eschraubt und dadurch in Reihe geschaltet werden können. 
Bringt man an den. zusammenstoßenden Metalliassungen. koni- 
sche Regenschutzcächer am so würd: der Kondensator zur Auf- 
stellung im Freien und hiemit zum Schutze von Masttransfor- 
matoren geeignet. Die Gesellschait stellt in ähnlicher Aus- 
führung auch Drossalspulen ohne Ölbad zur Abtzitung statischer 
Ladungen, die auch als Spannungswandler dienen können, sowie 
Schwingungsdämpfer hen die die Amplitude aller in einem 
Stromkr.eise mög'ichen Resonanzerscheinu ngen herabsetzen und 
die beide wegen ihres geringen Raumerfordernisses, Gewichtes 
und Preises allen andren Erzeugnissen überlegen sind. Hiemit 
kann mit geringem Kostienauiwande ein vollständiger Schutz 
sowohl gagen. Induktionserscheinungen als auch gegen statische 
Ladungen und innere Überspannungen erreicht werden. R. H. 
(Buli. Schweiz. Elektr. Ver., Bd. XIV, Nr, 1, 1923), 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Dar elektrische Wassergeschwindigkeitsmesser, System 
D B F, so genamt mach den Konstrukteuren R. Dubs, 
Zürich, S, Bitter-li, Rheinfelden und R. Fischer, Zürich, 
bezweckt eine Ermittlung von Augenblickswerten der Wasser- 
geschwindigkeit Er kann auch zur Erfassung wechselnder 
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Strömungsrichtung herangezogen werden, welche bei kleinen 
Wassergeschwindigikeiten und großer Turbulenz der Strömung 
mitunter zu beobachten .st. Hebei wird, we beim bekannten 
Woltmannflügel ein propellerartiges Laufrad zum Antrieb 
einer kleinen Gleichstromdynamo verwendet, deren Spannung 
auf einem über Wasser ibefündiichen Voltmeter abgelesen 
wird. Der möglichst massen!ose Anker, der sich im Feld; eines 
permanenen Magneten bewegt, erzeugt verhältnismäßig hahe 
Spannungen von 6 bis 7 V, damit die zusätzlichen Wider- 
stände der Steckkontakte der Meßgenauigkeit keinen Eintrag 
tım. Das Voltmeter muß kleinen Strombedarf aufweisen, es 
ist daher mach dem Drehspultyp gebaut. Bei solcherart un- 
veränderlicher Erregung eines praktisch leertaufenden Gene- 
rators ist die Spannung genau proportional der Drehzahl. Die- 
ser Dynamoflügel kann durch Verwendung von schrejlbenden 
Voltmetern vervollständigt werden, wobei jedoch mit Vor- 
teil punktweise Registrierung mit Hilfe eines mechanisch- 
elektrischen Relais zu verwenden ist, da die Leistung der 
Dynamo zur Überwindung der Schreibstiftraäbumgsanbeit nicht 
ausreichen würde. Stopfbüchsenreibungen werden durch Ein- 
bau der Kugellagerung der Laufradwelle in einem mit Öl ge- 
filten Rohre vermieden. Welle und Lager des Flügels sind im 
vorderen Teit, der Generator im hinteren Teit eines fisch- 
förmig nach dem Gesetz des kleinsten Strömungswiderstamdes 
gebauten Gehäuses eingeschlossen. Das Instrument st auch 
zur Wassermessung in geschlossenen Leitungen sowie zur 
Messung der Strömungsgeschwindigkeiten von u se 


wendbar. ; 
| (Schweizerische Bauzeitung, Bd. 81, Nr. 12, 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Ausstrahlung an Übertragungsleitungen. Charles 
Manneback. Der Verfasser sucht die Energřeausstrahiung 
zu ermitteln, die mit Wanderwellen-Vorgängen in Übertra- 
gungsleitungen verbunden is. Die. klassische Theorie 
(Heaviside) für die 'Fortplanzung elektrischer Störungen 
längs gestreckter Leiter stellt die Vorgänge an der Wellen- 
stirne nicht genau dar, da sie von der Annahme plötzlichen 
Eindringens des Stromes in den ganzen Querschnitt ausgeht. 
Das tatsächliche Verhalten ist nicht bekannt. In einer voll- 
kommenen {das ist widerstands- und abteitungsfreien) Lei- 
tung. verlangt die Maxwellsche Theorie die Fortpflanzung der 
Welle ohne Dämpfung und ohne Verzerrung, es kann daher 
auch keine Energieausstrahlung erfolgen. Eine Ausstrahlung 
tritt in diesem Falle an den Enden der Leitung bei Ingang- 
setzung bzw. Vermichtung einer Wanderwelle ein. Die ge- 
naue Bestimmung dieser Ausstrahlung At außerordentlich 
schwierig, doch gelingt es in einer Näherungsrechnung den 
Strahkungsverlust der “Größenordnung nach zu bestimmen. 
Der Verfasser erhält für die bei Ingangsetzung einer Wander- 


3 
welle ausgestrahlte Energie den Betrag z 10— 2 Jouk, 


worin d die Entfernung der beiden Leiter der Doppelleitung 
in cm und / den Stromwert der Wanderwelle in Amp bedeutet. 
Die Reflexion der Wellenstirne am offenen Leitungsende ver- 
ursacht eine Energleausstrahhung im Betrage von 4d ıu- P 
Joule. In einer 10 km langen Leitung ist der Strahlungsvenkust 
der Größenordnung nach nur etwa der 10000ste Teil jener 
Energie, die während der Zeit bis zur Aufladung der Leitung 
in Wärme umgesetzt wurde. Die Rechnung geht von der An- 
nahme aus, daß in beiden Leitern gleichzeitig eine ‘++ I bezw. 
— I Welle in Gang gesetzt werde. Handelt es sich um eine 
eindrähtige Leitung, so tritt an Stelle des Leiterabstandes der 
Abstand vom Spiegelbild unter der Erdoberfläche. Die Unter- 
suchung kommt zum Ergebnis, daß für technische Zwecke 
weder mit einer Dämpfung noch: mit einer Verzerrung der 
Wanderweller infolge Energleausstrahlung gerechnet zu wer- 


den braucht. Tr. 
(Journ. A. I. E. E, Bed 42, Nr. 2, 1923), 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Zugtörderung mit Dampf und Elektrizität. T. Grime 
vergleicht den Dampibetrieb mit der elektrischen Traktion 
hinsichtlich Brennstoffverbrauch, Lokomotivgewicht Über- 
lastbarkeit und Reinlichkeit des Betriebes, Während der ge- 
samte (thermische) Wirkungsgrad von der Kohle bis zum 
Lokomotivhaken beim elektrischen Betrieb bei Vollbelastung 
höher als bei der Dampflokomotive zugegeben wird, sol sich 
dieses Verhältnis der Teillasten umkehren. Altes in allem ist 
die Überlegenheit der einen oder anderen Betriebsart nach 
den konkreten Verhältnissen zw beurteilen. l 

(Diese Schlußfolgerung ist in ihrer Allgemeinheit sicher 
richtig und daher unbestritten. Andere Energiequellen alş 
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Kohle-, Wasserkräfte-, Leistungssteigerung der baulichen 
Bahnanlage durch Elektrisierung, die überaus großen Stand- 
verluste der Dampflokomotive, und viele andere Probleme, 
die in ihrer Gesamtheit die konkreten „Verhältnisse“ aus- 
machen, werden nicht berührt. D. Ber.) Dr. Wi, 
| (The Electrician, Bd. 90, Nr. 2350, Juni 1923.) 


Elektrische Apparate, 


Zur Entwicklung des Quecksiiberdampfi-Gleichrichters. 
Der Aufsatz über de „Großgleichrichter“, den 
Herr Ing. A. Odermatt im Hefte 9 d. J. der Zeitschrift ver- 
öffentlichte, veranlaßt mich zu folgender Feststellung: 

Im Jahre 1894 habe ich zuerst im Elektrotechnischen In- 
stitute der Technischen Hochschule in Wien die Wirkung des 
mit Wechselstrom zwischen ungleichen Elektroden erzeugten 
Lichtbogens als Gleichrichter untersucht. Die Versuche wurden 
in Luft ausgeführt. Ein Teil derselben ist im Jahrgang 1894 in 
der „Zeitschrift für Elektrotechnik“, Wien; in dem :Aufsatze 
„Untersuchmgen über den elektrischen Lichtpogen‘, Seite 547 
und 569 beschrieben. Die auf den Quecksilberdampflicht- 
bogen bezüglichen Versuche sind erst im Jahre 1898 in der- 
selben Zeitschrift, Seite 213, veröffentlicht worden. 

Bei meinem Versuche bestand am Lichtbogen, welcher 
in freier Luft erzeugt war, eine Spannung von etwa 78 V, der 
gleichgerichtete Strom iloßB im Lichtbogen von der Queck- 
silber-Elektrode zuf Eisen- oder Kohlen-Elektrode. Bei Ver- 
wendung einer Eisenelektrode bildete sich an dieser ein glühen- 
der Eisentropfen. Auf der Oberfläche des Quecksilbers biklete 
sich rasch eine die Versuche störende Oxy.dschichte. Die Gleich- 
richterwirkung dieses Lichtbogens war anscheinend keine voll- 
kommene: ich schrieb sie der Ungleichheit des Widerstandes 
des Lichtbogens in den auf einanderfolgenden Halbperioden zu. 


——— — 


Abb. 1. 


Einige Jahre später hat Cooper-Hewitt den 
gleichen Versuch in Vakuum ausgeführt, dessen Anwendung von 
der Arons‘schen Quecksilberdampflampe her bekannt war, 
und dadurch den ' praktisch brauchbaren Gleichrichter ge- 
schaffen. Die Bildung der Oxydschichte hörte dadurch auf. Die 
Spannung am Gleichrichter sank auf etwa 20 V, die Ventil- 
wirkung war eine vollkommene. Der gleichgerichtete Strom 
fließt im Copper-Hewitt-Gleichrichter von der Eisen- 
elektrode zur Quecksilberelektrode, also in umgekehrter Rich- 


tung wie bei dem ursprünglichen, von mir untersuchten Gleich- 


richter. 

| In dem Aufsatze „Zur Kenntnis des Qucksilberdampf- 
lichtbogens als Gleichrichter“ E. T. Z. 1908, Seite 1096 habe 
ich darauf hingewiesen, daß in der Luft die glühende Eisen- 
elektrode von besser leitenden Dämpfen umgeben ist, als die 
Quecksiüberelektrode und daher zur Kathode wird, während 
in Vakuum die Quecksilberdampfelektrode diese Eigenschaft 
erlangt. Ich sprach die Vermutung aus, daß bei Anwendung 
eines verschieden hohen Vakuums die Umkehr der Stromrich- 
tung dann eintritt, wenn der fadenförmige Stromdurchgang 
innerhalb der Röhre in einen den ganzen Querschnitt der Röhre 
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einnehmenden übergeht. Dies wurde durch Versuche, weiche 
Dr. Klein im Elektrotechnischen Institut ausführte, bestätigt. 
Betrachtet man den Cooper-Hewitt-Gleichrichter, 
so drängt sich der Gedanke auf, daß an der Stelle, wo der 
Lichtbogen auf dem Quecksilber aufsitzt, niemals ein Vakuum 
bestehen kann, sondern vielmehr die dem verdampfenden 
Quecksilber entsprechende Sparinung und daher, wenn dieser 
Zustand künstlich herbeigeführt wird, die Stromrichtung auch 
in einem gasgefültten Gleichrichter dieselbe sein muß, wie bei 
Cooper-Hewitt. 
~ _Im Jahre 1915 machte ich mit demselben ersten Gleich- 
richter, den ich 1894 verwendet hatte, aber mit Schutzglocke 
versah, folgende Versuche: {Der Apparat ist in der Abb. 1 
abgebildet). Eine Porzellanschale erhielt einen Gipsbelag, in 
deren Mitte eine bis zum Boden der Schale reichende napi- 
förmige Vertiefung angebracht wurde, die mit Quecksilber ge- 
füllt war. Die Schale wurde mit einer Glocke abgedeckt, durch 
die eine Kohlen- oder Eisenelektrode durchgeführt war. Diese 
endete in einer Entfernung von einigen Millimetern ober der 
Quecksilberoberfläche. Diese Elektroden wurden unter Zwi- 
schenschaltung eines Widerstandes an 110 V Wechselstrom 
von 50 Per/s angelegt Wurde das Quecksilber mittels eines 
Bunsenbrenners zum Kochen gebracht, so bildete sich von selbst 


der Lichtbogen ohne künstliche Zündung. Dabei bildet das 


Quecksilber durchaus keine starken Wellen, welche bis zur 
Kohle reichen. könnten. Der gleichgerichtete Strom floß wie bei 
Cooper-Hew itt von der festen Elektrode durch den Licht- 
bogen zum Quecksilber. Die Spannung am Lichbogen, in dessen 
Bereich wahrscheinlich nur Quecksilberdampf vorhanden war, 
betrug ebenfalls nur etwa 20 vH. Die Oxydbüdung auf der 
Quecksilberoberfläche wirkte natürlich wieder störend. | 

Möglicherweise könnte auf diesem Prinzipe ein neuer 
gasgefüllter Gleichrichter geschaffen werden. Derseibe müßte 
in folgender Art konstruiert sein. In einer Grundplatte müßten 
mehrere, den einzelnen Phasen entsprechende napfförmige Aus- 
buchtungen vorhanden sein, die mit Quecksilber gefüllt sind. 
in geringem Abstand! ober dem Quecksilber sind die festen. ge- 
kühlten Eisenelektroden anzuordnen, die von einer Glocke ge- 
tragen werden, diese ist mit einem das Quecksilber nicht an- 
greifenden Gase, zum Beispiel Stickstoff, zu füllen. Jede feste 
Elektrode ist mit einem Quarzrohr zu umgeben, das bis zum 
Quecksilber reichen solt, damit im Bereiche des Lichtbogens nur 
Quecksilberdampf vorhanden ist. Eventuell könnte man für jede 
Phase eine getrennte Glocke wählen. Ein Zuströmungsrohr. 
für das Gas ist anzuordnen, ebenso für die Ausdehnungsmög- 
lichkeit des Gases im Betriebe vorzusorgen. Der Gleichrichter 
wird durch Erhitzen des Qwecksilbers bis zum Kochen in Be- 
trieb gesetzt, das Quecksilber umso dauernd kochen. Der Wir- 
kungsgrad eines derartigen Gleichrichters braucht nicht un- 
günstig zu sein, da der Spannungsabfall bei dem beschriebenen 
primitiven Versuche nur 20 V, also von gleicher Art wie bei 
Cooper-Hewitt, war. Bei Anwendung gekühlter Fisenelektroden 
könnte vollkommene Ventilwirkung erreicht werden, da die 
Bisenelektroden dann niemals Kathoden sein können. 

Dr. Johann Sahulka. 


Telegraphie, Telephonie. 


Verstärkerschalter und Verstärkerämter im deutschen 
Fernkabel O. P. R. Höpfner, Berlin. Die Verwendung des 
Elektronenröhren-Verstärkers ist für die Entwicklung der 


Fenntelephonie von außerordentlicher Bedeutung geworden. 


Die Durchmesser der Kupferader im Fernkabeli konnten 
hiedurch von 3 und 2mm auf 14 und 09mm herabgesetzt 
werden, dementsprechend ließ sich die Zahl der im Kabel 
vereinigten Sprechkreise wesentlich vermehren, die Reich- 
weite erfuhr eime beträchtliche Vergrößerung. Für die in 
Deutschland bisher verwendeten Verstärkerröhren wurden 
Wolftramdrähte benützt . Der Einbau solcher Verstärker ge- 
schieht nach 2 Schaltungsarten: In Freileitungen und Krarup- 
seekabein benützt man die Zweiröhren-Zweidrabt- 
schaltung, bei der für jede Sprechrichtung eine Röhre 
eingeschaltet wird. Für lange Kabelleitungen benützt man die 
Vierdrahtschaltung, die für jede Sprechrichtung eine 
besondere Leitung mit eingeschalteten Elektronenröhren ver- 
wendet. Hiemit läßt sich eine größere Reichweite wie bei 
der ersterwähnten Schaltung erzielen. Aus den Dämpfungs- 
konstanten für die deutschen Kabeli 001 im Stamm- und 
Viererkreise bei 14mm starken Kupferadern und 002 bei 
solchen mit O9 mm starken Adern ergibt sich der Verteihmgs- 
plan für die Verstärkerröhren in den Kabeln. Die schwach- 
drähtigen Sprechkreise werden nach je 75 km Entfernung in 
Verstärkernebenämter eingeführt, in den Stromkreisen mit 


b 
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starken ‚Kupferadern beträgt die Verstärkerentfernung je 
150 km. Amter, in denen beiderlei Sprechkreise eingeschaltet 
sind, bilden Verstärkerhauptämter. Die große Zall von Fern- 
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leitungen, die heute in den Fernkabeln vereinigt sind, macht 


die Errichtung eigener Gebäude zur Unterbringung der Ver- 
stärkerapparate notwendig. In einem solchen Verstärker- 
amte sind die Elektronenröhren auf eigenen Verstärker- 
Gestellen angeordnet; zur weiteren Einrichtung gehören noch 
die Sicherungs- und Leitungsnachbildungsgestelle, besondere 
Kinkenumschalter sowie Stromversorgungsanlagen. 


(Das Fernkab ei, 1922, Heft 2.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Wellenantenne. Harold H. Beverage. Seit etwa 
einem Jahre benützt die Radiozentrale in New York eine ganz 


\ 
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Wärmemengen auf engem Raum zu konzentrieren, daß die 
Konstruktion das reduzierte Metal] rasch aus der heißen 
Reaktionszone befördert, so daß es keine neuen Verbindungen 
eingehen kann, daß endlich dunch die Geschwindigkeit des Vor- 
ganges verhindert wird, daß das Metall erst durch stufen- 
weisen Übergang von hohen zu niedrigen Oxyden entsteht, 


, Vielmehr sofort rein erzeugt wird Nach Vorversuchen mit 


einem 100 kW- und einem 750 kW-Ofen wurde zur industriet- 
ten Verwendung ein Drehistromofen für 4000 kW geschaffen, 
welcher mit einer Elektrodenspannung von 220 V arbeitet. Es 
ist ein geschlossener Ofen mit Wasserkühlung innerhalb der 
Fütterung. Die Zufuhr der gemahlenen und gemischten Be- 


 schickung geschieht kKontimuieräich durch zwei Fördervorrich- 
‚ tungen und wird der Energiezufuhr entspechend geregelt. Der 


eigenartige Empfangsanlage, Nun liegen die ersten Veröffent- . 


ichungen über sie vor. Ein kleines Häuschen in Riverhead 
(Long Island) birgt die Empfangsapparate und ist an eine 
l2km lange Niedrigantenne angeschlossen, die sich im prak- 
tischen Betrieb außerordentlich gut bewähren soll Während 
die Hochantenne sehr großen atmosphärischen Störungen aus- 
gesetzt ist und die Rahmenantenne nach Meinung der 
Amerikaner zu geringe Aufnahmsamplituden tiefert, vermeidet 
diese Anordnung beide Übelstände Die Antenne ist über ge- 
wöhntiche Telegraphenmaste von 11m Höhe gespannt und be- 
steht aus 2 Kupferdrähten, wie sie für interurbane Telegraphen- 
Inien gebräuchlich sind. Das eine Ende ist über einen Wider- 
stand von zirka 3000 Ohm geerdet, das andere Ende liegt 
über den Empfangstransformator ebenfalls an Erde, Die An- 


tenne weist eine sehr gute Richtwirkung auf, die damit zu- 


sammenhängt, daß ihre Ausdehnung größer ist, als die auf- 
zunehmende Wellenlänge. Beim Entlangstreichen der Radio- 
welen an dem Drahte werden in diesem Spannungsschwan- 
kungen erzeugt, weil der elektrische Vektor nicht vollkommen 
senkrecht auf dem Erdboden steht, sondem mit der Vertikalen 
einen Winkel von zirka 5° einschließt. Die entstehende Span- 
nungswelle schreitet entlang des Drahtes annähernd: mit Licht- 
igkeit vorwärts, bleibt also, in Phase mit ider 
erzeugenden Atherwelle und schaukelt sich dadurch während 
des Hinstreichens am Drahte auf. Der Vorgang hat eine 
gewisse Ähntichkeit mit dem Anwachsen der Wasserw ellen, 
wom em Wind vom Lande aus über das Wasser weht. 
Wesentlich ist, daß das nicht am Apparat angeschlossene Ende 
über einen Dämpfungswilderstand geendet ist, der den Zweck 
hat, Reflexionen zu vermeiden und dadurch die Bildung 
stehender Wellen zu verhindern. Der Empfangstransformator 
enthätt einen Eisenkern, der außerordentlich fein lamelkiert 
ist (Blechstärke 0'04 mm, die einzelnen Bleche sind emailliert). 
Auf diesem Transformator sind: 8 Sekundärwicklungen auf- 
gebracht, deren jede mittelst eines Komdensators auf eine 
andere Station abgestimmt werden kann, so daß 
an der gleichen Antenne ein Vielfachempfang möglich ist. 
Dabei erwies es sich ak wichtig, die einzelnen Sekundär- 
wicklungen durch elektrostatische Schilde von einander ab- 
zuschirmen. Von der Station führt eine Überlandtelephon- 
leitung nach New York, wo der eigentliche Empfang mit 
Tintenschreibern (System Weinber ger) erfolgt. Zur Über- 
wachung der ganzen Anordnung ist auch bei Vielfachempfang 
nur sehr wenig Personal erforderlich, da stes mit denselben 
Wellenlängen gearbeitet wird. Als Bravourleistung wind er- 
wähnt, daß es möglich war, Transittelegramme ohne Um- 
Schreibung w eiterzugeben, indem die Empfangsströme von 
Leaild in England direkt 
New York benutzt wurden. Ett. 
(Journal A. I. E. E, Bd. 42, Nr. 3, 1923) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektro-Öfen für Ferro- Vanadium. Die Leiter der 
amerikanischen „Vanadium Corporation“, Saklatwalla 
md Anderson geben eine eingehende Beschreibung der 
von ihnen entwickelten Elektroöfen, welche die Herstellung 
von Ferrovanadium in wirtschaftlicher Weise ermöglichen, 
| se als Reduktionsmittel statt kostspieliger Metalle, 
(Al und Si) die Anwendung von Koks und außerdem die Ver- 
arbeitung minderwertigen Rohstoffes gestatten. Die bisherigen 
Mißeriolge bei Versuchen mit Kohlenstoff als Reduktions- 
mittel waren in der hohen erforderlichen Reaktionstemperatur, 
in der großen chemischen Aktivität des Vanadiums und fn 
Seiner Eigenschaft gelegen, mehrere verschiedene Oxyde bil- 
den zu -können. Bei dem neuen Ofen wird diesen 
Eigenschaften dadurch Rechnung getragen, daß ein kleiner 

ram mit nahestehenklen Elektroden gestattet, hohe 


zur Tastung der Sendestation m 


| 


Zusatz an schlackenbikdendem Material wird so gewählt, daß 
die Leitfähigkeit der Schlacke den Elektroden gestattet, so 
tief eimzutauchen, daß der Lichtbogen nur unter der Oberfläche 
des Bades verläuft. Der 4000 kW-Ofen ist etwa 5 m lang 
42 m breit, 224 m hoch und %t mit Gußeisenplatten armiert. 
Die Fütterung besteht aus einer 100 mm starken Ziegellage, 
welche innen eine Schichte Kohlenblöcke und eine Ausstam- 
pfung folgt, bestehend aus einem Gemisch aus Koks, Teer und 
Pech. Die drei Elektroden haben 300 mm Durchmesser, Der 
Ofen steht auf Rolen, so daß er leicht entfernt und. durch 
einen Reserveofen ersetzt wenden kann. Die Eiektrodenhajter. 
sind wassergekirhlt. Um dem wechselnden elektrischen Wider- 
stand und der Forderung unveränderlicher hoher Temperatur 
zu entsprechen, ist eine Regelung vorgesehen, welche die 
elektrische Leistung konstant hält. Die Vorrichtung besteht 


: erstens aus einer Art Kelvin-Wage, deren Wagarn eine 


_ 


Spannungsspule trägt und welcher beiderseits zwischen zwei 
testen Stromspufen spielt. Bei Störung des Gleichgewichts be- 


- tigt der Arm einen Kontakt Zweeitens st ein Mechanismus 


vorgesehen, welcher einen motongetriebenen, oszillierenden 
Arm und einen zweiten Arm besitzt, welcher von einem 
Magnet eingestellt wird, wielcher den vorerwähnten Kontakt 


- betätigt. Treffen sich die beiden Arme, so wind der Elektroden- 


motor eingeschaltet, Ist eine Elektrode aus dem Gleichgewicht. 


so setzt die Regulierung der beiden anderen solange aus, bis 


sich die erste Elektrode richtig eingestellt hat. Für alle Regel- 
vorrichtungen ist nur Drehstrom verwendet. Vom Transfor- 
mator gehen 12 dreizöllige schwere Kupferrohre aus, welche 
bis in den Ofenraum führen. Hier schließen in jeder Phase 
16 biegsame asbestisolierte Kupferkabel, je 500 mm’, an und 
münden in zwiedi starkwandige, füntzöllige Kupferrohre von 
24 m Länge, in welchen das Kühlwasser der Eiektrodenhalter 
fließt. Im ganzen Verlauf liegen stets Leiter entgegengesetzter 
Stromrichtung nebeneinander. Der Abfall der ganzen Verbin- 
dung zwüschen Transformator und beträgt bloß 3 V, 
der Leistungssfaktor ist 0'98, der Würkungsgrad einschließlich 
Transformator 985 vH. Bei schwerer: Überlastung steigt der 
Spannungsverlust auf 17 vH, der Leistumgsfaktor fällt auf 0'6, 
wodurch die Folgen der Überlastung gemildert werden. Regu- 
fatoren und Meßinstrumente sind in einem abgeschlossenen 
Raum untergebracht. An Instrumenten tst ein Strommesser 
in jeder Phase, ein Voltmeter, ein Wattmeter, ein Leistungs- 
faktor-Zeilger, ein Frequenzmesser und ein Zähler vorgesehen. 
Die Elektroden-Motoren haben zwei Geschwindigkeiten, so 
daß den Elektroden fm Betrieb eine Geschwindigkeit von 
75 m/s erteilt wird, welche heim Wechseln der Kohlen und 
ähnlichen Tätigkeiten auf 15 m/s erhöht werden kann. 
(Elektrical Work, Bd, 81, Nr. 8, 1923). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Physikalische Charakteristik des Hörens und dynamische 
Analyse des äußeren Ohres. R. L. Wegel. Bei der telelpho- 
nischen Übertragung muß dem Ohre eine sehr wichtige Rolle 
zugeschrieben werden. Der Verfasser berichtet über Ergeb-. 
nisse zahlreicher Untersuchungen über die Grenzen der Hör- 
barkeit, bei dem ein kleiner elektrisch angetriebener Ton- 
erreger zur Verwendung kam, der in den äußeren Gehörgang 
eingeführt- wurde. Hiemit konnte die Tonfrequenz und der auf 
das Trommelfell ausgeübte Druck in Dyn/om? gemessen wer- 
den. Das Minimum des Druckes, das noch eine Tonemipfindung 
hervorruft, liegt bei etwa 0001 Dyn/cm?, das Maximum bei 
etwas mehr als 1000 Dyn; darüber hinaus treten schmerzhafte 
Empfindungen auf. Die Schaulinie für die normale minimale 
Hörbarkeit wurde durch Aufnahme an 72 normalen Ohren 
zwischen 60 und 4000 Schwingungen gemauer aufgenommen; 
am empiindlichsten ist das Ohr für die zwischen 1000 und 
5000 liegenden Frequenzen, die Linie der maximalen Hörbar- 
keit (aus Aufnahmen an 48 Ohren zwischen 60 und 3000 
Schwingungen) hat ihr Maximum zwischen 500 undi 1000 
Schwingungen, Die Grenze für das Hören liegt zwischen un- 
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gefähr 20 und 20000 Schwingungen in der Sekunde. Charak- 
teristisch für das normale Ohr ist eine zwischen breiten 
Kurven liegende kleinere Regicn der beim Sprechen zumeist 
vorkommenden Frequenzen {200 bis 2000) und Drücken. 
Katarrhalische Erkrankungen des Ohrs beeinflußen die Hör- 


barkeit sehr stark, die Grenze für das Minimum des Hörens : 


wird erheblich hinaufgerückt, die Hörbarkeitslinien für beide 
Ohren fallen verschieden aus und man findet meben einander 
liegende Frequenzgebiete mit ganz verschiedenen Tonempfin- 
dungen, hieraus ergeben sich dann die Schwierigkeiten beim 
Hörer. Das normale Individuum, bei dem beide Ohren gleich- 
mäßig funktionieren, nimmt den Schall mit beiden Ohren auf 
und besitzt dadurch eine Art Orientierungssinn gegenüber den 
aus verschiedenen Richtungen kommenden Schaltwellen; es 
vermag die Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Ton in 
` einer Menge anderer gleichzeitig auftretender Töne zu enken 
und kann solche aus verschiedenen Richtungen gleich gut auf- 


nehmen. Tritt durch zeitweise Ausschaltung "eines Ohres 


eine Störung in diesem akustischen Orientierungssimn auf und 
wird erst nach längerer Zeit der normale Zustand erreicht, so 
dauert es wieder einige Zeit, bevor die Funktion dieses Spezial- 
Sinnes normal verläuft. N. 
(Electrical Communication, New York, 1922, Nov.-Heft.) 


Literaturbericht. 


Anleitung zum Arbeiten im elekrotechnischen Labora- 
torium. Von E. Ortich. 1. Teil mit 74 Textbildern. Verlag 
Julius Springer. 

Der Titel des vorliegenden Bändchens sollte eigentlich 
richtiger lauten: „Anleitungen für die Arbeiten im elektro- 
technischen Laboratorium der Technischen Hochschule Char- 
lottenbung‘“, denn den Inhalt des Büchleins bildet fast aus- 
schließlich die Besprechung von 34 Prüfungsaufgaben, die die 
Studierenden der vorgenannten Hochschule in deren Flektro- 
Laboratorium durchzuführen haben, unter genauem Hinweis 
auf die dort in Verwendung stehenden Stromqwellen, Appa- 
rabe, Maschinen und Instrumente. Die Prüfungsaufgaben be- 
stehen in Widerstands- und Isolationsmessımgen nach den 
meist gebräuchlichen Verfahren, Instrumenten- und Zähler- 
eichungen, einfachen . magnetischen Messungen, Aufnahmen 
der Charakteristiken an Gleichstrommaschinen, Wechsel- 
strommaschinen. und Transformatoren, Leistungsmessungen in 
Mehrphasenkreisen. Da gleiche oder zumindest ähnliche Auf- 
gaben auch in den Laboratorien anderer Schulen den Anfängern 
gestellt werden, wind die Lektüre dieses mit kaum zu über- 
bietender Klarheit und‘ Übersichtlichkeit verfaßten Büchlein 


auch für Lehner und Hörer anderer Lehranstalten von Wert ' 


und Interesse sein. H. Zuckerbäcker. 


Tafeln zur harmonischen Analyse periodischer Kurven. 
Von Dr.-Ing. L. Zipperer. Mit 6 Zahlentafehı, 9 Abbildungen 
und 23 graphischen: Berechnungstaieln. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1922. 

Zweck dieser Tafeln ist, die zur Bestimmung der Koeffi- 
zienten der Fourierschen Reihe zu einer vorliegenden perio- 
dischen Kurve notwendigen Berechnungen auch durch tech- 
nisch und mathematisch ungeschulte Arbeitskräfte ausführen 
lassen zu können. Die dahin führende Vereinfachung beruht 
auf der Bemerkung, daß die in den Formeln für die genannten 
Koeffizienten 

21 24 


1 A 
an = -> Ñ wr cosn. 15°.r, bn=-5 2% yr sinan. 15°.r, 
1 1 


auftretenden cos- und sin-Werte sich von 48 Werter auf 6 mit 
positiven oder negativem Vorzeichen versehene Werte redu- 
zieren; die zu unftersuchende Kurve wind hebei durch 24 gleich- 
weit abstehende Ordinaten yr gegeben, vorausgesetzt. Die Be- 
rechnung dem Un und bn erfordert daher zunächst die Ermitt- 
Jung solcher Produkte, wie sie unter den obigen Summen- 
zeichen stehen und für einen bestinmten Koeffizienten das 
Heraussuchen gewisser unter diesen Produkten und deren 
Addition. Die Produkte werden nun im duinchsichtige, mit einer 
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versehene Grundtafem: eingetragen, derem erste 


Einteilung 
‚Kolonne die 24 gegebenen Ordinaten enthält, während die übri- 


gen 12 Kolonnen für die Einstellung eben dieser Produkte aus 
den erwähnten Ordinaten in diie 6 positiven und negativen cos- 
und sin-Werte bestimmt sind. Für die Berechnung eines be- 
stimmten Koeffizienten braucht man mir die ausgefüllte Grand- 
tafel über die Schablonentafei des betreffenden Koeffizienten 
zaı tegen und die über den roten Feldern der Schablonenitafel er- 


: scheinenden Produkte zu addieren. Die Produkte iassen sich ans 


emer für yr von 1 bis 200 ausgenechneten Muitipifkationstafel 
entnehmen; etwas Praxis im Gebrauch dieser Tafel, sicheres 
Addieren, Subtrahleren und dann noch Devidieren durch 3, 6, 
12 ist alles, was an Vorkenntnissen gefondent wird, Der 
textliche Teil enthät das Wichtigste üben die Fourier- 
schen Reihen, femer über die harmonische Analyse und 
zwar am Allgemeinen und mit Berücksichtiamg der in der 
Wiechselstromtechnik auftretenden Sonderfälle, dann noch eine 
Gebrauchsanweisung sowie die vorgenannte Multiplilkaiitons- 
tabelle der Tangensfunktion zur Berechmmg der Phasenver- 
schiebung zwischen den zweien zu einer Welle gehßrigen har- 
monischen Kurven. Druck und Ausstattung emisprechen der 
Tradition der Vierlagstirma. J. Ondracek. 


Grundzüge der Kinematik. Chr mann er. Zweite 
umgearbeitete und vermehrte Auflage von Prof. Dr. Ing. N. 
Baer (Breslau). 138 Seiten mit 164 Textabbildungen. Berin, 
Verlag von Julius Springer, 1923. Preis {G.-Z) Mk 4—, geb. 
Mk 5.50. 

Den Inhalt des Buches bildet eine Einführung in die 
Getriebelehre, u. zw. auf die ebene Bewegung beschränkt. 
Außer den: Weg- und Geschwindigkeitsverhältnissen sind auch 
die Beschteunigungsverhältmisse und die Massenkräfte behan- 
delt. Den allgemeinen Dartegungen sänd Beispiele aus der 
Praxis (Kurbel- und: Steuerimgsgetriebe) angefügt. Auffallend 
ist das Fehlen der Theorie der Verzahnung, für weiche wenig - 
stens Literaturhinweise gebracht werden soliten. Solche wären 
auch sonst in größerer Zahl, als sie vorliegen erwünscht, um 
das weitere Eindringen in den Stoff zu erleichtern, issbeson- 
dere sollte auf die grundlegenden Werke verwiesen werden. 
Die Schreibweise des Buches ist klar, aber sehr gedrängt, 
Da auf dem in Rede stehenden Gebiete in den letzten Jahren 
nur wenige Bücher erschienen sind, wind das vorliegende viel- 
fach erwünscht sem und zur Einführung gute Dienste leisten. 


Ing. St. Jellinek. 


Grundlagen der Fabriksorganisation. Von Dr. Ing. 
Ewald Sachsenberg. Berlin J. Springer 1922. Dritte 
verbesserte und erweiterte Auflage. 

Das Buch, das zuerst im Oktober 1917 auf der Grund- 
lage der Friedenswirtschaft entstanden, dann im Aprit 1919 in 
zweiter und im Juli 1922 in dritter Auflage erschienen Ist, gibt 
wie die meisten Bücher über Fabriksorganisatfeen in aeg 
licher und klarer Weise Einblick in die Organisation düänes 
Betrisbes. Es hat fast den Anschein, als ob sich die Orgami- 
sierung allgemein nicht darstellen ließe. Es ist. Sache des 
Lesers, die in der Organisation eines Betriebes enthaltene Er- 
fahrung aus deren Beschreibung zu entnehmen und durch 
Vergleich mit einer anderen, Nutzen aus der Lektare zu zieten. 
Die wirklich allgemeinen Regein der Betriebsfühnmg, ge- 
naues Erfassen und möglichstes Niedrighalten der Selbst- 
kosten sind km Wesentlichen selbstverständlich. Ihre gedeih- 
liche Anwendung setzt immer eine unabhängige Kritik dies 
Gelesenen voraus. Was dem vorliegenden Buche, das, wie 
nicht anders möglich, viel bereits Bekanntes bringt, Wert ver- 
leiht, ist das Bestreben des Verfassers, die durch soziate Ver- 
schisbung der Nachkriegsiahre hervorgerufefne Lage mach 
Möglichkeit zu berlücksichtigen. Diese Aufgabe ist ihm bezüg- 
lich der Arbeiterfrage besser geglückt als bei der Frage der 
Berücksichtigung des schwankenden Geldwerts. So wären unter 
Anderem eingehende Angaben über die Zurückführung der 
Kosten auf eine gleichbleibende Währung nur erwünscht ge- 
wesen. Dip Ing. W lach. 
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Freileitungs-Isolatoren. Von Dr.ing. W. Weicker, Hermsdorf S.-A. 429 i 


Gesichtspunkte für die Bestimmung der Regenüberschlagsspannung von 


Freileitungs-Isolatoren. 
Von Dr.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf S.-A. 


Die Höhe der Regen-Überschlagsspannung wird 
nicht mit Unrecht als eines der wichtigsten Kennzeichen 
eines Hochspannungs-Freileitungsisolators angesehen, 
und das Verhältnis der Regen-Überschlagsspannung zur 
Betriebsspannung vielfach als Sicherheitsgrad des betref- 
fenden Isolators bezeichnet. Dabei ist allerdings zu be- 
rücksichtigen, daß die Höhe der Regen-Überschlags- 
spannung ziemlich stark von den jeweiligen Versuchs- 
bedingungen abhängt, also nur unter deren Berücksict:- 
tigung eine ganz eindeutige Größe darstellt. 

Die für die Bestimmung der Regen-Überschlags- 
spannung maßgebenden Gesichtspunkte sind bereits 
früher?) eingehend erörtert worden. Schon damals wurde 
darauf hingewiesen, daB die ungünstigsten Betriebsver- 
hältnisse für einen Isolator gar nicht heftiger Regen, 
sondern starker Nebel und Schneetreiben bei Tempera- 
turen über dem Gefrierpunkt bildet. Wenn trotzdem als 
Kennzeichen der Güte eines Isolators in Bezug auf 
äußere Form (das heißt Sicherheit geger Randent- 
ladungen) die Höhe der Regen- Überschlagsspannung 
üblicher Weise gilt, so geschieht dies nur aus dem 
Grunde, weil die eben genannten Witterungsverhält- 
nisse zu schwer in bequemer und in allen Laboratorien 
gleicher Weise nachgeahmt werden können. 

Selbst bei der Ermittlung der Regen-Überschlags- 
spannung üben die jeweiligen Versuchsbedingungen 
einen so wesentlichen Einfluß aus, daß ihre Berücksich- 
tigung unbedingt erforderlich ist, um nur überhaupt ver- 
gleichbare Werte zu erhalten. 

Nachstehend sei daher eine durch neuere Unter- 
suchungen ergänzte zusammenfassende Übersicht aller 
bei der Bestimmung der Regen-Überschlagsspannung 
von Freileitungs-Isolatoren zu berücksichtigender Ge- 
sichtspunkte gegeben. 

Als solche kommen in Betracht: 


l. Regenbedingungen. 

a) Stärke des Regens, 

b) Richtung des Regens, 

c) Dauer des Regens, 

d) Leitfähigkeit des Regens, 

e) Sonstige Art des Regens. 

2. Atmosphärische Verhältnisse. 
Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit. 


3. Anordnung des Isolators. 


a) Höhe und Durchmesser der Stütze, 
b) Durchmesser und Länge des Le tinesdcaites, 
c) Art seiner Befestigung, 


1) W. Weìcker: Dissertation Dresden 1910. „Zur 
Beurteilung von Hochspannungs-Freileitungs-Isolatoren nebst 
emom Beitrag zur Kenntnis der Funkenspanmung“. Auszug: 
E. T. Z. 1910, Seite 853. 


e. 


d) Beschaffenheit der Querträger, 

e) Isolierte oder geerdete Anordnung der Stütze 
bezw. bei Hänge-Isolatoren des Aufhängepunktes. 

4. Elektrische Verhältnisse. 

a) Scheitelfaktor der Spannungskurve, 

b) Leistung von Generator und Transformator, 

c) Frequenz, Stoßspannungen usw. 

Nachstehend sei der Einfluß der verschiedenen Ver- 
suchsbedingungen im einzelnen und auf Grund zahl- 
reicher Versuche an Isolatoren der Hermsdorf - Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b. H. erörtert. 


1. Regenbedingungen. 
a) StärkedesRegens. 

Wie zu erwarten, nimmt die Überschlagsspannung 
eines Isolators mit stärkerer Beregnung ab. In Abhän- 
gigkeit von der Regenstärke aufgetragen, hat die Über- 
schlagsspannung (die Kurven gelten für die nach fünf- 
minutlicher Beregnung mit gewöhnlichem Leitungs- 
wasser von 4 = 400u S cm! erreichten Endwerte) den 
in Abb. 1 für drei Delta-Isolatoren verschiedener Größe 
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50 
0 — nuten-Regenştärke 
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Abb. 1. Abhängigkeit der der Rexen Überschlagssnantine von 


der Stärke des Regens für Deita-Isokatoren verschiedener Größe. 


E (J 1382. J 1390 und J 1395) sakem cincti Verlauf, der 


bei kleinen Isolatoren etwas anders als bei großen Isola- 
toren ist. Hänge-Isolatoren entsprechen in Bezug auf 
ihr Verhalten etwa den größten Stützen-tsolatoren: 
vgl. Abb. 2, die je für eine sechsgliedrige Kette von 
‚Kappen-, bezw. Schlingen-Isolatoren gilt. Gleichzeitig 
wird durch diese Abbildung die bekannte Tatsache be- 
stätigt, daß die Regen-Überschlagsspannung gegenüber 
der Trocken-Überschlagsspannüung bei Schlingen-Isola- 
toren stärker abnimmt, als bei Kappen-Isolatoren.- 

Die Überschlagsspannung sinkt also besonders bei 
kleinen Isolatoren schon bei : schwächster Beregnung 
stark ab und erreicht bei etwa 3 mm Niederschlagshöhe 
in der Minute einen nahezu gleichbleibenden Wert. Mit 
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Recht ist daher diese Niederschlagshöhe ziemlich all- 
gemein als Norm angenommen worden. Dabei ist zu be- 
achten,‘ daß eine minutliche Regenstärke von 3 mm 
schon einem wolkenbruchartigen Gewitterregen ent- 
spricht, wie er in der Natur nur äußerst selten und nur 
für ganz kurze Zeit aufzutreten pflegt. 

Eine von Wussow!) veröffentlichte übersichtliche 
Zusammenstellung der in Deutschland je beobachteten 
größten Regengüsse ergibt beispielsweise, daß Regen 


von 5 —7 ınm/ıin. rur I1— 2 Minuten, 
„4-5 , „ 6-15 „, 
„x 2 -3 , „ 16—30 ,„., 
„15-2 ,„ „ 16-60° „ 

1 2 „n 2— 3 Stunden 


anzudauern pflegen. 

Die minutliche Stärke des Niederschlages bei Wol- 
kenbrüchen nimmt also ganz wesentlich mit seiner 
Dauer ns # 


9mm 
Abb. 2. Abhängigkeit der Ren Bere ne von der 
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Stärke des Regens für 6 gliedrige Hänge-lsolatorenketten. 
2 git Kurve a für Schüngen-Isolatoren, Kurve b für 
Kappen-Isolatoren. 


Dabei ist eine minutliche Regenstärke von 1 mm 
und mehr, wenigstens in unseren Breitengraden schon 
als ziemlich seltene Ausnahme zu betrachten?). Jeden- 
falls ergibt sich nach allen meteorologischen Feststel- 


1) Wussow: „Wolkenbrüche und andere große Re- 
genfälle“. Deutsche Revue Juli 1922, Seite 83. 


3) Im Anschluß hieran seien noch einige dem Leser 
vielleicht wissenswerte sonstige Angaben über tatsächliche 
Regenverhältnisse gemacht: Die gesamten im Laufe eines 
Tages gefallenen Regenmengen erreichen in Deutschland nur 
selten wirklich große Werte. So kann im Flachlande in Deutsch- 
land mit einer Tagesmenge über 50 mm nur alle 10 Jahre 
und über 75 mm nur alle 50 Jahre gerechnet werden. Nur 
ganz selten sind auch in Deutschland Tages-Niederschlags- 
mengen von mehr als 100 mm gemessen worden, die aber 
nie mit großen minutlichen Regenstärken verbunden waren. 
Nach genauen meteorologischen Feststellungen sind in Deutsch- 
land und Frankreich, (vergi. Revue Gener. de Electricité vom 
21. Mai 1921, Seite 726) nur ganz selten minuttiche Regen- 
stärken von 3 bis 4 mm ermittelt worden. 

Auch sonst sind in der Natur nur einige wenige Male 
Regenstärken zwischen 4 bis 8 mm/min gemessen worden, 
während die höchsten überhaupt auf der Erde je beobachteten 
Regenstärken 102 mm/min. (7. Juni 1889 in Curtea de Arges 
— vergl. Hann, Handbuch der Meteorologie, Seite 366), bezw. 
15-8 mm/min (25. Mai 1920 in Füssen — vergl. Dr. Haeuser, 
„Kurze starke Regenfälle in Bayern“) und 208 ınm/min 
(28. Nov. 1911 in Porto Bello Panama — vergl. Monthly 
Weather Review, Mai 1920, Seite 274) betrugen. 

Andere ungewöhnlich starke und anhaltende me- 
teorologssch belegte Niederschläge sind am 14 Juni 
1876 in Cherrapunie (im Khasigebirge in Assam) fest- 
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lungen, daß eine künstliche Regenstärke von: 3 mm/min 


allen natürlichen Witterungsverhältnissen mehr als aus- 
reichend Rechnung trägt. 


b) Richtung des Bee 


Infolge stärkerer Benetzıng auch der unteren iso- 
latormantelflächen wird die Überschlagsspannung um so 
mehr herabgesetzt, je schräger der Regen emfällt. Die 
ungefähre Größe dieses Einflusses veranschaulicht 
Abb. 3. Üblicherweise wird ein Einfallswinkel von 45° 
als Norm angesehen, was auch den in der Natur vor- 


kommenden Bedingungen annähernd entsprechen dürfte. 
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100 ll 
50 ~ ee 
SFY 
r — | Negungswinkel gegen die Vertikale 
0O %0 20 30 40 50 60 70 80 90° 


Abb. 3. Abhängigkeit der Regen-Überschlagsspammung von 
dem Einfallswinkel des Regens für Delta-Isolatoren verschie- 
dener Größe (a = kleine, b = mittelgroße, c = große 
Isotłatoren). 


Daß in der Natur unter Umständen (bei Luftwirbeln) 
der Regen sogar von unten auftreffen mag, kann bei der 
verhältnismäßig großen Seltenheit dieses Falles unbe- 
rücksichtigt bleiben. 


c) Dauer des Regens. 


Unmittelbar nach 
Einsetzen des Regens 
fällt die Überschlags- 
spannung von dem 
hohen für trockenen 
Zustand gültigen Wert 
stark ab, da die Ober- 
seite des obersten 
Isolatormantels sofort 
leitend wird. Während 
in trockenem Zustande 
die Entladungen, wie 
Abb. 4 erkennen läßt, 
von dem in der Hals- 
rille des Isolators ver- 
legten Leitungsdraht 
ausgehen, bilden schon 
bei geringster Benetzungdie am oberen Mantelrand haften- 
den Wassertropfen den Ausgangspunkt für die Glimm- 
entladungen (Abb. 5) und leiten so den Lichtbogen- 


gestellt worden, wobei in 24 Stunden 1036 mm fielen; ferner 
in Croamhurst, wo an 4 aufeinanderfolgenden Tagen (1. bis 
4. Februar 1893) Regenmengen von 274, 510, 780, 273 mm ge- 
messen wurden und in Poyense Ardeche, wo am 9. Oktober 
1827 in 22 Stunden 792 mm (3'6 mm/min) fielen. 

Sonstige gewaltige Tropenregen fielen Mm Mari 
auf den Hawai-Inseln am 16. April 1895 mit: 537 mm, 
in Tanaba (Japan) am 20. August 1889 mit 902 mm, 
in Bagnio auf den Philippinen am 14. Juli 1911 mit 888 mm. 
(Wussow, am angegebenen Orte). 


Abb. 4 Göimmentladungen in der 
Haisrille eines trockenen isolators. 


Abb. 5. Glimmentladungen bei Regen i 
ausgehend von den Wassertropfen am Auch die Überschlags- 
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überschlag (Abb. 6) 
ein. Bei länger dauern- 
der starker Beregnung 
wird allmählich der 
Zwischenraum 
zwischen oberem und 
mittlerem Mantel, und 
schließlich auch zwi- 
schen mittlerem und 
unterem Mantel feucht, 
so daß die Entladungen 
dann mehr von dem 
Rand des mittleren 
Mantels, bezw. dem 
Hülsenrand ausgehen. 
Dem Benetzungsgrad 
der einzelnen Mäntel 
entsprechend nimmt 


gyi yrn I 
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spannung, wie aus 
| Abb. 7 für verschie- 
dene große Stützen-Isolatoren ersichtlich, allmählich ab, 
um bei andauerndem Regen einem bestimmten Endwert 
zuzustreben. Im übrigen ist, wie von vornherein zu er- 


oberen Mantelrand. 


Abb. 6. Lichtbogen-Überschlag an einem schwach beregneten 


Isolator. 

warten, und wie auch 
aus der Abb. 8, die nur 
für einen Isolator, aber 
verschiedene Regen- 
stärken gilt, hervorgeht, 
der Kurvenverlauf je 
nach der Stärke des Re- 
gens etwas verschieden. 
Immerhin ist in der Re- 
gel, wenigstens für die 
in Frage kommende 
Regenstärke von 3 mm, 
nach etwa 5 Min Regen- 
dauer ein annähernd 
gleichbleibender « Wert 
erreicht. Mit Recht pflegt 
in. daher eine Regendauer 
Abhängigkeit der Re- VON 5 Min bei der Fest- 
setzung der Regen-Über- 
schlagswerte als aus- 
reichend angesehen zu 


e grosse Jsolatoren 
„ mittlere 


e kleine 


Abb. 7. 
gen-Überschlagsspammung von 


der Dauer des Regens für 
Delta-Isolatoren verschiedener 
Größe, 
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werden. Allerdings sollte ` 
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diese Beregnungsdauer als Mindestzeit gelten; Bestim- 
mungen der Regen-Überschlagsspannung nach kürzerer 
Beregnungsdauer lassen noch nicht mit Sicherheit kon- 
stante Werte erwarten. 


Das Gleiche gilt, wie "OK 


Abb. 9 erkennen läßt, 
auch für Hänge-Iso- 
latoren. Dabei zeigt, 
wie nebenbei bemerkt 
sei, sich auch hier ein 
gewisser Unterschied 
zwischen Kappen- und 
Schlingen - Isolatoren, 
insofern die letzteren 
eine stärkere Herab- 
setzung der Über- 
schlagsspannung im 
Vergleich zur Trocken- 
Überschlagsspannung 
erfahren. 


> Regendauer 


0 10 20 Min. 
Abb. 8. Abhängigkeit der Re- 
gen-Überschlagsspannung von 
der Dauer des Regens für eine 
größere Deltaglocke bei ver- 

Schiedener Regenstärke. 


d) Leitfähigkeit des Regens. 


Die Leitfähigkeit!) des zu den Versuchen benutzten 
Regenwassers hat einen im allgemeinen viel zu wenig 
beachteten Einfluß?) und doch weicht die Leitfähigkeit 
des m den einzelnen Hochspannungs-Laboratorien meist 
benutzten Hochdruckleitungswasser, die leicht zwischen 
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Abb. 9. Abhängigkeit der Regen-Überschlagsspannung von 

d?r Dauer des Regens für eine 6 gliedrige Hänge-Isolatoren- 

kette. Dabei gilt Kurve a für Schlingen-Isolatoren, Kurve b für 
Kappen-Isolatoren. 


1) Die Leitfähigkeit (bezogen auf einen Würfel von I cm 
Seitenlänge) pflegt in Mikro-Siemens (uS cm -:) angegeben zu 


s RER JS 
werden (1 Mikro-Siemens = 10- $ Siemens = Tya): 


sprechende spezifische Widerstand ist der reziproke Wert hier- 
von, also 10° Ohm cm. Zum Beispiel entspricht einer spezifischen 
Leitfähigkeit von 400 uS cm -1=400.10-°S cm-' ein spezi- 


fischer Widerstand von Ohm cm = 2500 Ohm cm. 


”) Weicker, Elektro-Journal, April 1921, Seite 11; 
E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 56. Weicker, Elektrische Kraft- 
betriebe und Bahnen, 10. Juli 1922, Seite 139. E. u. M. 1922, 
Seite 579, Heft 49, 


Der ent- 


432 


den Grenzen von 100 bis 1000 uS cm"! schwanken kann, 
ganz wesentlich von einander ab!). | 
Jedenfalls entspricht nach vielfachen Messungen das 
für Isolatoren in erster Linie in Betracht kommende 
natürliche Regenwasser im allgemeinen viel. mehr der 
Leitfähigkeit von handelsüblichem destillierttem Wasser 
(4 bis 10 uS cm!) als derjenigen des gewöhnlich ver- 
wendetenHochdruckleitungswassers(100bis1UuUOuS cm"). 
Der Einfluß der Leitfähigkeit auf die Regen-Über- 
schlagsspannung. ist nun, wie schon erwähnt, über- 
kV 


gsspannung 
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Abb. 10. Abhängigkeit der Regen-Überschlagsspannung von 

der Leitfähigkeit des Beregnungswassers für Delta-Isolatoren 

verschiedener Größe. (A = großer, B= mittlerer, C = kleiner 
Isolator). 


raschend groß und außerdem je nach Form und Größe 
des Isolators etwas verschieden. Wie in den vorherge- 
henden Abschnitten seien Stützen- und Hänge-Isolatoren 
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Abb. 11. Abhängigkeit der Regen-Überschlagsspannung von 
der Isolatorgröße, bei verschiedener Leitfähigkeit des Berez- 
mungswassers. 


') Näheres an den angogebenen Orten. Hiernach 
ist auch die Leitfähigkeit natürlichen Rogenwassers 
starken Schwankungen je nach dem Zustand der 
Atınosphäre unterworfen. Auf ireiem Felde in ländlicher Ge- 
gend aufgeiangenes Regenwasser hat je nach dem Zustand der 
Atmosphäre eine Leitiähigkeit von 10 bis 30 uS cm—'. In un- 
mittelbarer Nähe industrieller Werke aufgefangenes Regen- 
wasser kann eine Leitfähigkeit bis 100 ges cm! oder noch 
weit mehr besitzen, 

Destilliertes Wasser hat dagegen je nach der Vollkommen- 
heit des Destillierprozesses eine Leitfähigkeit von I bis 2 uS cm =. 
Bei dem im Handel für technische Zwecke (in Glasballons) ge- 
bräuchlichen destillierten Wasser kann mit einer Leitfähigkeit 
von etwa 4 bis 10S cm! gerechnet werden. 
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getrennt behandelt. Die. Abb. 10 gibt die Überschlags- 
spannung für drei verschieden große Stützen-Isolatoren 
bei einer Regenstärke von 3 mm/min. und 5 Minuten 
Regendauer unter 45° einfallend (bei peinlichster Ein- 
haltung genau gleicher sonstiger Versuchsbedingungen) 
wieder; dabei gehören die durch Kreise bezw. Kreuze, 
bezw. Ringe gekennzeichneten Versuchswerte drei zeit- 
lich weit auseinander liegenden Versuchsreihen an. In 
Abhängigkeit von der Isolatorgröße sind die Überschlags- 
werte in Abb. 11 dargestellt, wobei die Mittelwerte aus 
einer großen Zahl weiterer Beobachtungen mit Wasser 
der verschiedensten Leitfähigkeit verwertet sind. 

Wie die eingetragenen Mittelkurven erkennen 
lassen, entspricht die Überschlagsspannung für natür- 
liches Regenwasser (etwa 20 u Scın!) fast mehr der 
Trocken-Überschlagsspannung als derjenigen für ge- 
wöhnliches Hochdruck-Leitungswasser (180 bis 
980 uS cm). eo. 

Jedenfalls sind Unterschiede in der Regen-Über- 
schlagsspannung bis zu 50 vH von dem für gewöhn- 
liches Leitungswasser anzuneiimenden . Mittelwert leicht 
möglich. (Im Durchschnitt liegen die Überschlagswerte 
für natürliches Regenwasser von 2045 cm —', bei Stützen- 
isolatoren um etwa 35 bis 40 vH höher als bei Hoch- 
druckleitungswasser von 40045 cm). 
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Abb. 12. Abhängigkeit der Regen-Überschlagsspannung von 

der Leitfähigkeit des Beregmungswassers für 6 gliedrige Hänge- 

Isolatorenketten. Dabei gilt Kurve a für Schlingen-Isolatoren. 
Kurve b für Kappen-Isolatoren. 


Ganz ähnliche, wenn auch noch viel größere Unter- 
schiede ergeben sich bei der Bestimmung der Rent 
Überschlagsspannung von Hänge-Isolatoren, gemal 
Abb. 12. Diese gilt für je eine sechsgliedrige Kette von 
Kappen-Isolatoren (280 mm Durchmesser, 175 mm Bau- 
länge) und von Schlingenisolatoren (250 mm Durchmesser. 
bei paralleler Führung der Seilschlingen). Besonders groß 
sind die Unterschiede bei Schlingen-Isolatoren (Kurve a). 
die bei gewöhnlichem Leitungswasser deshalb eine $° 
geringe Überschlagsspannung haben. weil der Licht- 
bogen zunächst meist der Oberfläche der benetzten Iso- 
latormäntel folgt (Abb. 13), also nicht, wie bei Kappen- 
Isolatoren frei durch die Luft verläuft. Dies ändert stell 
bei Verwendung von Wasser mit geringerer Leitfähix- 
keit (aufgefangenes natürliches Regenwasser), sodaß be! 
diesem sogar der Entladungscharakter ein ganz andere! 
wird. Die Entladungen verlaufen jetzt unter Umstände! 
wie bei Kappen-Isolatoren außen um die ganze Isolator- 
kette (Abb. 14), wodurch eine ganz besonders starke 
Erhöhung der Überschlagsspannung (bis zu 70 vH) ge- 
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genüber gewöhnlioi.em Leitungswasser bedingt ist!). 
Die Überschlagswerte nähern sich dann, wie Abb. 15 
zeizt, bereits stark den für trockenen Zustand gültigen 
Überschlagswerten. 


Abb. 13. Entladungsver- z 

lauf längs der Isolator- Abb. 14. Entiadungsverlauf 

oberfläche bei Bereg- außen um die Isolatorenkette 

nung mit Wasser hoher bei Beregnung mit Wasser 

Leitfähigkeit bei geringer Leitfähigkeit 
150 000 V. bei 260 000 V. 


Abb. 15. Überschlagsspannung von Schlingen-Isolatoren in 
Abhängigkeit von der Gliedzahl beft verschiedener Leitfähigkeit 
des Beregmungswassers. 


Der Einfluß der Wasserleitfähigkeit ist dabei je 
nach Gliedzahl und Isolatorform etwas verschieden. Die 
Abb. 16 und 17 zeigen das Verhältnis der Überschlags- 
werte für natürliches Regenwasser von 20uS cm tund 
gewöhmliches Hochdruckleitungswasser von 400 uS cm-' 
für Kappen- und Schlingen-Isolatoren verschiedener 
Qliedzahl und zwar Abb. 16 für Hänger und Abb. 17 
für Abspanner. 


') Weicker, ETZ 1921, Seite 1473. 


Auch bei Stützen-Isolatoren ist der je nach ver- 
schiedener Wasserleitfähigkeit stark abweichende Ent- 
ladungscharakter bemerkenswert. Die Abb. 18 und 19 
mögen dies einigermaßen veranschaulichen. Dabei gilt 
Abb. 18 für Wasser geringer Leitfähigkeit, wobei die 
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Abb. 16. oe Ben = Überschlagsspamung 

von Hänge-Isolatoren bei Beregmung mit natürlichem Regen- 

wasser zur Überschlagsspanmung bei Beregmmg mit gewöhn- 
lichem Hochdruckleitungswasser. 
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Abb. 17. EN ee der Überschlagsspanming 
von Abspann-Isokatoren bei Beregmung mit natürlichem Regen- 
. wasser zur Überschlagsspannung bei Beregnung mit gewöhn- 
lichem Hochdruckleitungswasser. 


Ab. 18. Verlauf der Entla- Abb. 19. Verlauf der Entla- 

dungen an einem Delta-Isolator dungen an einem Deita-Isolator 

bei Beregnung mit Wasser ge- bei Beregnung mit Wasser 
ringer Leitfähigkeit. : hoher Leitfähigkeit. 


Entladungen, ähnlich dem trockenem Zustande, durch die 
Luft außen um die Isolatormäntel verlaufen, während 
bei Abb. 19, die für Wasser höherer Leitfähigkeit auf- 
genommen ist, die Entladungen viel mehr den Isolator- 
mänteln folgen. Auch sind schon bei viel geringerer 
Spannung starkes Leuchten und Vorentladungen zu be- 
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merken. Die mit Leitungswasser ausgeführten Versuche 
ergeben also stets ein viel zu ungünstiges Verhalten der 
Isolatoren und eine im Vergleich zur natürlichen Be- 
regnung viel zu niedrige Überschlagspannung. Trotzdem 
werden die Regen-Überschlagsversuche an Freileitungs- 
Isolatoren im Laboratorium im allgemeinen aus nahe- 
liegenden Gründen mit gewöhnlichem Hochdruckleitungs- 
wasser ausgeführt. Dann jedoch ist nach dem Vorge- 
sagten dessen Leitfähigkeit ganz besonders zu beachten. 
Dabei wäre es sehr erwünscht; wenn eine bestimmte 
Normal-Leitfähigkeit zu Grunde gelegt werden könnte. 

Allerdings ist der Einfluß der Wasserleitfähigkeit, 
wie bereits erwähnt, nicht für alle Isolatorgrößen und 
Isolatorformen der gleiche. Um doch die für verschie- 
dene Leitfähigkeiten ermittelten Überschlagswerte mit 
einander vergleichen zu können, sind in der folgenden 
Tafel für einige ausgewählte Isolatorfiormen die Werte 
für eine bestimmte Leitfähigkeit (4 = 400 uS cm ?!) =| 
gesetzt und auf diesen Wert die übrigen Überschlags- 
werte bezogen. Der so erhaltene Bezugsfaktor (der zu- 
nächst nur für die übliche Bestimmungsnorm von 
3 mm/min.. Regenstärke, 45° Einfallswinkel, 5 Mim. 
Regendauer und die aufgeführten Isolatoren gilt) ermög- 
licht dann ohne Weiteres, die für beliebige Leitfähigkeit 
ermittelten Überschlagswerte auf eine Normalleitfähig- 
keit zu beziehen, oder wenigstens die Werte rasch mit 
einander zu vergleichen. Zu diesem Zwecke ist in 
Abb. 20 wenigstens für Freileitungs-Stützen-Isolatoren 
(hier weichen die Bezugsfaktoren je nach Isolatorgröße 
nur wenig von einander ab) die Größe des Bezugsfak- 
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leitungsproben aus den verschiedensten Hochdruck- 
Wasserleitungen Deutschlands ergab und außer- 
dem zufällig mit dem in Hermsdorf zur Verfügung 
stehenden Leitungswasser deckte. 
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Abb. 21. Gegenüberstellung der für die Leitfähigkeit des 
Regenwassers in den einzelnen Ländern gültigen Bestim- 
mungen (schraffierte Rechtecksflächen) und Veranschaylichunx 
dieses Einflusses auf die Regen-Überschlagsspannımg von Frei- 


tors auch ngch graphisch dargestellt. leitungs-Isolatoren. 
Kleiner Mittelgroße 
a ae 
in Obmem desti lliertem Wasser (Deltaisolatorform) isolator Freiluft-Durchfübrungsisolator 
10 100 000 handelsüblich ` 1:56 1'48 1'46 t51 181 197 148 135 
20 50 000 1:48 141 141 1:46 ' 1:73 1:90 1°41 1:30 
o paj 1 
| p r l: l: 1 1:32 1'2 
100 | ol schlecht leitendem 1:25 1'25 125 1:27 1:42 1°40 "122 1'15 
200 5 000 Leitungswasser 113 1:13 114 114 1:22 123 1:13 1:09 
.300 3 333 normalem 1:05 1'05. 1:06 1:05 1:09 1:07 1:04 1:04 
400 2 500 Leitungswasser 1:00 1'00 1:00 1:00 1'00 1'00 1 00 1°c0 
600 1 666 gut leitendem 0:94 0'92 0:92 0:91 "88 0'80 091 0:95 
1000 1 000 Leitungswasser 0:85 081 0'82 0:83 0:75 
Zusammengefasst mag nochmals hervorgehoben 


werden, daB ohne Berücksichtigung der Wasserleitfähig- 
keit die Angabe bestimmter Regen-Überschlagsspan- 
nungswerte ziemlich wertlos ist und jedenfalls em un- 
mittelbarer Vergleich der von verschiedenen Seiten an- 
gegebenen Werte (so zum Beispiel der auffallend hohen 
amerikanischen Katalogwerte, die für „nearly pure 
water“, also wohl destilliertes Wasser, gelten) zu gänz- 
lich falschen Schlußfolgerungen führen müssen. 


Soweit überhaupt bisher in den Vorschriften für 
die Prüfung von Hochspannungs-Isolatoren auf die 
Wasserleitfähigkeit Rücksicht genommen ist, erstrecken 
sich diese darauf, die Leitfähigkeit des verwendeten Be- 
regnungswasser in dem einen oder anderen Sinne, das 
heißt nach größtem oder kleinstem Wert zu beschränken. 


Leitfähigkeit àin y S cm-! AD 


0 200 400 600 800 1000 
Abb. 20. Bezugsfaktor zur Umrechmmg der Regen-Über- 
schlagsspannung von Delta-Isolatoren auf eine als Norm ange- 
nommene Leitfähigkeit von 4 = 40 uS cm". 


Wasser von 40045 cm-! Leitfähigkeit (2500 Ohm cm 
spezifischer Widerstand) wurde deshalb als Vergleichs- 
grundlage (Bezugswert = 1) gewählt, weil sich (dieser 
Wert als ungefährer Mittelwert der untersuchten Wasser- 


In Abb. 21 sind die in den einzelnen Ländern bestehenden 
Angaben über die Zulässigkeit von Wasser bestimmter 
Leitfähigkeit angedeutet, außerdem ist zum Vergleich 
das Bereich der Leitfähigkeit der einzelnen Wassersorten 
(von destilliertem Wasser, von natürlichem Regenwasser 
und von Hochdruckleitungswasser) mit angegeben. 
Ferner ist in derselben Abb. die hier vorgeschla- 
gene Bezugsnorm (å = 400 uS cm-') mit eingetragen. 
Die Abb. zeigt deutlich, daß sich die hier vorgeschlagene 
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Leitfähigkeit auch deswegen besonders gut als Bezugs- 
einheit eignet, weil Abweichungen von dieser Norm die 
Meßergebnisse der Überschlagsspannung nicht mehr all- 
zusehr beeinflussen. 


Für alle bisherigen Ausführungen ist noch zu be- 
achten, daß bei betriebsmäßig eingebauten Isolatoren 
die Isolatoroberfläche oft stark verschmutzt ist und 
diese Schmutzschicht gerade im feuchten Zustand das 
Isolationsvermögen des Isolators recht merklich herab- 
setzen kann. Aus diesem Grunde hat die Prüfung mit 
gewöhnlichem Leitungswasser, wenn sie auch, ver- 
glichen mit natürlichem Regen, viel zu niedrige Werte 
ergibt, doch eine gewisse Berechtigung, insofern sie der 
betriebsmäßigen Verschmutzung schon bis zu einem ge- 
wissen Grade Rechnung trägt. 


e) Sonstige Art des Regens. ` 


Hierunter kommt hauptsächlich die Tropfengeschwin- 
digkeit, die Tropfengröße und Tropfenzahl für eine be- 
stimmte vom Regen in der Einheitszeit getroffene Ein- 
heitsfläche in Betracht. Da die Einzelbestimmung dieser 
Größen jedoch mit Schwierigkeiten verbunden ist, wird 
sie zweckmäßiger Weise ersetzt durch einheitliche Vor- 
schriften über den Druck des Wassers, die Gestalt der 
Verteilungsdüsen, deren Abstand vom Isolator usw. 
Jedenfalls hat die Verteilung des Regens, die von dem 
Druck des Wasser an der Düse, von der Form der 
Düse und anderen Umständen abhängt, auch einen ge- 
wissen Einfluß auf die Höhe der Regen-Überschlags- 
spannung. Anzustreben ist, daß der Regen möglichst 
gleichmäßig, in Form feiner, dem natürlichen Regen ent- 
sprechender Tropfen, auftrifft, weshalb zweckmäßig 
mehrere passend verteilte Düsen anzuordnen sind. 
Unbedingt nötig ist dies bei der Prüfung von Hänge- 
ketten, in welchem Falle verschiedene Düsen überein- 
ander stehen müssen. 


Als Lüsenform haben sich im allgemeinen Spiral- 
düsen, bei denen das Wasser einen gewissen Drall er- 
hält, besser als die sich leicht verstopfenden Lochdüsen 
mit einer größeren Anzahl siebartig verteilter Austritts- 
öffnungen bewährt. Nur ist zu beachten, daß Spiral- 
düsen leicht einen Streukegel mit totem Mittelfeld 
liefern. 

Unbedingt zu empfehlen ist, um von Druckschwan- 
kungen in der Hochdruckleitung unabhängig zu sein, das 
Wasser nicht dieser unmittelbar zu entneb:men, sondern 
einem von der Hochdruckleitung gespeisten Ausgleich- 
behälter, dessen Wasserspiegel mittels Schwimmventils 
ständig auf gleicher Höhe gehalten wird. Die übliche 
Druckhö}e ist dabei 10 bis 20 m (1 bis 2 kg/cm?). Durch 
die Festlegung von Druck, Düsengestalt, Düsenabstand 
und Richtung des auftropfenden Wassers ist natürlich 
auch die Auftreff-Geschwindigkeit eindeutig bestimmt. 


2. Atmosphärische Verhältnisse. 


Wenngleich diese, insbesondere Luftdruck, Tem- 
peratur und Luftfeuchtigkeit bei Regenversuchen von 
geringerem Einfluß als für die Bestimmung der Trocken- 
Überschlagsspannung eines Isolators sind, so ist ihr Ein- 
flu8 doch unter Umständen zu berücksichtigen. Der Ein- 
iluß der Luftdichte (Luftdruck und Temperatur) äußert 
sich dabei bekanntlich in dem Sinne, daß die Über- 
schlagsspannung mit zunehmender Luftdichte ansteigt. 
Während für die Anfangsspannung zum Beispiel zwischen 
zwei Kugelelektroden fast genaue Proportionalität 
zwischen Luftdichte und Überschlagsspannung gilt, 
nimmt bei Isolatoren die Überschlagsspannung etwas 
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weniger zu, wobei nach Versuchen von P e e k?) je naclı 
der Form der Isolatoren geringe Unterschiede auftreten 
können. Die Größe der mittleren Abweichung von der 
Proportionalität geht aus Abb. 22 hervor. In dieser gilt 
Kurve B für direkte Proportionalität zwischen Luft- 
dichte und Überschlagsspannung, Kurve A dagegen für 
die nach den Peekschen Messungen etwa im Mittel 
für verschiedene Luftdichte zu erwartende Überschlags- 
spannung, diese = 100 vH gesetzt, wenn die Luftdichte 
nach der Formel | | 


I b (273 + 20) 
tb — 760 (273+ t) 
berechnet wird, also für b = 760 mm und ! = 20° gleich 
1 gesetzt wird. Ohne Berücksichtigung der oben ange- 
deuteten Abweichung vom Proportionalitäts-Gesetz 
würde hiernach die für £ und b gemessene Überschlags- 
spannung einfach nach der Formel 
= 760 (273 +- t) 
A b (273 + 20) 
auf die für ô= 1 (b=760mm, t= 20°) gültige Über- 
schlagsspannung E umzurechnen sein. 


A 
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Abb. 22. Abhängigkeit der Überschlagsspamnung eimes Hoch- 
spannungs-Isolators von der Luftdichte. 


3. Anordnung des Isolators. 
a) Höhe und Durchmesser der Stütze. 


Da die Höhe der Stütze über der Traverse (wegen 
rückspritzenden Regens und Verkürzung des Über- 
schlagsweges bei sehr niedrigen oder ungewöhnlich 
starken Stützen) die Höhe der Überschlagsspannung 
beeinflussen kann, so sind die Prüfungen mit einer den 
wirklichen Verhältnissen möglichst entsprechenden An- 
ordnung vorzunehmen. 

Für Vergleichsversuche, bei denen die Isolatoren 
obne Rücksicht auf ihre spezielle Verwendung allgemein 
geprüft werden sollen, ist zweckmäßig eine bestimmte 
Anordnung (etwa 25 mm Stützen-Durchmesser, Abstand 
vom unteren Isolatorhülsenrand zur Traverse minde- 
stens = halbem Isolatorhülsendurchmesser) vorzusehen. 


b) Durchmesser und Länge des Leitungs- 
drahtes. 


Das Entsprechende gilt für den Leitungsdraht und 
seine Befestigung. Auch für diesen ist ein bestimmter 
Mindestdurchmesser (zweckmäßig 10 mm) vorzusehen. 
Der Draht sollte, um Entladungen von dem Drahtende 
zu vermeiden, beiderseits genügend weit über den Iso- 
lator vorstehen. Seine Verlegung hat bei den Prüfver- 
suchen, der in Deutschland üblichen Befestigungsart 


entsprechend, in der Halsrille, nicht in der Kopfrille, zu 


t) Transact. A. I. E. E. 1914, Seite 1721; E. T. Z. 
1915, Seite 429. (Nach neueren Versuchen von Peek (El. 
World v. 27. XI. 1920, Seite 1061), sollen diese Abweichungen 
nn Proportionalitäts-Gesetz allerdings zu vernachlässigen 
sein). 
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erfolgen, in der er in geeigneter Weise, am einfachsten 
durch eine umgelegte Spiralfeder befestigt wird. Bei der 
Prüfung von Hänge-Isolatoren sind sinngemäß entspre- 
chende Maßnahmen für die Verlegung des . Leitungs- 
drahtes vorzusehen. 


6) Beschaffenheit der Traverse. 


Die Beschaffenheit der Traverse spielt insofern 
eine gewisse Rolle, als eine sehr breite, etwa aus Blech 
bestehende Traverse bei Stützen-Isolatoren das Rück- 
spritzen des Wasser erleichtert. Es sind also für den 
Versuch die jeweiligen Betriebsverhältnisse nachzu- 
bilden, oder für allgemeine Messungen einheitliche Fest- 
setzungen zu treffen. 

Für Hänge-Isolatoren, bei denen der Querträger 
oberhalb der Isolatoren liegt, sind auch nach Möglich- 
keit die Betriebsverhältnisse nachzuahmen und zwar 
weniger aus Rücksicht auf das abspritzende Wasser, 
als mit Rücksicht auf die allgemeine Feldverteilung und 
teilweise Verdeckung des Isolators gegen Regen. 


d) Isolierte oder geerdete Anordnung 
der Stütze. 

Für die Höhe der Regenüberschlagsspannung ist die 

durch Erdung 'der Stütze bedingte Änderung der Feld- 

verteilung am Isolator im allgemeinen ohne Belang. Da- 


gegen ist die bei einpoliger Erdung des Transiormators 


meist auftretende starke Veränderung der Spannungs- 
kurvenform (vgl. den nächsten Abschnitt) unbedingt zu 
berücksichtigen. 
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Abb. 23. Überschlagskurven (Eifektivwerte) ciner Reihe von 

Delta-Isolatoren der Porzellanfabrik Hermsdorf bei Verwen- 

dung verschiedener Generatoren und Transformatoren 
(Einfluß des verschiedenen Scheitelfaktors!). 


4. Elektrische Verhältnisse, 
a) Spannungskurvenform. 


Für die Ausbildung eines Überschlages ist der 
Scheitelwert (Amplitudenwert) der Spannungskurve 
maßgebend, nicht die Höhe des im allgemeinen gemes- 
senen effektiven Wertes der Überschlagsspannung. Das 
Verhältnis beider, der Scheitelfaktor, weicht bekanntlich 
melır oder weniger, je nach: der Form der Spannungs- 
kurve, von V2 ab. Die Unterschiede im Scheitelfaktor 
können, selbst bei Prüftransformatoren und Generatoren 
größerer Leistung (100 bis 200 kVA) bei Anschluß ver- 
schiedener Prüfgegenstände und Änderung der Versuchs- 
anordnung infolge Überwiegens von Oberwellen und 
Rückwirkung des Ladestroms auf das Feld des Gene- 
rators ziemlich großen Schwankungen unterworfen 


sein!). Spannungswerte, die nicht auf Sinusform bezdgen 
sind, haben daher okne gleichzeitige Angabe des 
Scheitelfaktors bekanntlich nur recht beschränkten Weert! 
Abb. 23 zeigt einige direkt (als Produkt aus effektiver 
Primärspannung und Übersetzungsverhältnis) an einer 
Reihe von Delta-Isolatoren gemessene Überschlags- 


kurven, die in der Porzellanfabrik Hermsdorf mit 
verschiedenen Generatoren und Transformatoren 
unter gleichen Versuchsbedingungen aufgenommen 


wurden. Die Kurven lassen die Größe der leicht mög- 
lichen Abweichungen in den gemessenen Effektivwerten 
(im vorliegenden Fall mehr als 20 vH) deutlich erkennen. 
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Abb. 24. Überschlagskurven der Abb. 23, jedoch bezogen 
auf Sinuskurvenform. 


In Abb. 24 sind die für die gleichen Versuchsbedin- 
gungen ermittelten auf Sinusform bezogenen Effek- 
tivspannungen angegeben (vgl. den folgenden Abschnitt). 

Zur Ermittlung der Amplitudenwerte der Spannung 
werden mit Vorteil Kugelfunkenstrecken verwandt, bei 
denen allerdings die etwaige Beeinflussung des Feldes 
durch äußere Einflüsse. besonders zu beachten ist. 


b) Größeder Maschinen- und Transforma- 
torleistung. 


Der Einfluß verschiedener 'Generator- und Trans- 
formatorleistung ist experimentell nur schwer festzu- 
stellen, da er im allgemeinen durch andere größere Ein- 
flüsse, wie vor allem die verschiedene Spannungs- 
kurvenform, überlagert wird. Der letztere EinfluB muß 
daher bei Vergleichsversuchen zunächst ausgeschieden 
und die Überschlagswerte müssen auf gleiche Spannungs- 
kurvenform (Sinusform) bezogen werden. Dies ist in 
Abb. 24 für die Kurven der Abb. 23 geschehen. Hiernach 
fallen die für die verschiedensten Generatoren und Trans- 
formatoren aufgenommenen Kurven nahezu zusammen. 
Nur für den größten Generator von 300 kVA und Trans- 
formator von 200 kVA Leistung (Kurven a) liegen die 
Überschlagswerte sowohl für die Trocken- als Regen- 
Überschlagsspannung etwas tiefer. Hieraus könnte ein 
gewisser Einfluß der Transformatorleistung in dem Sinne 
gefolgert werden, daß die Überschlagsspannung mit 
steigender Leistung abnimmt. Indessen kann das vor- 
liegende Versuchsmaterial zur Entscheidung dieser Frage 
noch nicht als ausreichend angesehen werden. Vielleicht 
kann das Verhalten gleitender Entladungen Aufschluß 
geben. Nach den für gleitende Entladung geltenden Ge- 


1) Vgl. zum Beispiel Dahl, Bulletin SEV. 1922. Heft 10, 
Seite 461. Weicker, Dissertation Dresden 1910, Seite 7 u. 60. 
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setzen!), ist an den großen Einfluß der sogenannten 
Elektroden-Kapazität zu denken, welche naturgemäß 
auch mit der Transformatorgröße zunimmt. 


c) Frequenz. 


Diese ist für die Höhe der Überschlagsspannung, 
soweit es sich um die üblichen Unterschiede in der Be- 
triebsfrequenz handelt, ohne jeden Einfluß. Erst bei 
hochfrequenten Entladungen, und zwar auch bei diesen 
zunächst nur für Funkenentladungen mit vorausgehen- 
der Büschelbildung, bei denen eine gewisse Zeit zur Aus- 
bildung der Entladungen benötigt wird, ist ein Einfluß 
der Frequenz vorhanden und zwar in dem Sinne, daß 
die Überschlagsspannung mit höherer Frequenz zunimmt. 
Je nach Größe und Form der Isolatoren wird der Über- 
schlag an ihnen mehr der Anfangsspannung oder der 
Büschelgrenzspannung angehören. Für diese verschiede- 
nen Entladungsiormen besteht ein etwas verschiedener 
Einfluß der Frequenz. Am meisten untersucht sind die 
Verhältnisse nicht an Isolatoren, sondern für den Über- 
schlag zwischen Kugel-Elektroden und Spitzen-Elck- 
troden. Für große Kugelelektroden, bei denen Anfangs- 
spannung mit Funkenspannung zusammenfällt. dem 
Überschlag also keinerlei Glimmentladungen voraus- 
gehen, besteht dementsprechend bis zu den höchsten 
Wechselzahlen keinerlei Unterschied in der Höhe der 
Überschlagsspannung. 

Für Spitzenfunkenstrecken beginnt nach Ver- 
suchen von Peek?) der Einfluß der Frequenz bei etwa 
60 000 Wechseln (30000 Per/s) in der Sekunde merklich 
zu werden; bei 900 000 Per/s ist mit einer etwa im Ver- 
hältnis 2:1 (bei kleineren Abständen ist das Verhältnis 
etwa 1:5 bei großem Abstande bis 4 cm etwa 2:3) 
erhöhten Überschlagsspannung zu rechnen. 

Für Freileitungs-Stützen-Isolatoren gibt Peek für 
200 000 Per/s und normale Luftdichte ein Verhältnis von 
etwa 1:4 an?). Verhältniszahlen größer als I wurden 
von Dr. Grünewaldt) auch bei Versuchen an Frei- 
leitungs-Isolatoren erhalten, bei denen die Isolatoren 
einer Stoßprüfung mit hochgespanntem Gleichstrom 
(Frequenz) bis 1400000 Per/s) unterworfen wurden. 
Für glatte Isolatoren ohne Mäntel und Rippen, bei denen 
weniger leicht Koronaerscheinungen auftreten, ist da- 
gegen nach Versuchen von Peek kaum eine Einfluß der 
Frequenz nachzuweisen. Jedenfalls dürite die jeweilige 
Verhältniszahl sowohl von der Überschlagsweite (Isola- 
torgröße) als von der Form der Isolatoren wesentlich 
beeinflußt werden. 

Die angegebenen Verhältnisse gelten nur für die 
Trocken-Überschlagsspannung; bei Regen (und Betriebs- 
frequenz) liegen bekanntlich die Überschlagsspannungen 
tiefer als in trockenem Zustande. Da andererseits fest- 
gestellt ist, daß bei hoher Frequenz die Regen-Über- 
schlagsspannung gleich der Trocken-Überschlagsspan- 
nung ist, so folgt, daß die Regen-Überschlagsspannung 
wesentlich stärker von der Frequenz, als die Trocken- 
Überschlagsspannung beeinflußt wird. 

Jedenfalls kann für die Beurteilung der Regen- 
Überschlagsspannung eines Freileitungs-Isolators als er- 


—— 


1) M. Toepler, Archiv für Elektrotechnik, X. Ban, 
1921, 5. und 6. Heft, Seite 157:Vergl. E. u. M. 1922, Seite 322. 
2) Transactions A. I. E. E. Bd. 34, 1915, Seite 1871. 
>) Vergl. auch Peek, El. Wor!d 1920, Seite 1062. 

% Dr. Grünewald: „Das Verhalten der Freiieitungs- 
Isolatoren unter Einwirkung hochfrequenter Spannungen“, 
E. T. Z. 1921, Seite 1377. 

5) Als Frequenz ist hier die Zeit zu verstehen, die bis 
zur Erreichung des Maximalwertes der beim Spannungsstoß 
auftretenden Spannungskurve gebraucht wurde. 
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wiesen gelten, daB sie bei Hochfrequenz wesentlich 
höher als bei Betriebsfrequenz ist. 


Zusammenfassung und Schluß- 
betrachtung. 


Faßt man die‘ verschiedenen vorstehend einzeln 
untersuchten Einflüsse zusammen, so ist olme weiteres 
klar, daß die Regenüberschlagsspannung eines Frei- 
leitungs-lsolators keine eindeutige Größe ist, sondern je 
nach den Versuchsbedingungen ganz außerordentlichen 
Schwankungen unterworfen sein kann. Es ist daher nicht 
verwunderlich, daß allenthalben ein lebhaftes Bedürfnis 
nach einheitlichen Prüfungsvorschriften für Freileitungs- 
Isolatoren empfunden wird; dies scheint auch in Amerika 
der Fall zu sein, und dort vielleicht umsomehr. als 
seitens der einzelnen Porzellanfabriken teilweise über- 
trieben hohe Überschlagwerte angegeben werden, die 
wegen ihrer augenscheinlich ganz anderen Bestimmungs- 
weise von vornherein keinen Vergleich mit deutschen 
Porzellan-Isolatoren zulassen. 

Bereits im Jahre 1914 war von dem „Power Trans- 
mission Committee“ des American Institute of E. E. eine 
vorläufige Spezifikation für die Prüfung von isolatoren 
(Provisional specifications for insulator testing covering 
inspection and tests of high-tension line insulators of 
porcelain for over 25000 V?) ausgearbeitet worden, 
nachdem bereits im Jahre zuvor von drei Saclıverstän- 
digen des High-tension transmission Committee ähnliche 
Vorschläge dem American Institute unterbreitet worden 
waren?). 

Indessen wurden diese Vorschläge von der 
31. Jahresversammlung des American Institute of E. E. 
in Detroit im Juni 1914 nicht angenommen; vielmehr 
wurde erst im Juli 1920 ein neues Unterkommitee für 
Isolatoren gebildet, das die Ausarbeitung von Normen 
für Isolatoren, die Bestimmung von Prüfungsvorschriften 
und die Spannungsbezeichnung von Hochspannungs-Iso- 
latoren übernehmen sollte. (Wenn möglich, sollte an 
Stelle der jetzigen Bezeichnungsweise nach zulässigen 
Betriebsspannungen die alleinige Bezeichnung der 
Trocken- und Regen-Überschlagsspannung treten. Wenn- 
gleich die Arbeiten dieses Kommittee, an dem auch die 
National Electric Light Association teilnimmt *) durch- 
aus nicht abgeschlossen sind, und ihre im Jahre 1921 
vorläufig ausgearbeiteten Vorschläge zunächst nur ver- 
suchsweise auf ein Jahr den Werken zur Erprobung 
empfohlen wurden, ist es doch auch für deutsche Ver- 
hältnisse ganz lehrreich, die amerikanischen Bestimmun- 
gen kennen zu lernen. Es mögen (daher nachstehend die 
wichtigsten Vorschläge, in Sonderheit soweit sie sich 
auf die Bestimmung der Regen-Überschlagspannung von 
Isolatoren beziehen, aufgeführt werden. 

Im einzelnen sind für das Prüfverfahren die fol- 
senden Bestimmungen vorgesehen: a 

„Der Isolator soll zur Prüfung auf eine Stahlstütze 
von 1 Zoll (25:4 m) Durchmesser und von solcher Länge 
befestigt werden, daß das Verhältnis des kürzesten Ab- 
standes vom Isolatorkopf um den Isolator nach dem 
Querarm zu dem kürzesten Abstand vom Isolatorkopf 
nach der Stütze mindestens = 125 betragen soll. Der 
Querarm soll aus Eisenrohr von nicht weniger als 3 Zoll 
(76:2 mm) und nicht mehr als 5 Zoll (127 mm) bestehen; 
er soll mindestens 3 Fuß (91-4 cm) auf jeder Seite von 


1) Transactions A. I. E. E. 1914, Bd. 33, Seite 1107. 

?) Transactions A. I. E. E. 1913, Bd. 32, Seite 1457, 
1462 und 1471. 

?) Transactions A. I. E. E. 1913, Bd. 32, Seite 1457. 
Seite 1282. 
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der Stützenmitte vorstehen und möglichst geerdet sein. 
Den Leitungsdraht soll ein glatter gerader Metallstab 
oder ein Metallrohr von nicht weniger als 05 Zoll 
(12:7 mm) Durchmesser bilden, der sich senkrecht zum 
Querarm wenigstens 2 Fuß (609 cm) nach jeder Seite 
erstreckt und in der Scheitelrille des Isolators mittels 
einiger Windungen um die Halsrille des Isolators ge- 
schlungenen Bindedrahtes (mindestens Nr. 8 AW G = 
= 3'26 mm) befestigt wird. 

Der Prüfapparat soll annähernd Sinuskurvenform 
mit einer Frequenz von nicht mehr als 60 Per/s 
liefern und eine solche Leistung besitzen, daß das Über- 
setzungsverhältnis nicht wesentlich durch Überschläge 
am Isolator beeinflußt wird. Die Messung der Spannung 
soll nicht durch Mittel erfolgen, die irgend eine Ver- 
änderung der Spannungskurvenform befürchten lassen. 
Die Spannung soll gemäß den Standardization Rules 
A. I. E. E. bestimmt werden. Sie soll um etwa 3000 V 
in je 5 Sek. bis zum Überschlag gesteigert werden. 
Luftdruck, Raumtemperatur und Feuchtigkeit sind zu 
beachten. Der Regen soll gleichmäßig und fein verteilt 
unter einem Winkel von 45° und einer Stärke von 
0'2 Zoll (5:07 mm) in der Minute auftreffen. Das Wasser 
soll einen Widerstand von 3000 bis 6000 Ohm/Kubikzoll 
(7620 bis 15250 Ohmcm?)!) besitzen und soll unter 
einem Druck von nicht weniger als 35 und nicht mehr 
als 50 Pfund je Quadratzoll (2:46 bis 351 kg/cm?) ge- 
messen an der Düse, ausströmen. 

Die vertikalen und horizontalen Abmessungen der 
benetzten Fläche sollen gemessen werden in einer durch 
die vertikale Isolatorachse gelegten Ebene und sollen 
mindestens 175 mal so groß wie die entsprechende pro- 
jizierte Fläche des Isolators sein. Die Regenstärke soll 
nach Entfernung des Isolators durch drei Messungen je 
am Kopf, in der Mitte und am unteren Rande des Iso- 
lators bestimmt werden. Die einzelnen Messungen sollen 
nicht mehr als 25 vH vom Mittelwert abweichen.“ 

Durch dieses ganz genau vorgeschriebene Prüf- 
verfahren hoffte das betreffende Komitee des A. I. E. E. 
ursprünglich die Trocken- und Regenüberschlagsspan- 
nung der Isolatoren so eindeutig feststellen zu können, 
daß diese Werte künftig statt der bisher in Katalogen 
üblichen Bezeichnung der zulässigen Betriebsspannungs- 
werte zur Kennzeichnung eines Isolators dienen sollten. 
Mit Rücksicht auf die unverkennbaren Schwierigkeiten 
für die Festsetzung einer unmittelbar vergleichbaren 
Regenüberschlagsspannung wird nach vorläufiger Stel- 
lungnahme der erwähnten Kommittees indessen wahr- 
scheinlich doch nur der Trocken-Überschlagsspannungs- 
wert zur Kennzeichnung eines bestimmten Freileitungs- 
Isolators festgesetzt werden können ?). 

Die Angabe der Regen-Überschlagsspannung soll 
dagegen nur zu allgemeinen Informationszwecken dienen, 
da dieser Spannungswert bei den unvermeidlichen Ver- 
schiedenheiten der noch so eindeutig vorgeschriebenen 
Versuchsbedingungen doch nicht genügend sicher er- 
mittelt werden kann. Als wünschenswert wird weiter 

1) Dies entspricht einer Leitfähigkeit von 131 bis 66 


uS cm-'. 
2) El. World, 26. Mai 1923, Seite 1186. 
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eine Zusammenstellung des Sicherheitsgrades, das 
heißt des Verhältnisses zwischen Isolatorprüfwerten 
und Betriebsspannung auf Grund praktischer Erfah- 
rungen bezeichnet, um zugleich auch den Einfluß der 
verschiedenen Betriebs- und klimatischen Verhältnisse 
festzustellen. Zu diesem Zwecke ist eine Rundfrage 
bei den größten Überlandwerken Amerikas wegen 
ihrer Erfahrungen und Ansichten über die zweckmäßig- 
ste Isolatorgröße erlassen. 

Auch in Italien!), Frankreich?) und England?), sind 
teilweise Bestimmungen über Prüfung und Normung von 
Hochspannungsisolatoren erschienen, die sich zum Teil 
ziemlich eng an die oben erwähnten „amerikanischen 
vorläufigen Spezifikationen für die Prüfung von Isola- 
toren“ aus dem Jahre 1914 anlehnen, jedoch wesent- 
lich kürzer gehalten sind und daher oft einheitliche Ver- 
suchsbedingungen vermissen lassen. In Deutschland 
hatten .bereits die Normalien für Freileitungen vom 
1. Januar 1914 einen ganz kurzen Hinweis auf die Regen- 
Überschlagsspannung von Hochspannungs-Isolatoren ent- 
halten. Eingehender ist die Frage der Prüfung von Hoch- 
spannungs-Isolatoren durch die „Kommission für Porzel- 
lan-Isolatoren“ in den von ihr herausgegebenen „Nor- 
men und Prüfvorschriften für Porzellan-Isolatoren“ be- 
handelt worden. Indessen beschränken sich diese auf 
Materialvorschriften für die Prüfung der vom V. D. E. 
genormten ’Isolatoren und sehen für diese genormten 
Isolatoren ausdrücklich von der Forderung einer Regen- 
Überschlagsbestimmung (allgemein „von der Form- 
prüfung“) mit Recht ab, weil die Überschlagsspannung 
bei genau festgelegten Versuchsbedingungen lediglich 
von der Isolatorform und nicht von der Güte des 
Porzellans abhängt. 

Nur für die nicht genormten Hänge - Isolatoren‘) 
besteht seit 17. Oktober 1922 die Bestimmung, daB deren 
Regen-Überschlagsspannung®) mindestens gleich der 
doppelten Netzspannung sein soll. Allgemein gültige 
Prüfvorschriften zur Bestimmung der Regen-Über- 
schlagsspannung sind der Kommission für den dielek- 
trischen Sicherheitsgrad, die einen besonderen Unter- 
ausschuß für die Prüfung von Freileitungs-Isolatoren 
eingesetzt hat, vorbehalten. 

Jedenfalls besteht wohl allseits ein dringendes Ver- 
langen nach Aufstellung einheitlicher Prüfvorschräften 
für Hochspannungs-Isolatoren, die allein einen mab- 
gebenden Vergleich verschiedener Isolatoren ermög- 
lichen. 


1) YElettrotecnica Nr. 9 vom 25. März 1921, Seite 209 
und Nr. 12 vom 25. April 1921, Seite 280, Auszug in E. T. Z. 
1921, Seite 1398. E. u. M. 1921, Heit 36, Seite 442. 

2) Revue Gen. de lʻEl, Bd. 11, 1922, Seite 362, Auszug 
E. T. Z. 1922, Seite 822. 

3) British Standand Specification for Porcelain Insulators 
for overhead power lines. (3000 bis 150 000 V). Auszug in ETZ 
1923, Seite 459. 

t) E. T. Z., 1922, Seite 1347. 

5) Bei senkrecht und unter 45° einfallendem Regen, 
dessen spez. Widerstand nicht über dem des natürlichen Re- 
genwassers (etwa 50000 Ohmcm = 20 uScm--') hegen soll, 
von 3 mm Niederschlagshöhe in der Minute und nach einer 
Benetzungsdauer von 5 Minuten. 


Rundschau. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Gesichtspunkte für die Beschaffung von Turbinen mit 
Dampfentnahme. Dr. Ing. G. Forner. Bei der Feststellung 
der Unterlagen für den Bau eimer Entnahmeturbine sind; im 
allgemeinen der Anfangszustand des Dampies und die Kühl- 
wasserverhältnisse der Kondensation gegeben, benötigt wer- 
den noch die Heizdampimenge, dessen Druck und die Turbinen- 


leistung. Bei der Bestimmung dieser Größen aus den Betriebs- 
verhältnissen der Anlage sollen der Betrieb und dessen Be- 
sonderheiten eingehend untersucht und es soll auch getrachtet 
werden, Mängel der Anlage abzustellen, da man sonst fast 
immer eine Turbine erhält, die zwar allen Anforderungen des 
Betriebes entspricht, aber weil sie „zu groß“ ist, dessen 
Wirtschaftlichkeit keineswegs erhöht. Schon beim Frisch- 
dampi ist gegebenenfallls (bei niedrigem Kessel- und hohem 


29. Juli 1923 


Heizdampfdruck) die Aufstellung neuer Kessel mit möglichst 
hohem Dampfdruck in Erwägung zu ziehen, da hiedurch der 
Dampfverbrauch der Turbine günstig beeinflußt wind. Der 
Kraitverbrauch der einzelnen Antriebe soll soweit als mög- 
{ich gemessen, aber nicht geschätzt und dann ein Ausgleich ge- 
troffen werden, da dort fast nies atle Maschinen gleichzeitig 
lavien. Den Heizdampfdruck soll man nicht nach dem des etwa 
vorhandenen Niederdruckkess:ls wählen (dieser ist meist zu 
hoch), sondern nach dem Druck, der an den einzelnen Heiz- 
apparaien wirklich benötigt wird. Untersucht man die Appa- 
rate und die zu ihnen führenden Dampfleitungen, so wird man 
häufig durch geringfügige Änderungen (Entiernung von Dros- 
seistellen, Aufstellung neuer Kondenstöpfe, Reinigung der 
Heizilächen) oder Vergrößerung der Heizflächen den Druck 
stark vermindern und damit den von der Turbine auszu- 
nützenden Spannungsunterschied vergrößern können. Selbst- 
verständlich ist immer festzustellen, ob die Erniedrigung des 
Heizdampfdruckes mit Rücksicht auf die Anlagekosten noch 
wirtschaftlich ist. Brauchen die einzelnen Heizapparate ihrer 
Bau- und Betriebsart nach verschiedenen Druck, so wählt 
man, bei verhältnismäßig großer und während verhältnis- 
mäßig langer Zeit gebrauchter Heizdampfmenge von hohem 
Druck auch den Entnahmedruck der Turbine hoch und be- 
schickt die Apparate für niedriger gespannten Dampf mit 
gedrosseltem Dampf oder schaltet einen Dampfspeicher ein, 
um Dampferzeugung und Dampfbedarf auszugleichen. Bei 
kleiner, nur vorübergehend benötigter Heizdampfmenge von 
hohem Druck richtet man die Turbine für den niedrigen Ent- 
nahmedruck ein und nimmt den höher gespannten Dampf un- 
mittelbar aus dem Kessel, gegebenenfalls wieder | unter 
Zwischenschaltung eines Speichers. Bei großer Entfernung 
der Verprauchsstelle des hochgespannten Dampfes vom Kessel- 
hause kann es vorteiihait sein, diesen Dampf an der Ver- 
brauchsstelle selbst mittels elektrisch geheizter Kessel zu 
erzeugen. Wird abwechselnd längere Zeit nur Heizdampf von 
höherem, bezw. niedrizerem Druck gebraucht, so ist der gamze 
Heizdampf von der Turbine zu nehmen, die mit beiden Ent- 
nahmedrücken laufen können muß. Sind beide Entnahme- 
mengen verhältnismäßig groB und! werden beide meist gleich- 
zeitig gebraucht, so kommen eine Anzapfturbine mit zwei 
Anzapfstellen, eine Gegendruckturbine mit Anzapfung, zwei 
Gegendruckturbinen oder eine Anzapfturbine und Gegen- 
druckturbine (bei zwei Turbinen auch beide auf einer Welle, 
eine gemeinsame Dynamo cder andere Arbeitsmaschine an- 
treibend) in Frage. Es ist zu trachten, den Betrieb einem die- 
ser Grenzfälle anzupassen. Hat man die Wahl zwischen 
Anzapf- und Gegendruckturbine, so ist die letztere vorzuziehen, 
denn die Anzapfturbine') arbeitet nur nmter ganz bestimmten 
Betriebsverhältnissen wirtschaftlich. Eine Gegendrucktunbine?) 
ist immer dann am Platze, wenn der Heizdampfbedarf stets 
gleich oder größer als die jeweils zur Krafterzeugung be- 
nötigte Dampfmenge ist. Nun ist zwar häufig der mittlere 
Heizdampfbedarf größer als der mittlere Kraftdampfbedart, 
aber die Spitzen der beiden treten zu verschiedenen Zeiten 
auf. Man kann dann vielfach durch Betriebsmaßnahmen die 
Spitzen zum Teil ausgleichen (Verlegen bestimmter Arbeits- 
tätigkeiten mit Kraftbedarf in Zeiten mit großem Heizdampf- 
bedarf, Verwendung von überschüssigem Kraftdampf zur 
Warmwasserbereitung), aber ein völliger Ausgleich ist nur 
durch Einbau emes Speichers möglich, Hiebei wird auch zu 
vermeiden sein, daß der Speicher mit Frischdampf beschickt 
wird, denn wenn dieser Dampf vorher durch die Turbine 
geht und Kraft erzeugt, die im eigenen Betriebe nicht benötigt 
wird, so kann diese Kraft billig abgegeben werden oder es 
kann Blindstnrom an ein Elektrizitätswerk zur Verbesserung 
des Leistungsfaktors geliefert werden, womit immer eine, Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit aller beteiligten Anlagen ver- 
bunden ist. Übersteigt der mittlere Kraftbedarf die aus dem 
mittleren Heizdampfibedarf erzeugbare Leistung, so kommt die 
Anzapfturbine in Betracht. Bei großen Leistungen kann es 
alerdings vorteilhafter sein, eine Gegendruck- und eine Kon- 
densationsturbine aufzustellen. Eine allgemein gültige Regel, 
welche Anlage in einem bestimmten Falle die wirtschaftlichste 
ist, läßt sich nicht aufstellen, sicher ist nur, daß soweit als 
möglich getrachtet wenden soll, Heiz- und Kraftdampfmenge 
gleich zu halten. Diese Grenze trennt, wie aus dem obigen 
hervorgeht, das Verwendhngsgebiet der Gegendruck- und der 
Anzapfturbine. Bezüglich der Turbinenkonstriktion ist nur zu 
bemerken, daß man bei Gegendruckturbimen bei stark schwan- 
kender Belastung in der Regel einstufige mit Dlüsenregelung, 
1) E. u. M. 1920, Seiten 270, 461. 
E. u. M. 1920, Seite 461. 
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bei fast immer vcellbelasteten Turbinen, besonders solchen von 


größerer Leistung, mehrstuiige mit Drosselregelung wählen 
wird (bei großer Heizdampimenge, die in mehreren Turbinen 
ausgenützt wird, erhält nur die Spitzenturbine Düsen- 
regelung). Bei sehr großen Heizdampimengen und gar keiner 
Verwendungsmöglichkeit der überschüssigen Kraft genügt eine 
möglichst billige einstufige Turbine mit Drosselregelung. Der 
Dampfiverbrauch ist ja dann belanglos. Anzapfturbinen sind 
immer nur zweistufig, .beziiglich der Stnienzahl des Hochdruck- 
teiles und der Regelung wilt das vorstehend Gesagte. Bei der 
Forderung von Dampiverbrauchsgarantien soil man sich auf 
den voraussichtlich häufigsten Betriebsfall beschränken, sonst 
besteht immer die Gefahr, daß die Wirtschaftlichkeit gerade 
dieses Falles nicht die größtmöglichste ist. J. 
(Fortschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft). 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Selektivrelais für radiale Vertellungssysteme. P. 
Ackerman. Das von der Shawinigan Water and Power Co. 
(Kanada) verwendete Selektivrelas beruht auf der Über- 
legung, daB für die Anufrechtenhaltung einer bestimmten 
Stromstärke m emer Leitung ein au Grund der 
Leitungskonstanten bereohenbarer und nur von diesen 
abgängiger Wert der Spannung am Anfang der 
Leitung aufgedrückt werden muß. Beträgt der Span- 
nungsabfall bei Normalstrom zum Beispiel 5 vH, so ge- 
nügt 5 vH der Betmiebsspanmung um den Normalstrom durch 
die betreffende Leitung dumchzuleiten. Tritt am Ende der 
Leitung ein Kurzschuß auf, so befindet sich ein auf die vor- 
beschriebenen Verhältnisse eingestelltes Relais gerade noch 
im Gleichgewicht; dasselbe wird gestört, wenn die Kurz- 
schlüsse näher zur Stromquelle, oden weiter entfernt, in einer 
von der betrachteten Leitung abzwieigenden anderen, an der 
Abzweigestelle besonders zu schützenden Leitung liegt. Im 

sam. Stromstärke 
ersteren Falle ist das Verhältnis Spannung 
deren kleiner, als der eingestellte Wert. Das Relais ist nun 
derart gebaut, daß wenn die Wirkung der Stromstärke 
überwiegt, der Auslösestromkreis geschlossen, bei über wie- 
gender Spannungswirkung dagegen das Relais in der ge- 
öffneten Lage festgehalten wird. Dasselbe enthält zwei Spu- 
len, deren ceine vom Betriebsstrom, die andere von der 
Sammelschienenspannung gespeist wind; die Spwen wirken 
auf beide Enden eines Hebels, oder auf die Scheibe eines 
Induktionsrelais ein und sind derart eingestellt, daß bei Vor- 
handensein der vorbeschriebenen Proportionalität die Ruhe- 
lage heigestellt wird Ihre Wicklungsverhältnisse sind über- 
dies so gewählt, daß die Anzugskraft mit Strom und: Spannung 
sich im selben Verhältnis ändert. Tritt ein Kurzschluß genau 
am Leitungsend> auf, so erfolgt bei; dieser Einstelfung noch 
keine Auslösung des am Leitungsamfang eingebauten Schalters; 
tegt die Kurzschlußstelle näher, so überwiegt die Strom- 
spule und: das Relais spricht an, liegt sie weiter entfernt, so 
wind die Spanmungsspuke eine größere Zugkraft ausüben und 
das Relais offenhalten; dasselbe ist der Fall bei normalen 
BetrGebsverhältnissen. Wie hieraus zu ersehen, ist die Ein- 
stellung vom normalen Betriebsstrom ganz unabhängig und 
kann sonach knapp in deren Nähe auch erfolgen. Die genaue 
Einstellung hat jedoch den Nachteil, daß bei genau am Lei- 
tungsende eintretenden Kurzschlüssen das Ansprechen nicht 
sicher gewährleistet ist. Diiesem Übelstand kamm dadurch ab- 
geholfen werden, daß die Einstellung für etwas Spanmings- 
überschuß gewählt wird und das Relais mit einer kleinen 
Zeitverzögerung arbeitet. Zufolge des Spammıngsüberschusses 
greift zwar jedes Relais noch in den Bereich der nächstiol- 
genden Leitung etwas über, doch bewirkt die Zeitabstufung, 
daB bei einem in der Nähe des Unterwerkes auftretenden 
Kurzschluß der Abzweigschalter der , betreffenden Leitung 
rascher auslöst als der Schalter der Speiseleitung des Unter- 
werkes selbst. Bei der praktischen Ausführung erhält jeder 
Schalter zwei Relais, deren eines mit Spannungsüberschuß und 
Zeitverzögerung arbeitet, das andere genau für die Netz- 
verhältnisse mit Momentanwirkung eingestellt wird. Dr. B. 

(Electrical World, Band’ 81. Heft 11, 1923). 


größer, im an- 


Stromverteilung. 


Gefährdung des blanken Gieichstrom-Mittelleiters in der 
Erde. Dr. C. Michalke, Berlin, der Vorsitzende der Kom- 
mission für Erdstrom des V. D. E, veröffentlicht und: erläutert 
das Ergebnis einer Rundfrage der genannten Kommission über 
das Verhalten blanker Mittelleiter in Gleichstromnetzen. — 
Während in den ersten Dreileiteranlagen in erdverlegten 
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Netzen der Mittelleiter von der Erde genau so isoliert war wie 
- die Außenteiter, wurde der Vorteil der Ercung bald erkannt. 
Man erdete mit einer Platte dem isolierten Mittelleiter un» 
mittelbar bei der Erzeugungsstelle. Geschah dies in chemisch 
indifferentem Boden, so traten erst bei einem Isołlationsfehler 
im Außenleiter Schädigungen der Erdplatte durch elektro- 
Iytische Wirkung des Ausgleichsstromes auf. Dieselben wurden 
dauernd, ais man das Netz außerdem an mehreren Punkten, 
den Verteilungsstellen, erdete. War das Netz so ausgeglichen, 
daß der Ausgleichsstrom seine Richtung periodisch wechselte, 
so waren die Anfressungen der Erdplatte unbedeutend. Sch!ieß- 
lich kam man auf den (redaniken, die Erdung durch Verlegung 
eines blanken Mittelleiters zu verbessern, was überdies die Amn- 
lage verbilligte. Eine Reihe von Werken beantwortete zwar 
die Rundirage dahin, daß im langjährigen Betrieb am »lanken 
Nuileiver keinerlei Anfressungen beobachtet wurden, doch ist 
zu beachten, daß Sie Überwachung schwierig ist und daß 
selbst völlige Durchiressungen erst bei gelegentlichen Ausgra- 
bungen entdeckt werden. Bei Verlegung in vollkommen leitend 
angenommenem “Grundwasserstand ist der Übergangswider- 
stand 


Yi + 2. 4 ya 
log nat e M; 


\i+2£ ya 


worin I die Leitungslänge, R den Haibmesser des Leiters, 
c den spezifischen Widerstand, a die Entfernung vom Mittel- 
leiter bedeuten. Da man den Erdiwiderstand für eimen Würfel 
von 1 m Kantenlänre mit 300 Ohm annehmen kann, so ergibt 
sich für a = 1 m und 50 mm? Querschnitt ein Enrdwiderstand 
von 0'3 Ohm/km. Arbeiten von Haber, Liese und 
Behrend!) haben gezeigt, daß der Erdungswiderstand im Erd- 
boden auftritt, daß dagegen der Übergangswiderstand von Erd- 
platten, sofern sie nicht stark oxydiert sind, vernach:äss'gbar 
ist. — Die Gefährdung des Mittelleiters kann rein chemischer 
Natur sein, durch angriffsfähigen Boden, sie kann durch 
Elementbildung, 
eigene oder Fremdströne entstehen. Chemisch wirken im 
Boden organische und anorganische Stoffe, wichtig sind dabei 
der dem Boden beigemenzte Luftsauerstoff und Kohlensäure. 
Wechselnde Feuchtigkeit führt die entstandenen Salze weg, 
woraus sich die Zerstörung fortsetzt. Kohlenschlacken, chemi- 
sohe ‚Abrallstoffe, humusreicher Boden und Anstauungen von 
Dünger sind gefährlich. Embetten m reinen Sand hilft mitunter, 
sicher jedoch nur Isolierung an der Gefahrstelle. Vielfach ge- 
nügt Einbetten in Asphalt oder Kabelmasse, doch muß vorher 
zu besserer Haftung der Leiter mit Sackleinwand oder der- 
gleichen bewickeit werden. Kupferdraht, besonders verzinnter, 
noch besser verbleiter, verhält sich m wenig angriffsfähixrem 
zoden recht günstige Verzinkung bewährte sich nicht, am un- 
günstigsten „st Jedoch Aluminium. Betreiis der Element- 
bildung ist aie Spannumgsreihe Kupfer, Zinn, Blei, 
Zink, Aluminium zu beachten. Besteht der Mittelleiter aus 
Teilen verschiesenen Metales, so bilden je zwei Teile über 
den Widerstand der Erde ein geschlossenes galvanisches Ele- 
ment. Ist die Entfernung nicht groß, so treten beirächtliche An- 
fressungen ein. Die Eiementbildung tritt auch ein, wena der 
Mittelleiter mit dem Bleimantel der Außenleiter verbunden 
ist, so daß letzterer stromführend wird. Man erzielt wchl, 
daß sich bei Kabelfehlern keine hohen, elektrolytisch gefähr- 
lichen Spamnungen zwischen Bleimantel und Mittelleiter bilden 
können, doch kamn sich ‘bei Kurzschlüssen der Bleimantel bis 
zum Schmelzen erhitzen. Auch an den Lötstellen des Mittel- 
leiters kommen durch Elementbildung mit dem Lötmetall An- 
fressungen vor, weshalb die Lötstelien isoliert werden sollen. 
So ist es auch zu raten, die Verbindungsstelle bei Zusammen» 
schluß von Leitern verschiedenen Metalles beiderseitig auf 
mindestens 30 cm zu isolieren. Für die elektrolytischen Wir- 
kungen ist die Stromdichte maßgebend. Die Verbands- 
vorschriiten zum Schutz der Rohrleitungen lassen eine Strom- 
dichte von 0°7 mAldm” zu. Bei dieser würde eine Zerstörung 
bis I mm Tiefe bei Eisenkörpern je nach dər Wert'zkeit der 
Verbindung in 1270 oder 18°6 Jahren erfolgen, bei Aluminium 
in 12°6, bei Zink in 92, bei Kupfer in 6'2 oder 8, bei Blei in 
48 Jahren. Bei Stromumkelhr wird ein Teil das Metales 
zurückgewonnen, jedoch nur dann, wenn die Stromweechsel 
m kurzen Zeiten erfolgen. Daher ist ein guter Ausgleich der 
Netzhäliten sebr wichtig. Starke Amressungen des Mittel- 
leiters erhöhen dessen Spamungsverlust, deren Folge ni 


ED E. u. u. M. 1921, S. 473; vgl. auch Szapiro, E. u. M. 1921, $. 617. 
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endlich durch Elektrolyse und zwar durch ` 


Eisen : 


x 
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Spannungsverteilung in den Netzhälften ist. Zweiadrige Ab- 
zweige, bei welchen der Mittelleiter in größerer Länge blank 
in der Erde liegt, so daß sein Spanmnungsverlust etwa 1 V be- 
trägt, sind gefährlich, weil 'hiebei der Mittelleiter dauernd 
Strom einer Richtung führt. Kosmische Erdströme, wel- 
chen mitunter die Schuld an Schädigungen zugeschoben wird, 
können, wie eine überschlägige Rechnung zeigt, schwerlich zu 
Aniressungen führen. Gefährlich sind jedoch Fehlerströme 
von cen Außenleitern, welche dem Mitteileiter oft nahe l:egen, 
so daß die Zerstörung des Mittelleiters oder der Bzwehrung 
des Außenleiters ungemein rasch erfolgen kann. Bei loser Be- 
rührung beider können sich sogar Lichtbögen bilden. — Die 
Gefahr der Streuströme der Gleichstrombahnen fordert 
Fernhalten des Mittelleiters von der Bahn, an Kreuzungen 
Isolterung. Für die Messung der Erdstromdichte kann der 
Hanersche unpolarisierbare Strommesser oder ein vom Ver- 
fasser erläutertes einfaches Verfahren benützt werden. Die 
Spannung zwischen Gleis und Mittelleiter kann durch Erden 
des letzteren vermindert werden. Das andere Mittel, die Streu- 
strome durch künstliche Stromquellen abzusaugen, ist unwirt- 
schaftlich. Besser wirkt eine einzelne Verbindung des Mittel- 
leiters mit dem Gleis, wobei im Ausland zum Schutz gegen 
Schädigung durch alizu große angesaugte Ströme Widerstände 
zwischengeschaltet werden. Im Ganzen kann gesagt werden, 
daß der blanke erdverlegte Mittelleiter nur geringe Schädigung 
zeigt, daß aber jedenfalls eine sorgfältige Beobachtung durch 
Messungen und Uniersuchungen bei gelegentlichen Grabungen 
nctwendig sind und daß der Leiter an gefährlichen Stellen ge- 
schützt werden muß. Den Mittelleiter oberirdisch zu verlegen 
ist kein Heiimittel, weil in den Städten auch blanke Freilei- 
tungen durch die in der Luft enthaltenen Gase oft stark ver- 
fressen werden. Dr. H. 
(ETZ, 44. Jahrg., Heft 15, 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Verhalten ' von doppelt eisenbandarmierten Einleiter- 
Gleichstromkabeln bei Belastung mit Wechseistrom. FL 
Schneider, Charlottenburg untersuchte das Verhalten fol- 
gender Einleiter- Gleichstrombleikabe, AEG-Fabrikat, Type 
PER tür 700 V unter Wechselstrombelastung: 1. 150 m 25 mm’; 
2. 250 m 50 mm?; 3. 250 m 120 mm’; 4. 250 m 185 mm’; 
5. 236 m 310 mm”. Es wurden außer den Belastungsströmen 
auch die Temperaturen, die auigedrückten bezw. induzierten 
Spannungen, die Ströme im Blei und Eisen und die gesamte 
im Kawel vernichtete Energie bestimmt. Bei dem Kabel Nr. 2 
wurden jedoch die Temperaturmessungen unterlassen. Die 
Kabel wurden wie üblich 75 cm tief im Erdboden in Form 
einer Schieife mit 5 cm Abstand zwischen Hin- und Rück- 
leitung verlegt; es zeigte sich bei den Versuchen, daß dieser 
Abstand otne Einfluß auf das Ergebnis war, da das Kraftiekd 
der Ströme Jurch den Eisenpanzer geschlossen wurde. Die 
Temperaturen wurden sowohl an der Erdoberfläche als auch 
in der Verlegungstiefe in 2 m Abstand von den Kabeln und 
ferner an der Kabeloberfläche mittels Thermometer unter Beo- 
bachtung aller Vorsichtsmaßregeln gemessen. Die Temperatur 
der Kupferader, sowie des Bleimantels wurde durch Wider- 
standsmessungen bestimmt. Jedes Kabel wurde in drei Schal- 


tungen untersucht. 1. Das Kupfer bei offenen Enden des Blei- 


mantels und der Eisenbewehrimx gespeist. 2. Das Kupfer ge- 
speist, während die Enden des Bleimantels und des Eisens 
durch je ein Amperemeter kurzgeschlossen waren. 3. Die 
Kupferszele und der Bleimantel des einen Endes wurden mit 
einander verbunden und das freie Kupfer und Blei des anderen 
Kabelendes gespeist. (Kupfer und Bleimantel bildeten eine 
Schleife). Die E’senbewehrung war über ein Amperemeter 
kurzgeschlossen. Die Kabel wurden mit Wechselstrom von 
50 Per/s gespeist. Da in der Praxis sowohl Bleimantel als auch 
Eisenpanzer geerdet sind, so kommt in erster Reihe der Ver- 
such 2 in Betracht. Es zeigte sich, daß die Weechselstrombe- 
lastung folgende Werte nicht überschreiten durfte, wenn die 
Übertemperatur von 25°C eingehalten werden sollte: 


Kupferquerschnitt Wechselstrombelastung Gleichstrombelastung Verhältnis 


mm? in A A vH 
25 95 179 55 
50 100 280 38 

120 140 440 31 
185 180 580 30 
310 210 785 27 


Die im Kabel bei der höchsten tür Wechselstrom zu- 
lässixen Strombelastung verbrauchten Leistungen zeigt folgende 
Zusammenstellung: 


N. hir 


P 
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Kabelquerschnitt. . . .... 25 50 120 185 310mm? 
i ist auf 200m 12 10 07 054 06kW 
Gleichstromleistung au E en 


Wechselstromleistung auf 200m 6'1 
Aus den Versuchen ergab sich ferner, daß die Tempe- 
ratur der Kupferseele genügend genau gefunden wird, wenn 
man die Temperatur an der äußeren Umspinnung mit 1:45 muti- 
pliziert. Die Ergebnisse der beiden anderen Schaltungen sollen 
in einer nächsten Veröffentlichung behandelt werden. Als 
Schkißergebnis der Versuche ist festzustellen, daß eisenband- 
armierte Einleiter-Gleichstromkabel in keiner Schaltung be- 
triebssicher ohne große dauernde Energieverluste verwendet 
werden können, selbst wenn man die wegen der Erwärmung 
beschränkte Belastungsfähigkeit in Kauf nehmen wollte. R. H. 
(Mitt. d. Vereinigung d. El.-Werke, Nr. 324, Nov. 1922.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Zusatz-Puffermaschine. Dr. Johann Sahulka gibt eine 
Abänderung des bekannten Pirani-System am und zwar 
derart, daB der Feldtnagnet der Zusatzmaschine durch beide 
Wicklungen im gleichen Sinne magnetisiert, die Zeikenzahl 
der Batterie verkleinert und statt des Antriebsmotors eventuell 
eme Schwungmasse verwendet wird. Dabei ist die Zusatz- 
maschine abwechsemd Generator und Motor. Der Haupt- 
dynamo D von konstanter Spannung (Abb. 1), liegt 
die Puffer - Batterie B mit der zu dieser in Reihe 
geschalteten Zusatzmaschine Z parallel; diese ist mit 
einer Schwungmasse S gekuppelt. Die Wicklung M der 
Zusatzmaschine st an die Dynamo D gelegt, die Wicklung 
H vcm ganzen Netzstrom durchflossen. Die Ströme m den 
WicklungenM und H sollen stets gleichsinn'g auf den Magneten 
wirken, so daß die erzeugte Spannung niemals das Zeichen 
wechselt. Um die Ströme m den Wicklungen M und H ändern 
zu können, dienen die Widerstände R und F. Bei mittlerer 
Belastung des Netzes soll die Summe der BMK von B und Z 
gerade der Netzspannung gleich sein, so daß die Batterie und 
der Anker der Zusatzmaschine stromlos sind. Wenn die Belas- 


Abb. 2. 


tung des Netzes zunimmt, wächst die Spannung der Maschine 
Z infolge der Wirkung des Stromes in H. Die Spannung 
von B und Z wind größer als die Netzspannung und daher 
g=ben B und Z einen Strom in das Netz ab. Die Zusatzmaschine 
ist in diesem Fale Generator und verbraucht mechanische 
Energie, die sie der Schwungmasse entnimmt, deren Umlauf- 
zahl sinkt. Ist aber die Netzbelastung sehr klein, so sinkt die 
Spanmıng von Z und daher wächst der auf die Batterie B 
enfallende Teil der Netzspanmung; die Batterie B wird ge- 
laden. Die Stromrichtung in B und Z ist nun entgegengesetzt 
m Vergleich zum früheren Fall Die Maschine Z läuft nun als 
Motor und beschleunigt das Schwungrad S. Die Polarität der 
Maschine Z bleibt dabei stets in gleichem Sinn erhalten wie 
die der Batterie B. Der Magnetismus von Z schwankt somit 
nicht um Null herum wie bei Pirani, sondern behält stets 
die gleiche Richtung. Die beschriebene Anordnung kann so 
abgeändert werden, daß man das Schwungrad S durch einen 
Nebenschkußmotor N ersetzt (Abb. 2), welcher parallel zur 
Hauptdynamo D geschaltet is. Die Batterie erhält wieder 
weniger Elemente, so daß sie allein an das Netz keinen Strom 
abgeben könnte Der Feidmagnet der Zusatzmaschine ist 
von der an das Netz geschaiteten und der vom Netzstrom 
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durchflossenen Wicktung glichsmnig erregt. Bei starker 
Belastung der Netze wirkt die Maschine N als Motor, die 
Zusatzmaschine ;st Generator und gibt mit der Batterie B 
Strom an das Netz ab. Bei mittlerer Belastung des Netzes 
ist die Spannung der Zusatzmaschine so verkleinert, daß sie 
und die Batterie stromlios werden; däs Machine N lauft beer 
als Motor und mit bestimmter Drehzahl. Ist das Netz schwach 
oder unbelastet, so wind die Spanmung von Z noch geringer. 
Vom Netz aus fließt mın ein Ladestrom durch die Maschine Z 
zur Batterie. Die Maschine Z wird dadurch zum Motor und 
bringt die Maschine N auf eine erhöhte Umlaufzahl wo- 
durch sie zum Generator wird. Man ersieht, daB zwar 
die Schaltanordnung ganz ähnlich der Pirani'schen, die Wir- 
kungsweise aber ganz verschieden ist Im vorliemenden Falle 
ist die Zahl der Batterie-Elemente verkleinert. Die Zusatz- 
maschine wirkt baid als Generator, bald als Motor, während 
sie gemäß Pirani stets Generator ist Die Zusatzmaschine wird 
durch beide Magnetwickiumgen gleichsinnig erregt, während 
sie gemäß Piran emanzier entgegenwirken, wodurch der Nach- 
teil erwächst, daß dee Zahl der Ampere-Windungen des Feld- 
magneten groß wird. Endlich ist gemäß der vorliegenden 
Anordnung die mit der Maschine Z gekuppelte Nebenschluß- 
maschine N abwechselnd Generator und Motor, während sie 
gemäß Pirani stets Motor ist. Wenn man die Anondnung gemäß 
der Abb. 2 so abändert, daß man die Maschine N nicht un- 
mittelbar zur Hauptdynamo parallel schaltet, sondern sie erst 
hinter der Zusatzmaschine an das Netz schaltet, so ergibt sich 
der Unterschied, daß während der Zeit, wenn die Maschine N 
als Generator wirkt und daher hre Stromrichtung wechselt, 
auch der Strom in der Magnetwicklung H der Zusatzmaschine 
seine Richtung wechselt Dies tritt aber nur dann ein, wenn 
das Netz sehr schwach belastet ist so daß der Strom der 
Maschine N den Netzstrom überwiegt. Die Wirkungsweise der 
Anordnung bleiht die gleiche. In beiden Ausführungsformen er- 
gibt sich die Leistung der Zusatzmaschine etwas größer als 
gemäß der Pirani'schen Anordnung. Je mehr die Zahl der 
Batterie-Elemente verringert wird, desto größer ergibt sich 
die Leistung der Zusatzmaschine und der mit ihr gekuppelten 


Nebenschlußmaschine. 
(ETZ Bd. 44, Heft 18, 1923) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Lokomotiven für hochgespannten Gleichstrom für Frank- 
reich. Die Maschinenfabrik Oerlikon hat für französische Bah- 
nen eine Reihe von Lokomotiven im Auftrag, deren Bieschrei- 
bung wir die wichtigsten Angaben entnehmen. Frankreich hat 
sich bekanntlich!) bed der Elektrisierung seiner Vollbahnen 
für von 1500 V entschieden und nimmt die Arbei- 
ten nunmehr in Angriff. So elektrisiert die Paris-Orl&eans- 
Bahn zunächst die 200 km tange, viergleisige Strecke von 
Paris nach Vierzon, die keine beträchtlichen Steigungen auf- 
weist. Für diesen Streckenabschnitt sind dem französischen 
Haus der M. F. O. 80 Lokomotiven für schwere Güterzüge be- 
stelft worden, bei denen bereits ein künftiger Betrieb auf der 
weiteren Strecke mit Steigungen bis 35 vT berücksichtigt 
wurde. Diese Lokomotiven sollen in der Ebene Zige von 
1200 t mit 35 km/h ‚befördern. Sie haben zwei Drehigestelle von 
28 m Radstand bei einer Gesamtlänge von 12:4 m und 1:35 m 
Triebraddurchmesser. Das Gewicht beträgt 64 t, von denen 
35 t auf den mechanischen und 29 t auf den elektrischen 
Teil entfallen. Die vier Motoren haben eine Stundenleistung 
von je 1750 PS und sind in Tramanordnung eingebaut: Die 
Übersetzung des beiderseltigen, elastischen Zahmtriebs ist 
1:3'47. Die Motoren sind imstande, eine Anfahrzugkraft von 
21600 kg zu entwickeln, die auch ausgemätzt werden kann, 
wenn das Rebungsgewicht durch Einbau einer Einrichtung 
für elektrische Nutz- und Wkerstandsbremsung auf 72 t ge- 
bracht wird. Im Pfächtenheft der Bestejlerin wird ferner zur 
Bedingung gemacht, daß die Lokomotiven auch Personenzige 
mit 100 km/h befördern sollen. (Wie groß bei dieser Geschwin- 
digkeit die Einwirkung der großen ungefederten Masse auf den 
Oberbau sein wird, sei dahingestellt. Anm. d. Ber.) Die vier 
Motoren werden künstlich belüftet und leisten am Radumfang: 


kg PS km/h 

I h bei 1350 V ohne Lüftung .. . . 6600 1200 4) 
I h bei 1350 V mit Lüftung. .... 10400 1750 45 
7240 1310 47 


Dauernd bei 1350 V mit Lüftung . . 


Die Schaltung seht drei Hauptstellungen vor: alle Motoren 
in Reilhe, Motoren paarweise in Reihe und alle Motoren 
parallel. In jeder Schaltung können die Felder in zwei 
Stufen büs 50 vH geschwächt werden. Die Stromabnahme er- 
folgt entweder an zwei Scherenstromabnehmern mit je zwe 


1) E. u. M. 1919, Seite 553; 1920, Seiten 177,409; 
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Schileifstücken oder an vier Kontaktschuhten für dritte Schiene. 
Die Steuerung erfolgt mittels eimes elektropneumatischen 
Steuerkontrolters mit 36 Stellungen und ist Vielfachsteuerung 
vorgesehen. Die Motorenschaltung wird durch einen Gruppen- 
schalter mit vier Stellungen, bestehend aus 9 Einzelschaltern 
mit Hilfskontakten, die durch eine Nockenwelle betätigt wer- 
den, bewirkt. Die zwei Doppelwendeschalter haben eine Null- 
Stellung und die entsprechenden Verriegelungskontakte. Die 
Einzelschalter für die Überstromauslösung und die Wider- 
standsstufen sind einheitlich für eine Abschaltleistung von 1000 A 
bei 1500 V gebaut. Die Steuerkontroller haben zwei Schalt- 
watzen. An Nebeneinrichtungen sind vorhanden: 2 Belüftungs- 
gruppen für die Motoren und 2 Kompressorgruppen, die alle 
mit den gleichen 95 PS Stundenleistungs-Motoren ausge- 
rüstet sind. Sie werden unter Last direkt durch Einzelschalter 
an volle Spannung geschaltet, die elektromagnietisch gesteuert 
sind, damit auch beim Fehlen von Druckluft die Hilisbetriebe 
angelassen werden können. Die Akkumnulatorenbatterie für die 
Steuerung legt zwischen dien Ventilatormotoren und Erde, 
wird somit durch deren Strom geladen. Licht und Firhrer- 
standsheizung liegen an Fahrdrahtspannung. Die elektrischen 
Apparate und Widerstände konnen vom Mitteigarz und von 
außen durch Klappen nachgesehen werden. — Die Cie. des 
Chemis de fer de Paris à Lyon età la M&di- 
terrane&€ hat bei der Maschinenfabrik Oerlikon für die 
Strecke Culoz—Mondane eine Schnellzugslokomotive zur Probe 
bestellt, deren Hauptangaben sind: 


Bauart. as 2.2 o 0 & 8.0 6 2. 2B+B2 
kleinster Bogen . . . .: 2 2 2200. 120 m 
rößte Steigung . - : . 2 2 22000. 30 vT 
eschwindigkeit in 30 vT während 5 Min.. 
Motoren parallel... ... 2... 46 km/h 
Motoren serie-paraliel . ..... . a 
Regelgeschwindigkeit in 5 vT (dauernd) 
voll, 75 vH, 50 vH erregt ... . . 62, 70, 80 km/h 
in der Ebene dauernd (höchst). . . 85, (110) km/h 
‚Zugkraft am Rad 
während 5 Min. bei 22 od. 46 km/h. 18800 kg 
während 1 h bei 50 km/h ..... 13000 „ 
dauernd bei 85km/h. ....... 4000 „ 
Anfahrt.» wa oe we ea a 21 600 „ 
Triebrad-Durchmesser . . . ... 2... 1600 mm 


Leistung am Rad 


während 5 Min. bei 46 km/h . ... . 3200 PS 
während 1 h bei 50 km/h... .. . 2400 P 
dauernd bei 70/80 km/h . ..... 1600/1840 PS 
dauernd bei 85 km/h. . ...... 1250 P 
Länge über Puffer... .. 2.2.2... 20 000 mm 
fester Radstand der Drengestelle . . . . . 2800 „ 
Radstand der Laufgestelle ........ 2100 „ 
Radstand total. .... 220er. 1700 „ 
Gesamtgewicht. . . . - - : 200. 110000 kg 
Reibungsgewicht . . . . : 2.2.0... 72000 „ 
Mechanischer Teil . . ... 22... 67000 „ 
Elektrische Ausrüsturg . . . . ...... 45000 „ 


Die Motoren sind Doppe!imotoren, die über der mittels Zahn- 
räder angetriebenen Hohlwelle liegen, die mit der Triebachse 
elastisch verbunden ist. Der stangenlose Antrieb ist der gleiche 
wie bei den Motorwagen der Burgdorf-Thun Bahn). Die 
elektrische Ausrüstung ist ähnlich der der vorbeschriebenen 
Güterzugsmaschinen, doch ist elektrische Nutzbremsung vor- 
gesehen, wofür ein Motorgenerator von 30 KW vorhanden ist. 
Sein Motor hat bei alien Belastungen ungefähr die gleiche 
Umlaufzahl, der Generator hat zwei Wicklungen, deren eine 
für die Erregung, die andere für die Stabilisierung :während 
der Nutzbremsung sorgt. Die Doppelwendieschalter enthalten 
eine fünfte Stellung für die Bremsung. Ist ein Doppelmotor 
beschädigt, so würd sein Wendieschalter auf „Aus“ gestellt und 
kann mit den übrigen in Reihenschaltung weitergefahren wer- 
den. Die Hilfsbatterie ist mit Rücksicht auf die Nutzbremsung 
für 200 Ah bemessen und kann durch die Ven:flatormotoren 
oder von der Erregermaschine geladen werden. Auf die Bin- 
fachheit der Bedienung der Nutzbremsung wurde großes Ge- 
wicht gelegt. Der Fihrerkontroller hat drei Schaltwalzen. Die 
Erregung der Maschine erfolgt selbsttätig derart, daß bei jeder 
Geschwindigkeit auf Bremse geschaltet werden kann, ohne 
daß unzulässige Stromstöße auftreten. Für den Fall, daß wäh- 
rend der Nutzbremsung die Schutzrelais ansprechen und den 
Hauptschalter auslösen, sind 2 selbsttätige Einrichtungen 
vorgesehen. Die erste trennt die Bremszyiinder der selbst- 
tätigen und regelbaren Druckluftbrense von dem Rädern, 
falls mit Nutzbremse gefahren wird, um win Rädergleiten 
zu verhindern, das zum Motorkurzschluß führen würde, Dabei 
1) E. u. M. 1922, Seite 453. 
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bieibt die Möglichkeit, den Zug zu bremsen, awfrecht. Sobald 
die Nutzbremsung aufhört, wird die Anwendung der Druck- 
bremses auf die Lckomotive wieder frei. Die zweite ruft beim 
Aussetzen der Nutzbremsung in der Hauptleitung eine wach- 
sende Druckverminderung hervor und kann der Führer 
diese selbsttätige Bremsung verstärken oder die Regelbremse 
bedienen. WI. 
(Bulletin Oerlikon, Heft 20 und 2t, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Radiotelephonie quer über den atlantischen Ozean. Dr. 
W. Nichots berichtet der Institution of Electrical 
Engineers im Februar d. J. über erfolgreiche bereits auf 6 Mo- 
nate zurückgehende Dauerversuche zur telephonischen Über- 
brückung des atlantischen Ozeans zwischen New York und New 
Southgate. Interessant ist die geringe Leistung der primär zur 
Stewering erzeugten: Hochfrequenzschwingung. Diese beträgt 
nämlich nur 5 W in einem geschlossenen Schwingungskreise. 
Dieser führt noch die Trägerwelle und beide Sertenbanden'). 
Zunächst wird die Trägerwelle durch eine Diffenenzialtrans- 
formatoranordnung unterdrückt und dann wird durch em 
Sperröhrensystem die. Wellen'ängegruppe der eimen Seiten» 
bande herausgeschnitten, so daß nur die zweite Seitenbande 
mit zirka 2 W Energieinhalt modulierter Hochfrequenz übrig 
bleibt. Hierauf wird auf 300 W verstärkt, in einer zweiten 
Stufe auf 5 kW und in einer dritten, wenn erforderlich auf 
200 kW. Durchschnittlich wurden die Versuche mit 60 kW 
Antennenteistung durchgeführt. In alten Stufen der Verstärker 
waren Rohre mit wassergekifilten Anmoden in Verwendung, 
wobei das Wasser zwecks Isotation durch ein Hartgummi- 
schlangenrohr floß, das die Kupferanode außen umgab. Der 
Empiangsapparat bestand aus einer Rahmenantenne von 
50 Windungen in Quadratform von zirka 2 m Seitenlänge, die 
an einen Hochfrequenzverstärker angeschlossen war. Die Er- 
gebnisse waren im allgemeinen sehr befriedigend. Man arbei- 
tete durchschnittlich mit 8000 m Wellenlänge. Doch zeigten 
sich im Dauerbetriebe sehr erhebliche Schwankungen in der 
Lautstärke; diese war zum Beispiel um 3 Uhr nachts etwa 
20 mal größer als am vorhergehenden Abend. Es zeigte sich, 
daß eine verständliche Sprachübermittlung etwa 14 bis 16 
Stunden im Tag durchschnittlich möglich war, daß aber am 
Nachmittag und Abend die Übermittlung nicht mehr von 
jenem Grade der Störungsfreiheit war, die für einen kommer- 
ziellen Verkehr unerläßlich ist. E. 
(Electrical Review Nr. 2362, 1923). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Licht für therapeutische Zwecke. Die bolometrischen 
Aufnahmen der spektralen Energieverteilung im Gebiete der 
ultravioletten Strahlen oder von A = 400 uu bis 300 u u liefern 
nach Ansicht des Augenarztes Dr. Fritz Schanz zu keine 
Werte, zu klein, wenn man die ausgiebigen Wirkungen dieser 
Strahlengattung auf organische Substanzen, wie Eiweißstoffe, 
und auf Pflanzen in Betracht zieht. Diese Wirkungen bestehen 
in chemischen Veränderungen und werden verstärkt durch den 
Zusatz von sogenannten optischen Sensibilisatoren, gewissen 
Farbstoffen; die Verstärkung besteht darin, daß die tangwelli- 
gen Schwingungen der zum Sensibilisator komplementären 
Farbe ausnahmsweise ebenso chemische Veränderungen her- 
vorrufen wie diekurzwelligen. Die durch ultraviolette Strahlen 
bewirkten chemischen Veränderungen lassen sich quantitativ 
aus der Messung der lichtelektrischen Zerstreuung bestrahlter 
Körper mit Hilfe einer Kalizelle, die ein Quarzfenster vorge- 
schaltet hat, bestimmen. Die bolometrische Messung kann nicht 
zuverlässig sein, da der hiebei verwendete Ruß ebenfalls licht- 
elektrische Zerstreuung aufweist, vermutlich infolge der in den 
vom Ruß adsorbierten Verunreinigungen auftretenden chemi- 
schen Prozesse; damit aber fällt die der bolometrischen 
Messung zugrundeliegende Annahme, der Ruß wandle die auf- 
fallenden Lichtstrahlen direkt und restlos in Wärme um. In 
der Therapie kommt es hauptsächlich auf die durch vitra- 
violette Bestrahlung hervorgebrachten chemischen Veränderun- 
gen an; die Untersuchung der Lichtquellen auf ihre Eignung 
für therapeutische Zwecke muß sich somit auf die Erscheinung 
der lichtelektrischen Zerstreuung stützen. Es wurden daher 
Schaulinien zwischen der Wellenlänge und der Hchtelektrischen 
Aufladung des Elektrometers in Skalenteilen pro Sekunde auf- 
genommen und zwar für die Sonne, offene Bogenlampe, Dauer- 
brandlampe, Quarzlampe und Nitralampe. Am wirksamsten er- 


1) Über die Methoden der Unterdrückung der Trägerwelle s. E, u. M. 
1922, Seite 149ff; vgl. ferner E. u. M. 1922, Seite 28. 
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wiesen sich zwischen + = 400 -bis 350 u u die eben genannten 
ersten 3 Lichtquellen, darunter die Dauerbrandlampe für Gleich- 
strom besser als eine solche für Wechselstrom: die Quarz- 
lampe erscheint besonders wirksam für ein 4 um 300 uu herum, 
die Nitralampe von sehr geringer Wirksamkeit. O. 
(Licht und Lampe, Heft 2, 1923). 


Über Strahlungseressungen und Ihre praktische Bedeu- 
tung sprach in der Lichttechnischen Ges., Karlsruhe, 
der Direktor der Badischen Landeswetterwante Professor Dr. 
Peppler. Die Meteorologie beschäftigt sich ernstlich seit 
etwa 20 Jahren mit dem Problem der Messung der Sonnen- 
strahlung, wobei im erster Linie ihre Wärmewimkung berück- 
sichtigt würd. Die dazu benutzten Instrumente beruhen darauf, 
daß dæ Strahlen von einer geschwärzten Fläche aufgefangen 
ud m Wärme verwandelt werden. Düsse erzeugt entweder 
eine Temperaturerhöhung des geschwärzten Körpers, Oder eime 
Änderung des Aggregatzustandes, eine Änderung der Poten. 
taldifferenz an den geschwärzten Lötstellen zweier Metalle, 
ouer edne Ändemung des eiekträschen Widerstandes eines dünnen 
geschwärzten Drahiltes. Aus diesen Wirkungen läßt sich ein 
Schuß auf die Strahlung ziehen. Die bekanntesten Strahlumngs- 
messer sind der von Angström und die sehr empfindlichen 
amerikanischen Instrumente, die nur mit Hilfe riesiger Geld- 
mittel hergestellt werden konnten. Die Strahlungsmessungen 
ergeben, daß bei gleicher Somenhöhe die Strahlungsenergie im 
Januar am höchsten, im August am niedrigsten ist, und zwar 
um 35 vH niedriger bei einer Sonnenhöhe von 15°. Ebenso ist 
n den einzelnen Tageszeiten die Strahlungsenergie verschie- 
cen und zwar am höchsten im Sommer um 11 Uhn im Winter 
um 12 Uhr. Der Grund für diese Erscheinung tiegt in dem ver- 
schiedenen Wassendampf- und Staubgehalt der Luft, die beide 
ein starkes Wärme-A'bsorptionsvermögen besitzen. Ebenso 
nmmt die Strahlungsintensität mèt der Höhe über dem 
Meeresspiegel zu aus den gleichen Gründen. So beträgt unter 
Umständen die Strahöungszunahme von der Riheinebene bis zur 
höchsten Schwarzwaldhöhe 70 vH. Die Gesamtmenge der inner- 
halb eines Jahres zur Erde gelangenden Strahlung hängt wesent- 
ich von (der geographischen Lage ab. Die die Atmosphäre 
durchsetzenden Sonnenstrahlen werden durch selektive Absorp- 
ton beeinflußt, welche die Strahiungsenerge in andere chemi- 
sche oder thermische Energiefonmen umwandelt und durch Ex- 
tinction, wodurch die Strahlen aus ihrer geradiinigen Rich- 
tung abgelenkt werden. — Die spektrale Vertedung der Licht- 
mengen hängt stark vom Sonnenstand ab. Blau umd Violett ver- 
schwinden in der Ebene bei tiefstehender Sonne fast ganz, mit 
der Höhe nimmt der Anteil der kurzweeitigen Strahlen zu. Inner- 
halb eines Jahres unterliegt die spektrale Zusammensetzung 
ebenfalls starken Schwankungen. T. 


Normalisierung. 


Die autauschbare Fertigung tm Elektremaschinenbau. 
Da auf diesem Gebiete die austaus=hhbare Fertigung bekannt- 
ich schon lange üblich ist, hanazlt es sich jetzt nur mehr 
darum, die bisherigen Passungssysteme'), die die einzeimen 
Werke hatten, durch das Einheitssystem des Normenausschus- 
ses der Deutschen Industrie (Dinormen) zu ersetzen. Über die 
bisherigen Erfahrungen des Ausrauschbaues beim Siemens- 
Konzern und über dessen Stel'ungnahıne zum Din-Passungs- 
system berichtet C. W. Drescher. Im Elektromaschimenbau, 
der passungstechnisch ak Präz’sionsmaschinenbau zum Güte- 
grad der Feinpassung gehört, erstreckt sich die austauschbare 
Fertigung von den kleinsten Motoren von 0'007 kW und 08 kg 
Gewicht bis zu den 60000 kVA Turbogeneratoren, Bei den 
meisten Maschinen (Motoren) gruppi=ren sich die wichtigsten 
Passımgen um die Welle. Die Wahl der Passungen für jede ein- 
zeine Stelle hängt bekanntlich von der Art der in Betracht 
kommenden Teile, bezw. deren Zusammenhang mit der Welle 
ab. Wesentlich ist, daß dabei; auch konstruktive Einzelheiten, 
wie die Anordmmg von Wellenabsätzen eine Rolle spielen. Die 
Bedeutung der Passungsfrage nimmt im Großmaschinendau 
etwas ab, man behält daher zweckmäßig hier das System bei, 
das bei der Serien- und Massenerzeugung eingeführt wurde 
und sich dort auch bewährt hat, nämlich die Einheits- 
Bohrung mit den Toleranzen der Feinpassung. Für dieses 
System spricht nicht, wie es am naheliegendsten wäre, die 
geringere Arbeitszeit, denn der Verfasser zeigt, daß die Unter- 
schiede gegenüber der Bearbeitung einer Motorwelle nach dem 
System der Finheitsweile keine wesentlichen ‚sind. Insbe- 
sonders bietet die glatte Welle gegenüber der abgesetzten 
Welle keine Vorteile bei der Herstellung, jedoch Nachteile in 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Seiten 7, 77, 145. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 30 


443 


mechanischer Hinsicht. Die Hauptivorteile dies Systems der Ein- 
heitsbohrung sind die geringere Zahl von Passungswerkzeugen, 
die geringeren Kosten der Lagerung der genormten Teile, «er 
einfachere Zusammenbau und die leichtere Reparatur. an der 
zusammengebauten Maschine Das Verhältnis der Zahl der 
Werkzeuge für einen Durchmesser gegenüber dem System 
der Einheitswelle ist 10:26. Die tkosten der neu anzu- 
schaffenden Werkzeuge, z. B. für das Elektromotorenwerk von 
S. S. W. betragen nach den Preisen vom März 1923 rund 
370 000 bezw. 440 000 Mk gegenüber 890000 bezw. 12 Mill. 
Mark bei Einheitswelle (die ersten Werte sind: ohne, die zwei- 
ten mit Verwendung nachstellbarer Reibahlen). Mit der gerin- 
geren Zahi der Werkzeuge vermindern sich auch die Verwai- 
tungskosten hiefür. Bei den Kosten der Lagerung der Normen- 
teile ist es wesentlich, daß das Verhältnis der Teile mit Paß- 
bohrungen zu jenen mit Paßzapfen etwa 4 : 1 ist. Bei Einheit's- 
bohrung brauchen die ersteren, also die überwiegende Mehr- 
zahl nicht bezeichnet zu sein, bei Einheitswelle ist dies unbe- 
dingt erforderlich. Auch ist das Nachmessen der Zapfen eim- 
facher als jenes der Bohrungen. Beim Zusammenbau und der 
Reparatur bietet besonders die abgesetzte Welle Vorteile, die 
glatte Welle hingegen beim System der Einheits-Welle nur 
Nachteile. Das bisher von den S. S. W. verwendete wohlbe- 
währte Passungssystem schließt sich den Dinormen ziemlich 
eng an. Bezüglich der Einzelheiten muß auf die Ausführungen 
des Verfassers verwiesen werden. Es wäre wünschenswert, 
wenn die Umstellung der ganzen elektrotechnischen Industrie 
auf die Dinormen bald erfolgen würde, um die wirkliche Aus- 
tauschbarkeit von Einzelteilen, auch verschiedener Herkunft, 
zu erreichen. Es würde dies auch viel zur Einführung der 
Deutschen Normen in anderen Ländern beitragen. J. 
(E. T. Z. Bé 44, Heft 18, 1923). 


Wirtschaftliches. 


Versuche über Brennstoffverbrauch auf der Southern- 
Pachic-Bahn. H. Babcock. Verläßliche Ermittlungen des 
Brennstoffverbrauches von mit Dampf betriebenen Eisenbahnen 
sind sowohl zur richtigen Betriebsführung als auch zum Zwecke 
der Beurteilung der wirtschaftlichen Notwendigkeit für den et- 
waigen Übergang auf elektrischen Betrieb erforderlich. Die 
S.-P.B. hat auf der 116 km langen Strecke Bakerstield— 
Mojave (Übergang über den Tehechapi-Paß) mit 23-1 pro mille 
maßgebender Steigung umfassende Versuche unternommen. Die 
hiebei verwendete Lokomotive war ein moderne, schwere 
1E1-Güterzugsickomotive mit Ölfewerung, von 124 t Reibungs- 
gewicht, 157 t Dienstgewiücht, mit vierachsigem Tender von 78 t 
(ausgerüstet mit 38 m? Wasser und 11300 kg Öl), zusammen 
235 t schwer, die mat einer Zugkraft von 28600 kg (am Trieb- 
rad) Züge von rund 1000 t Gesamtgewicht (einschließlich Loko- 
mative) beföndente. An einer (mittlere Verbrauchsziffern auf- 
weisenden) Lokomotive wurden folgende Werte ermittelt: 
a) Verbrauch für das Anheizen: 610 kg bei 16° C Speisewasser- 
temperatur; bei 49° C derselben nur mehr 480 kg, bei 82° C 
350 kg; sämtlich gemessen bis zur Erreichung des normalen 
Kessetdruckes (14 at). — b) Verbrauch für das Unter-Dampf- 
halten: im Heizhaus 63 kg, für die fahrbereitte Lokomotive im 
Freien bei — 7° bis + 10° C 133 kg, und für die Lokomotive 
mit voller Zugsbelastung (einschließlich des Verbrauches für 
die Druckkuftbremse) 156 kg stündiich. — c) Verbrauch für die 
Fahrt: dieser ist vor allem von der Steigung abhängig und be- 
trug innerhalb der praktischen Geschwindigkeitsgrenzen (von 
20 bis 60 km/h) im Beharzungszustand 3'66 kg je 1 pro mitle 
Steigungs- oder Fahrwilerstand je 1000 Zugs-tkm (einschlieB- 
lich Lokomotive) ;. dieser Wert ergibt sich aus den bei einem 
Fahrwiderstand für den ganzen Zug von 5°85 kg/t gemessenen 
Ve:ibrauchsziffern von: 


auf OVP ass on 21:4 kg je 1000 tkm 
SO. a aa er re EA 580 „ „ 1000 „ 
2 A ee a 946 „ „ 1000 „ 


Im Gefälle sank dire Verbrauchsziiier auf den Mindestwert 
von etwa 6 kg je 1000 tkm, der den Aufwand: für das Unter- 
Dampfhalten sowie für den Bremsantrfieb darstellt und! mit den 
Standverkusten nach b) identisch ist. Zum Vembrauch für die 
Fahrt tritt ein etwaiger Aufwand für Beschleunigung hinzu, der 
beim Auslauf teilweise wiedergewonnen wind, andernfalls durch 
Bremsung verloren geht. — Die Vermeidung der Stand- und 
Bremsverluste ist für die Brennstoff wirtschaft emer mit Dampf 
betriebenen Bahn von höchster Bedeutung. Als Maß hiefür dient 
das Verhältnis zwischen dem nutzbaren Brennstoffverbrauch 
für die Fahrt und dem Gesamtverbra gemessen Zwischen 
den Zeitpunkten 30 min. vor Abfahrt und 10 min. nach Ankunft 
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am Ziel. Durch entprechende Führung der Züge gelang es, die- 
ses Verhältnis auf der beschriebenen Strecke auf 925 vH 
zu bringen. Der bei Vollast der Lokomotive unter den 
günstigsten Bedingungen auftretende thermische Gesamt- 
wirkımngsgrad reichte nicht ganz an 6 vH heran, ist also trotz 
der großen Lokomotivleistung recht bescheiden. Dr. Wi. 
(Journal A. I. E. E., Bd. 42, Heft 4, 1923.) 


Literaturbericht. 


Die Elektrizität in der Landwirtschalt. Von Willibatd 
Fuhrmann, Ingenieur. Bibliothek der gesamten Technik, 
294. Band, Verlag Jänecke, Leipzig, oktav, 124 Seiten, 65 Ab- 
bildungen. Preis M. 4000.—. 

Das kleine Werk zielt darauf hin, Landwirte und Funk- 
t:onäre ländlicher Gemeinden über die für ihre Zwecke in Be- 
tracht kommenden Eigenheiten der elektrischen Energieüber- 
tragımg aufzuklären, ferner den projektierenden umd ausfüh- 
renden Ingenieur auf die Sonderforderungen aufmerksam zu 
machen, weiche die Einrichtung einer elektrischen Anlage für 
landwirntschaftliche Betriebe stellt. Die einfachsten Grundlagen 
der Elektrotechnik werden als bekannt vorausgesetzt. Das 
Werk behandelt zunächst allgemein die Eigenanlagen, wobei 
auf die Kaplanturbine, den Zweitakt-Rohölmotor, ausführlicher 
auf die Windkraftanlagen hingewiesen ist. Für größere An- 
lagen kommt noch der Dieselmotor und die ortsfreie Loko- 
mobil in Frage. Die Besprechung der Möglichkeit des An 
schlusses an bestehende Industrie- und Ortsnetze führt auf die 
Rentabilität der Überlandzentralen, sofern dieselben aus" 
schließlich dem landwirtschaftlichen Bedarf dienen. Eine wirt- 
schaftliche Möglichkeit derselben ist nur selten gegeben, sos 
fern nicht die Mitversorgung von Industrien oder Gemeinden 
erzielbar ist. Nach einer kurzen Besprechung der die Eigen- 
kosten des Stromes beeinflussenden Momente werden ausführ- 
licher die Transformatoren, Leitungsanlagen und die Installa- 
tionen behandelt. Weiters wird auf die Vorteile des elektrischen 
Lichtes und Elektromotors für den landwirtschaftlichen Betrieb 
eingegangen. Bei den Motoren werden die Notwendigkeit 
seimes Schutzes gegen Verstaubung und die Fälle erläutert, in 
welchen ortsteste, beziehungsweise bewegliche Anordnungen 
vonzuziehen sind, wobei besonders die letzteren durch Wort 
und Bild verdeutlicht werden. Die verschiedenen auf dem 
Hofe vorkommenden Antriebe, die Häcksel-, Futter- und Rüben- 
schneidmaschine, die Schrotmühle und, insbesondere die 
Dreschmaschine werden in Bezug auf die Antriebsleistumg 
und die Betriebskosten ‚untersucht, ebenso die Pumpen, der 
Antrieb der Werkstätten und Molkereien, die Futterkonser- 
vierung und das Pflügen. Endlich weden einige Angaben über 
die Kosten der Installation für Kraft und Licht gemacht. — Das 
kleine Werk ist klar und knapp geschrieben und wird den 
Kreisen, für welche es bestimmt ist, sehr gute Dienste keisten. 

Dr. Horschitz. 


Elektronen-Röhren. Von Dr. H. Barkhausen, o. Prof. 
und Direktor dies Instituts für Schwachstromtechnik an der 
Technischen Hochschule Dresden. Verlag S Hirzel, Leipzig, 
1923, 124 Seiten, 54 Abbildungen. 

Wie willkommen dieses Büchlein allen Schwachstromtech- 
nikern werden wird, KBt sich schon daraus abschätzen, daß die 
drei Hefte des „Jahrbuches für drahtlose Telegraphie und 
Tetephonie“‘, in denen der Verfasser seine Ergebnisse zum 
erstenmale nielerlegte, im sehr kurzer Zeit vergriffen waren. 
Die vorliegende Broschüre ist eine gesichtete und ergänzte 
Neuauflage dieser schwer erreichbaren Publikationen, die 
ihrerseits auf eine seinerzeit reservate Dienstschrift zurück- 
gehen, die Barkhausen bei der Torpedoinspektion in Kiel 
zur Instruktion der Offiziere verfaßt hatte und im der Tat ver- 
steht Barkhausen wie kein zweiter in diesen schwierigen 
Stoff einzuführen. Seme Darstellung ist knapp und über- 
sichtlich. Entsprechend den drei Aufsätzen, auf die die Schrift 
zurückgeht, umfaßt sie drei Abschnitte: A) Die Theorie der 
Röhren, worin die Bedeutung der klassisch gewordenen Be- 
griffe Durchgriff, Steilheit und innerer Widerstand, die Be- 
deutung (der Anodenspannung, die „Güte der Röhre“, und 
Richtlinien für die Röhrenkonstruktion enthalten sind. B) Die 
Theorie der Schaltungen, umfassend das Problem der An- 
passung an den Eingangs- und Ausgangskreis, die Kaskaden- 
schaltungen, die Güttertransformatoren, die Rückkoppelung, 
den Einfluß der Gitteranodenkapazität usw. C) Der Gitterstrom, 
seine Ursache, die Kennzeichen des schlechten Vakuum, 
labile Zustände usw. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 
Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. 
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Diesen drei Abschnitten - wurde, als erster Teil eine Ein- 
„Elektronentheoretische Grundlagen“  vorausge- 


. führung: 
schickt. Er schildert und! erklärt in mustergiltiger Weise die 
‚Erscheinungen der Eiektronenbewegung in hohen Vakuum, 


der Stoßionisation, des Elektronenaustrittes aus glühenden 
Metalen, der Raumiadungserscheinungen sowie der Effekte, 
die beim Blektroneneintritt im Metalle statthaben. 

Wem etwas an dem Biichlein zu tadeln wäre, so ist es 


vielleicht der Tittel, aus dem man schließen würde, daß das 


Gesamtgebtet der Elektronenröhren zur Darstellung gebracht 
wurde, während sich die Darstellung im wesentlichen auf die 
Vorgänge in Empfangsröhren beschränkt und die Theorie des 
Röhrensenders kaum angedeutet ist. | 
Ettenreäich. 


Ausgleichsrechnung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate. In ihrer Anwendung auf Physik, Maschinenbau, 
Elektrotechnik und Geodäsie. Von Ing. Volrat Happach; 
Verlag B. G. Teubner, 1923. Band 18 von „Tewbners tech- 
nischen Leitfäden‘. 

Das Büchlein verfolgt praktische Ziele Es-Sehlen daber 
theoretische Betrachtungen, jedoch sind jedem der einzelnen 
Rechnungsverfahren die zem Verständnis erforderlichen mathe- 
matischen Ableitungen vorangestelit. Sein Wert liegt nicht nur 
darin, daB es viele praktische wichtige Beispiele recht aus- 
führlich und mit leicht übersichtlicher Zusammenstellung der 
Rechnungen umd: Resultate bringt — der Verfasser Kßt es séch 
hiebei vielmehr immer angelegen sein, darauf hinzuweisen, 
inwiefern die Ausgleichsrechnung dem messenden Ingemeur 
und Physiker von Nirtzen sein könne. Die Zuverlässigkeit eines 
Meßresultates ist nach seiner Ansicht zusammengesetzt aus 
der Genauigkeit und Richtigkeit der Beobachtungen; die 
erstere hängt von der Messung ab, bei deren zweckentsprechen- 
der Anwendung nicht allein Rechengeschick, sondern auch 
Erfahrung, Urteilskraft und Gewissenhaftigkeit des Beobachters 
in Betracht kommen. Diese Ansicht wird in den Beispielen 
immer wieder erläutert, wodurch sich dbe beste Art der Ein- 
führung n den Geist der Anwendung des Ausgleichsverfahrens 
ergibt. Die Richtigkeit eines Meßresultates wird nach den 
sogenannten mittleren Fehler beurteilen gelehrt, der bekannt- 
lich theoretisch am sichersten zum wahrscheinlichsten oder 
richtigsten Ergebnis führt; der Verfasser zeigt aber auch, daB 
die Voraussetzungen der auf diesem Fehler aufgebauten 
GauBß‘schen Methode der kleinsten Quadrate in praktischen 
Fällen meist erfülbar sin. Er erwähnt noch daß sogar, 
wenn die Beobachtungen vom Durchschnitt beträchtlich zum 
Beispiel um 100 vH abweichen, wie es bei Betriebsmessungen 
vorkommen kann, der mittlere Fehler wenigstens die 
Grenzen, ämmerhalb welcher die Beobachtungen schwanken 
oder, der wahre Wert liegt, zuverlässig festzustellen gestattet. 
Von den 62 Beispielen beziehen sich viele auf Messungen der 
täglichen Praxis; das Beispiel. über den Prony'schen Zaum 
zumindest sollte in jedem Buche tiber technische Messungen 
vorzufinden sein. Dem Neuling weist das Büchlein jedenfalls 
einen mühelosen Weg, auf dem er erfährt, m welchem Grade 
sich die Wirklichkeit mit theoretischen Ergebnissen einver- 
standen erklären könne. J. Ondracek. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die Entwicklung der Hochspannungsisolatoren und ihre 
Prüfung. Von Ing. J. F.Scheid. E. u. M. 1923, Heft 17 und 18. 

Ich habe in meinem Vortrage, der bereits im No- 
vember 1921 in Wien von mir gehalten wurde, aber erst m 
diesem Jahre veröffentlicht werden konnte, unter amderem 
auch Zweikappen-Isolatoren erwähnt und dabei 
darauf hingewiesen, daß bei äußerer mechanischen Beschädi- 
gung die Leitung sofort herunterfällt, weil das Porzellan rein 
auf Zug beansprucht wird. 

Nach inzwischen angestellten eingehenden Versuchen 
hat sich gezeigt, daß bei sachgemäßer Herstellung von Zwei- 
kappen-Isolatoren außerordentlich hohe mechanische Festig- 
keiten erreicht werden können und daß weiterhin die Gefahr 
der Zerstörung des Isolators durch Steinwiürfe bei der großen 
Entfernung der Isolatoren von der Erde umd bei dem hohen 
Widerstand gegen Steinwürfe sehr gering ist. So wurde 
beispielsweise im Laboratorium der Porzellanfabrik Herms- 
dorf ein mit 3000 kg belasteter Isolator einer Steinwurf- 
Prüfung ausgesetzt. Trotz vieler kräftiger Treffer erwies sich 
der Isolator als sehr widerstandsfähig. 

Hermsdorf i. Thüringen, 6. Juni 1923. 
J. F. Scheid. 
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Die Theorie des Kühlblechs. Seine Anwendung - und Bedeutung für den Trocken- 
transformator. | | | 


I. Einleitung. Ni 


Die erwünschte hohe  Ausnützung des aktiven 
Materials des Trockentransformators läßt insbesomdere 
bei größeren Ausführungen bei den Wicklungsspulen 
ımd häufig auch beim Eisenkern die eigene Oberfläche 
als zur Abflhrung der Verlustwärme nicht genügend 
erscheinen 
Die Ausnützung der Spulenseitenflächen zur 
KüHurg ist nur in mäßigen Grenzen möglich, denn es 
kann weder die Unterteilung der Wicklung in einzelne 
Spulen noch auch die Größe der Luftabstände zwischen 
den Spulen aus verschiedenen Gründen frei gewählt 
Kurzschlußspannung etc.). 
Diese Erwägungen führen zur Anwendung von Kühl- 
en 

Die Dimensionierung dieser Kiühlbleche erfolgt 
meist so, daß die gesamte nun zur Verfügung stehende 
KühHläche nicht über einen bestimmten erfahrungsmäßig 
festgesetzten Betrag (etwa 300 bis 400 Watt/m?) be- 
lastet ist. während die Dicke des Kühlbleches : ziemlich 
willkürlich gefühlsmäßig gewählt wird. Stellen die Kühl- 
bleche an sich nur einen geringen Teil der wirksamen 
Oberfläche dar, so kann die vorerwähnte überschlägige 
Ermittlung ihrer Größe ausreichen. Ist dies aber nicht 
der Fah. was sich schon äußerlich in einer Vergrößerung 
der Ausladung der Bleche ausdrückt, d. h. der Ausdeh- 
nung des Bleches in der Richtung vom zu kühlenden 
Spulen- oder Fisenkörper weg, so ist infolge des 
durch die Wärmeströmune hervorezerufenen Tempera- 
furrefälles die Oberfläche am äußeren Rande des 
Bleches durchaus nicht gleichwertig dem der Wärme- 
auelle anlierertden auf der hächsten Temperatur befind- 
lichen Flächenteil. Dieses Temperaturgefälle ist aber 
außer von der Länge des Bleches. abhängig von der ab- 
zuführenden Wärmemenge. von der Dicke und Wärme- 
leitfähigkeit des Blechmaterials. 

Die der vorliegenden Abhandlung gestellte Auf- 
gabe ist mithin eine doppelte: 

Erstens ist für ein einzelnes Kühlblech die Tem- 
peraturverteilung zu ermitteln, auf diese Weise die oben 
genannten Größen in Beziehung zu einander zu setzen. 
was letzten Fndes die Möglichkeit an die Hand gibt, 
eine allgemeine Lösung für die zweckmäßigste, d. h. 
materialsparendste Dimensionierung eines Bleches an- 
zugeben. Zur praktischen Anwendung unmittelbar ver- 
wendbare Kurvenblätter werden hicbei entwickelt. 

Zweitens sind die so gewonnenen Resultate auf 
praktisch in Betracht kommende Fälle anzuwenden: 
einerseits auf einzelne Kühlbleche zur Wärmeabfuhr 
für Wicklungsspulen (in diesem Zusammenhang werden 
zur Verifizierung der gemachten Ableitungen und ge- 
troffenen Annahmen die Versuchsergebnisse an einem 


U 


wesentlichen 


se Von Dr. Ing. Benno Schwarz, Bodenbach a/E. 


ausgeführten Transformator mit der Rechnung ver- 
glichen) und andererseits auf eine Vielheit von Kühl- 
blechen zur Kühlung eines Fisenkernes. 

Die fortlaufend gegebenen Rechnungsbeispiele 
sollen die Anwendungsmöglichkeit und Handhabung der 
entwickelten Gleichungen zeigen. 

Es sei ferner vorausgeschickt, daß die Behandlung 
des Kühlbleches als solches ohne Berücksichtigung der 
Wiärmeabgabe durch Strahlung ausschließlich für 
Wärmeleitung und Konvektion erfolgt. Eine allgemeine 
Behandlung: des Problems würde nicht zu unmittelbar 
greifbaren zahlenmäßigen Resultaten führen, da. der 
Strahlungswert der einzelnen Flächenelementet) von 
der Lage und Beschaffenheit der gegenüberliegenden 
Körper (d. s. in diesem Falle meist die nächsten Kühl- 
bleche, da es sich hier immer um ein ganzes System 
von solchen handelt) abhängt. Daß der bezeichnete 
Vorgang der Vernachlässigung der Wärmestrahlung 
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Abb. 1. Kühlblech. 


ohne weiteres zulässig ist, erhellt daraus, daß im 
je zwei gegenüberliegende Bleche die 
gleiche Oberflächentemperatur besitzen, daß also in der 
Hauptstrahlungsrichtung senkrecht zur Oberfläche eine 
Strahlung unmöglich ist; daß ferner der Abstand 
zwischen den Blechen im Verhältnis zu ihrer Längen- 
ausdehnung gering ist, mithin die Wärmeabgabe durch 
Strahlung anderen seitens. der Bleche eine wesentlich 
geringere Größe haben wird, als die Wärmeabgabe durch 
Leitung und Mitnahme. Die Berücksichtigung der Strah- 
lung wird in den Anwendungen (dritter und. vierter Ab- 
schnitt) gezeigt. a 
II. Das Küblblech. 
Um das Problem (des Kühlbleches in einfacher 
Weise behandeln zu können, ist es vor allem notwendig, 
Annatimen bezüglich der Form des Bleches und der 
Strömungsrichtung der Wärme in demselben zu 


“ 3) Siehe Vidmar: „Das Wärmestrahlungsproblem des 
Transformators“. E. u. M. 1921, Seite 68. 
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macher. Daß Hie getroffenen Annahmen in den praktisch 
vorkommenden. Anwendungen für den Trockentrans- 
formator in weitem Maße zutreffen, wird in den dies- 


bezüglichen Abschnitten entwickelt werden. 


Das Blech habe eine rechteckige Form und über- . 


at die gleiche Dicke. Die Wärmeströmung erfolge in 


bloß einer Richtung x, (Abb. 1) parallel zu. einer Seite 
des Rechtecks (I Länge, b Breite des Blechs). Es sind 


bei der vorgezeichneten Strömungsrichtung alle Geraden 
parallet zu b Isothermen, da voraussetzungszemäß längs 
dieser Richtung nirgends ein Temperaturgefälle herrschen 
soll. Die der Wärmequelle antiegende Rechiteckseite =0 
stellt die Isotherme höchster Temperatur dar und er- 
folgt längs dieser die Wärmeaufnahme (des ’Bleches. Die 
gegenüberliegende Seite (x—=Î weist die niedrigste 
Temperatur auf. > 
Im stationären Zustand wird die Änderung des 
Wärmestroms Q», der das Blech in der Richtung der 
Koordinate œ durchfließt, von der Stelle x bis nach 
x»--dx gleichzusetzen sein der von den Seitenflächen 
des zwischenliegenden Blechstreifens (2Xbdx) an die 
Außenluft abgegebenen Wärmemenge. 
a.T.2bdz=—dQ:. .-.... (1), 
worin œ den Koeffizienten der Wärmeabgabe der Ober- 
fläche an Luff und T die an der Stelle x herrschende 
Übertemperatur des Bleches gegen die Luft bedeutet. 
Die Anderung des Wärmestromes ist negativ zu 
nehmen, da mit wachsendem x die fließende Wärme- 
nn abnimmt. Es gilt für diese allgemein die Be- 
ziehung | 


| dT 
Q=—bö.k.—, Er ah es a . (2) 


(Grundgesetz der Wärmelditung in einer Richtung), 
wenn k die Wärmelkitfähigkeit des betreffenden Materials 
bedeutet, während b den Blechquerschnitt normal zur 
Strömungsrichtung der Wärme (darstellt. 

In alle Gleichungen mögen die Längen in om, die 
Temperaturen in °C eingesetzt werden. Bezieht man alle 
Wärmemengen auf die Zeiteinheit, so kann Q„in Watt 
ausgedrückt werden, so daß die Zeit aus allen Be- 
ziehungen herausfällt. k ergibt sich mithin der Dimension 
nach in Watt/cm u. °C. 


Durch Differentiation von Gleichung (2) erhält man ` 


| CT 
d Qs: =— bök PP 
und dQ, in (1) substituiert ergibt 
2 7 
O 2aT=ðk j _ (3), 
x 


welche Differentialgleichung zweiter Ordnung den Zu- 
sammenhang zwischen Temperatur und Entfernung 
von der Wärmequelle ergibt. | 

Die Integration durchgeführt und T gerechnet 
ergibt: 


r=c 62e- 0] . 2... 


Die beiden Randbedingungen, die zur Bestimmung 
der zwei Integrationskonstanten erforderlich sind, er- 
geben sich aus Gleichung (2) für s =0 und z=I1. An 
der Stelle der Wärmeaufnahme des Blechs (x= 0) fließt 
noch die ganze zugeführte Wärmemenge Q. Es muß daher 
das an dieser Stelle vorhandene Temperaturgefälle 
dT} 


1% der transportieren Wärmemenge entsprechen. 
=0 
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Am Rande des Bleches (x = I) "ist überhaupt keine 

Wärmeströmung mehr vorhanden, wenn die Wärmeab- 

gabe der im Verhältnis zur Blechoberfläche sehr kleinen 
Stirnfläche vernachlässigt wird. Es ist folglich 

| dT _ 

dx \o=1 

Bildet man sT aus Gleichung (4) und substituiert 

für die entsprechenden Werte von x in (5) und (6), so 

erhält man die beiden Bestimmungsgleichungen für C, 

und C}. Die Auflösung derselben und Einsetzung der 

gewonnenen Konstanten in Gleichung (4) ergibt die end- 

giltige Form der Temperaturverteilung entlang des Blechs: 


Die Temperaturverteihmg nach Gleichung (7) ist 
im nächsten Abschnitt! (siehe Abb. 5) für ein Beispiel 
und für verschiedene Baustoffe gerechnet. 

Die ganze bisherige Ableitung setzt voraus, daß 
der Koeffizient der Wärmeabgabe an Luft a konstant 
ist. Da die Bleche immer vertikal stehen — andernfalls 
wäre die Wärmekonvektion gänzlich unterbunden — 
gilt die von Nusselt!) angegebene Beziehung für die 
Wärmeabgabe ebener vertikaler Wände an ruhende 
Luft: Ä u 


4 
= 2'2 VT Cal/m?, °C u. Stunde. 
a ist also abhängig von der Temperatur?). Doch ist in 
den engen Grenzen, in denem praktisch die Über- 
temperatur sich hält, die Variation von @ eine geringe 
und es wind daher von der in der Erwärmungstheorie 
der elektrischen Maschinen allgemein übfichen Verein- 
fachmg Gebrauch gemacht, œ als konstant anzusehen 
und seinen Wert für eine mittlere Temperatur fest- 
zusetzen. Die Einführung der Nusselt’schen Beziehung 
in die Rechnung hätte eine wesentliche Kompffkation 
der ganzen Rechnung zur Folge, ohne daß die dadurch 
AERAN Genauigkeit sonderlich das Resultat verändern 
önnte. 

Der den entwickelten Kurvenblättern zugrunde- 
gelegte Wert von @ wurde für eine emperatur 
von 48° C angenommen, wobei der Wahl dieses ver- 
gfeichsweise hohen, mittleren Temperaturwertes (der 
Gedanke zugrundeliegt, daß einerseits die richtige 
Wahl von a für höhere Temperaturen wegen der hier 
numerisch größeren Wärmeabgabe mehr Bedeutung 
hat und andererseits idie auf niederem Temperatur- 
niveau befindlichen äußeren Blechpartien durch ver- 
mehrte Strahlungsmörlichkeit die Erniedrigung von a 
kompensieren. Nach der Nusselt‘schen Beziehung ist 
dann 


4 
a = 2'2 48 = 5'75 Cal/m?, °C u. Stunde 
und umgerechnet œ = 000067 Watticm? u. °C. Hiezu 
muß bemerkt werden, daß «@ für 55° einen Betrag von 


1) Hütte, 22. Aufl. I. Seite 382. 

?) L. Lorenz, (Annalen der Physik 1881) leitet für die 
Wärmeabgabe ebener vertikaler Wände ab, daB «a der vierten 
Wurzel der Höhe der Wand (in unserem Fall wohl b) verkehrt 
proportional ist. (Siehe auch Vid mar: .Die Transformatoren“ 
Seite 222 f.) Diese Abhängigkeit wurde in die Rechnung nicht 
eingeführt, da die Variationen von b im allgemeinen keine be- 
deutenden sind und außerdem zufolge der Unterbrechung der 
Bleche durch die Wicklunesschaltunr die Höhe der wärmeab- 
gebenden Wand im Sinne der genannten Abhandlung nicht ohne 
weiteres eindeutig bestimmt ist. 
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0:0007 und für 30° von 0:0006 Whatt/cm? u. °C annimmt, 
die Schwankungen also, wie ersichtlich, relativ gering- 
fügige sind!). 

Ferner werden gebraucht die Wärnmeleitfähigkeit 


von | 
Kupfer... ... 3'7 Watt/cm 
Aluminium .20 , 
Zink ..... ih: -5 
Eisen . ..... 065 „ 5 


als der hauptsächlich in Betracht kommenden Konstruk- 
tionsmaterialien für Kühfbleche. 

Von größtem Interesse ist die auftretende Maximal- 
temperatur, die sich an der Stelle der Wärmeaufnahme 
des Bleches vorfindet, d. h. zunächst dem zu kühlenden 
Körper umd infolgedessen bestimmend ist fün dessen 
Temperatur. Wir erhalten diese Maximaltemperatur 
aus Gleichung (7), wenn wir für x =O setzen: 


Q O | 
Tmax = — ar cogl V2 Fr =. . (8). 
Wie ersichtlich, ist diese Temperatur proportional den 
durch das Blech pro am Blechbreite abgeführten Watt 


9, die wir als „spezifische Belastung“ des Kühlbleches 


bezeiohnen wollen. Um Kurven allgemeiner Giltigkeit 
C 


ZENEENEENE 
PO= are) 
30m 
Bern 
Anime 
BEE RE IR 


S | 


à 


AAAA T ETT 


> ‚D ") 


Abb. 2. Abhängigkeit der Maximaltemperatur von der Blechlänge 
bei verschiedenen Blechdicken, 


zeichnen zu können, setzen wir diese spezifische Be- 
kastung gleich 1 und bezeichnen die so erhaltenen Tem- 
peraturen mit Tt. Jede andere Belastung ergibt dann 


proportionale Veränderungen der Temperatur. Es tst 
mithin 
__ Tmar 2a 
Tmax — Q) -\.. Cotg [V38. l , (8a). 
(o) 


In Abb. 2, ist Tmax in Abhängigkeit von der Blechlänge 
für Aluminimblech von 0:05, 01, 0'2 und 0'3 cm und für 
Zinkblech von -0'2 om Dicke unter Benützung der oben 
angegebenen Festwerte aufgetragen. Die minimale 
Temperatur am Blechrand s=] entspricht der Gleichung 


1) a ist von dem verwendeten Material unabhängig, da 
die Oberflächenbeschaffenheit der Bleche infolge des üblichen 
schwarzen Lackanstrichs in allen Fällen die gleiche ist. 


”) Hütte, 22. Aufl I. Seite 385. 


. (9) 


l 2] 
Tmin — Var ee ee irn 
2aök _, 
„En V3E- | | 


und nähert sich mit wachsendem I asyınptotisch dem 
Werte Null. Für 02 cm Aluminium- und Zinkblech ist 
auch zmin in Abb. 2 aufgenommen. 

Aus dem Verlauf der Kurven für Tmax geht hervor, 
daß es durch alleinige Verlängerung des Bieches nicht 
möglioh ist, die Höhe der Maximaltemperatur beliebig 
klein zu. machen. Sie nähert sich je nach der Beschafien- 
heit des Materials und der Blechdicke mehr oder minder 
rasch einem Grenzwert, der nicht zu unterschreiten ist. 
ne Grenzwert ergibt sich für unemdlich langes 

tech zu 


err 


Gleichung (10) bietet die Handhabe, für große Blech- 
längen den EinfluB der Dicke und :Wärmeleitfähigkeit 
des Materials auf die auftretende Maximaltemperatur 
kennen zu lernen. 

Der ‚starke Einfluß der Blechdicke macht sich, wie 
eine zahlenmäßige Nachrechnung leicht ergibt, be: den 
üblichen Ausmaben von einigen Millimetern sehr stark 
bemerkbar. 

Durch die vorstehenden Kurven und Gleichungen 
ist wohl erwiesen, welch großen Einfluß, außer der 
Bleohlänge (also der Oberfläche des Blechs) die Blech- 
dicke und Wärmelkitfähigkeit des Materials auf die er- 
zielten Maximaltemperaturen ausüben. Die Folge davon 
ist, daB ein und derselbe Kühlungseffekt bei verschie- 
dener Annahme dieser Größen mit sehr verschiedenem 
Materialaufwand vor sich gehen wird. Es tritt nun an 
den Berechner die Frage heran, wie für einen vorge- 


gebenen Baustoff und eine vorgegebene zu erzielende 


Höchisttemperatur die: Dimensionierung vorzunehmen 
ist, um ein Minimum an Material aufzuwenden. Es 
handelt sich mithin darum, einen funktionellen Zu- 
sammenhang zwischen den in Betracht kommenden 
Größen aufzufinden, der in jedem Fall die zweckmäßigste 
Dimensionierung des Blechs ermöglicht. | 

Betrachten wir einen Blechstreifen von der 
Breite 1 cm, so hat dieser ein Volumen 


v=l.ð.l. 


Die Struktur ałler abgeleiteten Gleichungen läßt es 
zweckmäßig erscheinen, eine Substitution derart VOT- 
zunehmen, daß man setzt: 


= 


_ Substituiert man in Gleichung (8) I und ô mit Hilfe der 


Größen v und p so erhält, man 


= 22] 
m= VVZ Cotg yz p| TE 


=, [a otg [V22 


Es ist nunmehr möglich, eine Minimalbedingung für v 
bei festgehaltenem (vorgeschriebenem) zmax derart zu 
finden, daB diese von Tmax unabhängig ist, daß heißt 
allgemein den Zusammenhang vorschreibt, der zwischen 
den Größen I,.ö6 und.k herrschen muß, wenn die geringste 
Materralmenge für irgend eine Kühlwirkung N 
werden soll, 


. Um, die EENE Beacming aufzufinden, hat 
d. Ve 


man 
d 


u bilden; und gleich Null zu setzen. Dies 
durchgeführt ergibt 


: 2a “pl ein|2 yz š 
als E für p. Tabellarisch läßt sich 
leicht ermitteln, daß ‚diese a erfittt ist für: 
2a 


i 2 -p P= 282 


und für. p eingesetzt. P 

Fe re l 11 1 : 
T VE a9) 
welche Gleichung nun die éinzuhalterde Minimalbe- 


dingung für. die wirtschaftliche Dimensionierung der 
Kühlbleche. darstellt. Es is ist dann 


Dieser Wert und außerdem Vs aus Gleichung (11) in 
Gleichung (8a) eingesetzt Tae 


o Mejra a 
oder 
. ~ 0795 
da Sl Be .. . (12), 


wobei wir die nach der abgeleiteten Beziehung fest- 
gesetzten wirtschaftlichen Dimensionen mit dem Index 
w, bezeichnen wollen. 

“Für ein vorgegebenes Tmax ist mithin ' folgende 
Dimehsionierung vorzunehmen. 


0795 


Be are ar wa el) 
S . Q.. max ; 
und mittels (11) 
Ow =- In! ° . . . . k (14 a) 
adet mit ur. VON Tmax ausgedrückt 
063- 
Sogar 2) 


Die Wärmeleitfähigkeit des Materials ist also auf die 
wirtschaftliche Blechlänge, wie Gleichung (13) zeigt, 
ohne Einfluß und kommt erst in der Blechrdicke zum 
Ausdruck. Die Gleichungen (13) und (14 b) geben die Vor- 
schrift zur Dimensionierung für beliebige vorgegebene 
Tmax und sind die Größen I» und Ôw, letzteres für die 
vier gewählten Baustoffe, in Abb. 3 aufgetragen, die 
eine direkte Ablesung derselben ermöglicht. Für eine 
beliebige spezifische Belastung ist nur die betreffende 
gewünschte Höchsttemperatur Tmax auf Tmax zu redu- 
zieren. 

Das zur Ableitung von einem Watt aufzirwendende 
wirtschaftliche Blechivolumen ist 


0'5 
vw = lw. Ón = Ekne . . (15) 
und das aufzuwenklende a Te 
Ju = Vw. q] = I . (15a), 


Q? , K . Tmax’ 


. worin qs das spezifische Gewicht des Materials bedeutet. 


1) Daß diese Gleichung ziemlich genau den Koeffizienten 
1 hat, ist ein zufälliges Zusammentreffen ohne innere Be- 
gründung. 
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Da bei Variation des Materials sich nur der Bruch 
u ändert, wenn man Tmax festhält, so können die einzelnen 


Baustoffe in Bezug auf Erforderliches Konstruktions- 
gewicht für Kühlzwecke verglichen werden. Es ergibt 
sich unter Annahme folgender. spezifischer Gewichte!) 


Kupfer . . 895 g/cm? 
, Aluminium TS. yon: 
- Zink 715 „ 
Eisen . . . 2... 78 „ 
die nachstehende Tabelle: 
Kupfer Aluminium Zink Eisen 
aaa 242 135 65 120, 
Der Gewichtsaufwand | | 
f. AL.=1 gesetzt . . 1°76 1'9 473 872 


Aus obiger Zusammenstellung ergibt sich die große 
Überlegenheit des: Aluminiums über die anderen Bau- 
stoffe in dieser Beziehung. Eme Preiskalkulation ist 
auf dieser Basis auch möglich, wenn die Abhängigkeit 
nn Preises von der Blechdicke mit Berücksichtigung 
indet. 

Es ist nunmehr noch der Einfluß der spezifischen 
Belastung, welche in den bisherigen Gleichungen durch- 
aus gleich 1 gesetzt wurde, auf die Dimensionen und 
das erforderliche Materialvolumen festzustellen. Es ist 
gerade dieser Einfluß für den Konstrukteur von 
höchster Wichtigkeit, da er hieraus seine Schlüsse be- 
züglich der Aufteilung der Verluste zu ziehen hat. Die 
gewählte Zahl der zur Abfühnung der Verlustwärme 
dienenden Kühlbleche ist in Einklang zu bringen mit der 
Konstruktion des Transformators. (Unterteilung. der 
Wicklung etc.) 

Führt man in Gleichung (12) statt der auf 
1 Watt/cm Blechbreite bezogenen Temperatur zmaxw die 
für eine beliebige Belastung geltende Maximaltem- 
peratur Tmaxw ein, so ist nach dem früher Gesagten zu 
schreiben: 

Q 0795 


T max w — -T 


Bra“ > . (12a). 


Die wirtschaftlichen Dimensionen ergeben sich dann 
für ein festgehaltenes Tmaxw — Tz zu 


=). (16) 
und i j 
a) e0 


(lo, do Kühlblechdimensionen bei variabler spezifischer 
Belastung). 


Das Volumen für 1 cm Blechbreite ist i 


|. CR 


Vw r = l ———— | — 
wa w æ? k Tz? 


5 . (18). 
v» x läßt sich aber nicht mit den früher aufgestellten v» 


vergleichen?), da es das Volumen zur Abführung von 


b 
mau darstellt. Wir SCDIEIDEN daher: 2 
w= AT FETT . . (19). 
| b l 
v» ist wie ersichtlich der Blechstärke proportional. Als 


einfaches Gesetz ergibt sich, daß der Aufwand an Bau- 


1) Hütte: 22. Aufl. L Seite 613. 
2) Kühlblechvolumen zur Abfuhr von 1 Watt, 
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stoffvolumen zur Abführung gleicher Wärmemengen pro- 
portional ist dem Quadrate der spezifischen Belastung. 


Selbstverständlich können schon aus der Abb. 3 


für jedes beliebige 


b 
schaftlichen Dimensionen abgelesen werden. 


und 7max die notwendigen wirt- 


Ist zum Beispiel 


Gm 
— 
—n 


b 0'7 W/cm die gewünschte 


Übertemperatur Tmax = 55°, so ergibt sich die auf die 
spezifische Belastung 1. reduzierte Maximaltemperatur zu 


55 


Tmax — 
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Abb. 3. Wirtschaftliche Kühiblechdimensionen als Funktion 
von Tmax. , ; 


'Es berechnet sich dann für den herangezogenen Fall 
unter Anwendung der vier Materialien die nach- 
iolgende” Zusammenstellung (s. auch Abb. 3): 


Kupfer f Aluminium [Zink „a. Eisen 
le .152 152 152 15'2 cm 
OÖ 0:43 vs‘ "143° 24mm 
Gm 58- 33 156 — 299g 


Würde man für die ‚gewünschten Verhältnisse, also 
“tnax = 785°, Aluminiumblech ` von 2mm Stärke anwenden 
‘(siehe Abb. >), so würde man als notwendige Länge 
107 cm erhalten und als Konstruktionsgewicht 5'9 g pro 
Watt, was einen Mehraufwand gegenüber ker.. wirt- 
schaftichen Dimensionierung von 79 vH bedeutet. 
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"Aus ‚diesem Beispiel kann ersehen werden, .wie 


‚wichtig die wirtschaftliche Formgebung ist, wenn auch 
‚mit irgendwelchen anderen Dimensionen, so wie oben 
„gezeigt, das gleiche Kühlungsresultat erreicht werden 
kann. Jedenfalls geben die wirtschaftlichen Dimensionen 
einen Anhaltspunkt dafür, 
oder vorrätigen zur Verfügung stehenden Biechidicken 
der erwünschten wirtschaftlichen am nächsten kommen; 
‚es ist dann für diese die erforderliche Länge festzustellen. 

. Mit den so gewonnenen Beziehungen für das Kühl- 
blech kann auf die im Transformatorbau vorkommenden 
Anwendungen auf die Wicklungs- und Eisenkühlung 
übergegangen werden. | 


M. Die Kühlung der Wicklungsspulen durch Kühlbleche. 


‘Die Anwendung von Kühlblechen zur Abfuhr der 
Stromwärmeverluste gestattet eine sehr knappe Bauart 
der Wicklung. Es kann auf die Abstände zwischen den 


welche etwa vorhandenen ` 


auf und führen durch die 
"etwaige isolierende Unterlage den größten Teil der in 


festzuhalten, wodurch die 
‘Schenkel testgelegt ist. Meist wird wohl die Anordnung 


449 


Spulen zweoks Wärmeabführung (verzichtet iwenden, 
was eine große Raumersparnis bedeutet, da allzu enge 
'zwischenräume die nötige Luitzirkuwation nicht zulassen. 
Die Spulen liegen nunmehr direkt auf dem Kühlblech 
Spulenisolation und eine 


ihnen erzeugten Wärme dem Kühlblech zu. 

"Was die Lage des ganzen Transformators betrifft, 
ist vor allem an der vertikalen Stellung des Kühlbleches 
horizontale Lage der 


der Schenkel vertikal übereinander gewählt wenden 
(siehe Abb. 4). Denn die Anordnung der Schenkel in 


einer Horizontalebene benachteiligt die Wicklung (des 
"mittleren Schenkels bezüglich Kühlung sehr stark, wenn 


an knapper Bauart festgehalten werden so}, die den 


"notwendigen Lufitdurchzug zwischen den 'Wicklungen 


der Schenkel aussaliließt, so daB der Blechteil oberhalb 


‘des mittleren Schenkels für die Wärmeabfuhr kaum 
: in Frage kommt. Außerdem ist zur etwaigen Kühlung 


der Joche durch eingelegte Kühlbleche die vertikale 
Lage unbedingt erforderlich. 

Betrachten wir nunmelır, inwieweit die in dem 
vorangegangenen Abschnitt für das Kühlblech gemachten 


‘ Annahmen in der Anwendung auf Wäcklungsspulen zu- 


treffen. Hier will es auf den ersten Blick scheinen, als 
ob wesentliche Abweichungen vorlägen. Vor allem ist 
die Begrenzung der wärmeabgebenden Fläche des 
Bleches von Seiten der Spule meist keine Gerade 
sondern ein Kreis, der entweder durch den Rand der 


. Spule oder der unterlegten Isolation (Preßspan oder 


dergl.) gebildet ist. Auch findet man häufig eine Ver- 
breiterung des Bleches nach oben oder unten hin über 


|| oamomm. 
“on e — 
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Abb. 4. Schematische Skizze der Wicklungskühlung]durch Bleche. 


vum + Ce mm s, de m + a 


den Durchmesser der Spule hinaus, so daß die grund- 


‚legende Annahme durchaus gleichgerichteter horizon- 
taler Wärmeströmung nicht voll erfüllt erscheint. Bei 


näherer Betrachtung ergibt sich aber, daB vor allem 
eine wesentliche Verbreiterung der Bleche über die 


Breite der Wärmequelle nicht möglich. ist, denn es 


s450 


müßten, um sie innerhalb ‘der Schenkel durchzuführen, 
die Schenkelabstände (Fensterbreite) vergrößert werden, 
was eine Verlängerung des Jocheisens zur Folge hätte, 
also gewiß niemals zu dem vorerwähnten Zweck durch» 
geführt werden wind. Verbreitert man das Blech nach 
unten, SO verlangt dies ein Häherstellen des ganzen 
iransıormators, also eine Vergrößerung der gesamten 
Bauhöhe und damit verbundener Verteuerung der 
ganzen Konstruktion, wobei noch zu bedenken ist, daß 
“er untere Sahenkel dadurch, das seine Spulen mit 
kaıter Lwit in Berührung kommen, ohnehin gegen die 
beiden amdenren eriahrungsgemäß senr \begünstigt er- 
scheint, und qali, abgesehen von der großen Weglänge 
‚und dem zu ihrer Uberwindung eriorderlichen großen 
lemperaturgetalle, mioige aer mehriach zwecks Legung 
wer Spulenverbinaungen vorgenommenen Aussparungen 
in aen Kuhlblechen ein Warmestrom von den beiden 
oberen >chenkein nach unten wohl gänzlich ausge- 
Scmossen erscheint. Es bleibt nunmehr die Verbreiterung 
des gieches vio nacn open hin moglich, die in maßigen 
Urenzen, wenn nicht Rücksichten auf die Gesamtbau- 
höhe dies venhinaern, insoierne wünschenswert er- 
scneint, als dadurch die Mogicıkeit gegeben ist, einer 
zu großen Erwärmung (des obersten ungünstigst ge- 
legenen Schenkels vorzubeugen. Dadurch wird die 
Vorausberechnung der Kühlbleche nicht geändert und 
nur nachträglich ein Sicherheitsfaktor. eingeführt, der 
hier mitunter nötig sein kann, da insbesondere bei 


x 
20 21cm 


Abb. 5. Temperaturverteilung für ein Wicklungskühlblech für 
Zink und Aluminiumblech von 2 mm Stärke. 
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größeren Bauhöhen (Dimension b) und engen Zwischen- 
räumen zwischen den Blechen die aufwärts strömende 
Luft sich bis zu dem obersten Schenkel stärker er- 
wärmt!),woher die bekannte) ' Tatsache kommt, daß 
die Temperaturerhöhung des obersten die des mittleren 
Schenkels um einiges übersteigt. Die bei weitem 
größere Differenz stellt sich aber immer aus vorer- 
wähnten Gründen zwischen unterem und mittlerem 
Schenkel ein. Ist nun festgestellt, daB die Hauptaus- 
dehnung ıdes Blechs, die von uns als Blechlänge be- 
zeichnete horizontale Dimension ist, so muß sich im 
wesentlichen der 'Wärmestrom auch in dieser Richtung 
einstellen. Wenn auch an der Stelle der Wärmeaufnahme 
des Blechs, also unterhalb der Wicklungsspulen und in 
unmittelbarer Umgebung (derselben dies noch nicht 
ganz der Fall sein wird, so kann tier schon eine 
Orientierung in der zwangsweise vorgezeichneten 
Hauptströmungsrichtung erfolgen. 

Es erübrigt sich nunmehr nur noch, jene Gerade 
festzulegen, von der aus die Entfernungen x und die 
Blechänge l der vorangegangenen Ableitungen zu zählen 


| 1) Darauf ist die von L. Lorenz abgeleitete Abhängig- 
keit der Wärmeabgabefähigkeit von b (s. oben) zurückzuführen, 
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sind. Es liegt nahe, diese Anfangsgerade y y' (s. Abb. 4) 
derart zu legen, daß die Fläche 2 ra gleich ist der Fläche 
der schraffierten von der Spule ireigelassenen Blech- 
zwickel. Es ist dann 

r°n 


2ra=2r— 

oder u 
m . ‘ 

a=r(1-7)=022r, 


woraus sich die als Blechlänge ! bezeichnete Größe er- 
gibt, zu | 
l l=l +a =h +022r. . . (20). 

Line Bemerkung eriordert noch eine eventuell 
vorstehende Spulenunterlage, wie in Abb. 4 angedeutet. 
Der darunterliegende Blechteil kommt wohl für die 
Wärmeabgabe gar nicht in Betracht, da diese Isolation 
nıclıt angepresst wird und schon eine relativ dünne 
Schichte der dort stagnierenden Luft genügt, um nahezu 
vollkommene Wärmeisolierung hervorzurufen. 

Zur Berechnung des Bilechs ist vor allem not- 
wendig, die durch das Blech abzuführemnde Wärmermenge 
zu kennen. Wie schon in der Einleitung erwähnt, hat 
hier die Berücksiohtigung der Wärmestrahlung einzu- 
setzen und zwar ist es zweokmäßBig eine Korrektur 
derart vorzunehmen, daß man die durch Strahlung ab- 
gegebene Wärmemenge, die ja aus den bereits erörterten 
uründen sehr stark gegen die ‚Wärmekonvektion urd 
Leitung zurücksteht, einschätzt und von der ge- 
samten erzeugten Wärmemenge subtrahiert. Man er- 
hält so.die durch das Blech naat der Theorie des vorigen 
Abschnittes abzuführende Leistung. 

Für die Strahlung kommt im wesentlichen nur 
die Projektion des Spulen- und Blechkörpers auf eine 
vertikale Ebene normal zur Blechebene in Betracht!), 
wenn man von den äußersten Blechen absieht, die voll 
ausstrahlen können. Die auf ein Blech samt zugehörigen 
Spulen entiallende Projektionsfläche hat, wie ohne 
weiteres aus Abb. 4 ersichtlich, die Dimension c b. Es ist 
das Verhältnis 

ausstrahlende Fläche c 

KENEAN EE m — 

ableitende Fläche . 21’ 

da für die Leitung und Konvektion hauptsächlich die 
beiderseitigen Blechoberflächen, also 21b anzunelmen 
sind. Berücksichtigt man ferner, daß der Koeffizient 
der Wärmeabgabe durch Strahlung für die in Betracht 
kommenden Temperaturgrenzen ungefähr gleich dem 
für Leitung und Konvektion ist, so hat man das Mittel 
in der Hand, die Strahlung ziemlich sicher einzuschätzen, 
indem man die (Gesamtwärmemenge im 'Venkältnis 
c:21 zwischen Strahlung und Leitung aufteilt. _ 

Wie sofort ersichtlich, spielt die Strahlung für den 
Entwurf des Kühlblechtransformators, also für den hier 
ausschließlich behandelten Fall, keine ausschlaggebende 
Rolle, während sie bei Heranzielung der Spulenseiten- 
flächen für die Wärmeabgabe und Verzichtleistung aw 
die Bleche eine hervorragende Beachtung zu finden 
hat. Im Verlauf des machfolgenden Beispiels wird es 
sioh erweisen, wie geringfügig die wegen der Strahlung 
erforderliche Korrektur ist und daß selbst gröbere 
Fehler bei ihrer Einschätzung keinen somderlichen Ein- 
fluB auf das Endresultat haben. 

Die zweite zur Berechnung erforderliche Größe 
ist die zuzulassende Maximaltemperatur. Hiezu ist es 
eigentlich nur nötig von der im Wioklungskupfier zu- 


1) Siehe hiezu Briefwechsel (über Vidmar: Strahlungs- 
problem etc.) E. u. M. 1921, Seite 256, 


M ` 


5. August 1923 


lässigen (durch die Frwärmungsvorschriften oder 
Rücksichtnahme auf das Isolationsmaterial festgesetzten) 
Temperatur ‘das zur Überwindung (der Isofations- 
schichte zwischen Kupfer und Blech erforderliche 
Temperaturgefälle zu syubtrafieren. Doch soll hier auf 
diese Verhältnisse näher nicht eingegangen werden. 
Dieses Temperaturgefälle läßt sich jedenfalls auch m- 
schwer nach Erfahrungswerten einschätzen und beträgt 
bei nicht zu hoher Betriebspanmmg und ausreichender 
Auftaxefläche der Spule bloß einige °C. 

An dieser Stelle möge als Rechnungsbeispiel die 
Temperaturverteihune der Wickfungskühlbleche eines 
ausgeführten Versuchstransformators ermittelt und mit 
dem Versuchsergebnis verglichen werden. Es wird so 
am bester veranschaulicht, daß ‘die getroffenen An- 
nahmen, die einer sehr eingehenden Rechtfertigung in 
diesem Abschnitt bedurft haben, der Wirklichkeit ge- 
ngend gut entsprechen. 


Die in Betracht kommenden Anvaben sind: Drehstrom- 
transformator für 100kVA, 5000/450 V. Ciesamtkupferverluste 
280 W. Die Wicklung hat pro Schenkel 12 Hoch- und 12 Nieder- 
spannungsspulen, von denen je eine Hoch- und Niederspannungs- 
spule beiderseits an einem gemeinsamen Kühlblech mit den 
entsprechenden Spulen der beiden anderen Schenkel anliegt, so 
daß im Ganzen 12 Bleche vorhanden sind. Die von uns ge- 
brauchten Maße sind: r=21 cm, fh = 165cm, ô= 02 cm, 
b=84cm (unter Berücksichtieung der Aussparungen für die 
Spulenverbindungen‘. c zirka 4 cm. Es ist die eigentliche Kühl- 
blechlänge nach (20) ! = 165 + 022. 21: = a cm; auf Strahlung 
entfällt nach oben RR 


4 
das sind zirka 10 2 a 010 X 2080 = ang W. Es bleibt mithin 
zur Abführung durch die 12 Kühlbleche eine Wärmemenge von 
1872W. Da jedes Blech zwei symmetrische Hälften hat, von 
denen je eine ein Kühlblech in unserem Sinn bildet, ist 


` 1872 

97m” =78V. 
Diese Beträge und die früher gegebenen Werte von a und k in 
Gleichung (7) eingesetzt, ergeben für Aluminiumblech von 
02cm Stärke | 


2 . 0:000 67 


2 — | 2 E| 
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als Temperaturverlauf entlang des Blechs. Die so gerechnete 
Kurve sowie die durch Temperaturmessung an einigen Stellen 
des Blechs erhaltenen Werte sind in Abb. 5 einvetraeen. Die 
Messung erfolgte durch Thermometer an der Oberfläche, ist 
daher nicht sonderlich genau. Immerhin 14ßt sich eine 'gute 
Übereinstimmung konstatieren. Vor der Ausrüstung mit Aluminium- 
blechen war der Transformator mit Zinkblechen der gleichen 
Dimension versehen. In der Rechnung ändert sich in diesem 
Falle nur der Wert von k, der werechnete Temperaturverlauf 
sowie die Messungsresultate sind ebenfalls in Abb. 5 zu ersehen. 
Be Die spezifische Belastung des Kühlbleches ist in unserem 
a 


Die Dimensionierung des Aluminiumblechs ist als aus- 
reichend zu betrachten, da sich rechnungsgemäß eine Maximal- 
temperatur von 47° 8o C ergibt. Die mittlere Temperaturerhöhung 
der Wicklung der beiden oberen Schenkel (durch Widerstands- 
messung bestimmt) war zwischen 54 und 58° gelegen. 

Die wirtschaftliche Dimensionierung des Aluminiumblechs 
hätte für die eingehaltene Temperatur von 48° ergeben, mit 


Tmax Za 48 


Tmax = ( Oo 2 0:88 = 54 50° 
b 
nach Abb. 3 | 
eo = 22cm, ô = 0'16 cm, 
also einen Gewichtsaufwand von bloß an 84vH gegen 


den tatsächlichen. Es wäre auch ohne Weiteres mit 50° Maximal- 
temperatur das Auslangen zu finden möglich gewesen, wodurch 


sich die Dimensionen aus Abb. 6 für = = 0'88 W/cm ergeben 


zu lu = 21 cm, ôm = 0'15 cm 


und einen Gewichtsaufwand von blob: e 2 = 75 vH. Aller- 


dings ist hiebei nur das aktive Material des Kühlbleches ge- 
rechnet. Jedenfalls ist die tatsächliche Dimensionierung in diesem 
Falle zweckentsprechend gewesen. 

Anders bei dem Zinkblech, das zu wesentlichen Über- 
schreitungen der zulässigen Temneraturzunahme in der Wicklung 
geführt hat, da die maximale Temperatur am Blech sich rech- 
nungsmäßig zu 581° ergibt (gemessen 590%, wozu noch das 
Tempneratureefälle in der Isolatinnsschichte kommt. Die wirt- 
schaftliche Dimensionierung für Tmax = 50° und Zinkblech hätte 
ergeben (siehe Abb. 4 oder 6): 


lw = 21 cm, Ôm = 0'27 cm. 


Das Zinkblech war also zu schwach, um einen genügenden 
Kühleffekt zu erzielen, was sich schon äußerlich in dem über- 
mäßig großen Temperaturgefälle entlang des Bleches ausdrückt 


=- (Schluß folgt.) 


Zur Stromversorgung langer Fernsprechanschlüsse des Selbstanschlußamtes Graz. 
Von Dr. Ing. Franz Stecher-Sebenitz, Graz. 


Im Betriebe der an das Grazer Selbstanschlußamt 
angeschalteten Fernsprech-Teilnehmerleitungen größerer 
Länge (Graz—Lebring 2X 28 km, "Graz—Gratwein- 
Peggau 2X 195 km, Graz—Lannach 2X 15 km) er- 
geben sich insoferne Schwierigkeiten, als die zur Strom- 
versorgung (dienende Zentralbatterie im Amte dem 
Bedarf dieser langen Leitungen nicht gewachsen ist. 

Diesem Übelstand könnte abgeholfen werden. 
wenn im Fernsprechamte Graz in derartige tange Lei- 
tungen noch je ein Übertrager eingeschaltet wird, der 
die Schwankungen des Mikrophon-Speisestromes in 
der Zentrale induktiv auf die ‘Außenteitung überträgt 
und auch die von einer Ortsbatterie der Teilnehmerstelle 
über die Induktionsspule einlangenden Sprechströme 
in gleicher Weise weitergibt. Da in diesem Falle die 
Einstellung der Wahleinrichtimgen in ider Zentrale 
durch den Teilnehmer selbst nicht möglich ist, müssen 
derartige lange Leitungen über die vorgenannten Über- 
trager an die halb-selbsttätigen Zentraleinrichtungen 
angeschlossen werden, so daß die betreffenden Teil- 


nehmer mur einen freien Arbeitsplatz zu wählen haben, 
während die an diesem Pfatz beschäftigte Beamtin die 
mit dem Fernhörer aufgenommene Nummer des ge- 
wünschten Teilnehmers mit Hilfe der Wahlmaschine 
anruft. 


Die für diesem Zwecke erforderliche ‘Schaltung 
ist in Abb. 1 gegeben. 


Für den Teilnehmer ‘genügt en F MER 
apparat mit Induktor-Anruf und Ortsbatteri, an dem 
jedoch ‘die später angegebenen Änderungen anzu- 
bringen sind. | | 

Zur Erläuterung sei zunächst bemerkt, daß ‘der 
Anruf eines Teilnehmers der Gesellschaftsanschlüsse, 
die durch die Wahlmaschine bedient werden. von einem 
Leitungswähler aus erfolgt, der je nach der Gruppe, 
welcher er, bezw. der betreffende Teilnehmer der Ge- 
sellschaftsleitung angehören, positiven oder negativen 
Gleichstrom, dem ein Wechselstrom übergelagert ist, in 
die a-Leitung oder die b-Leitung entsendet, wodurch das 
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Brückenrelais des Teilnehmers und: sein polarisiertes 
Weckerrelais zum Ansprechen gebracht werden. 


Um den Anruf des Langanschlusses vom ‘Amte aus. 


zu ermöglichen, verbinden wir die .a-Leitungsklemmen 
der beiden Übertragerwicklungen und führen von der 
Innenwicklung des Übertragers aus sowohl die a-Leitung 
als auch die b-Leitung einerseits zu dem für den Lang- 
anschluß bestimmten . Vorwähler, andererseits zu den 
für den Langanschluß vorgesehenen Leitungsklemmen 
jener Gesellschafts-Leitungswähler des 
Gestelles, welche. neben dem Wechselstrom noch posi- 
tiven Gleichstrom in die a-Leitung schicken. Kommt nun 
der a-Schaltarm eines solchen Leitungswählers bei der 
Wahl des Langanschlusses auf diese Klemmen zu liegen, 
so wird der vom Leitingswähler ausgehende Gleichstrom 
durch den beim Teilnehmer zwischen Wecker und Erde 
geschalteten Kondensator C gesperrt, während der 
Le an den Wecker in Tätigkeit setzt. 


Abb. 2 


Die von der Außenwickelung AW des Übertragers 


kommende b-Leitung ist in der Teilnehmerstelle bei auf- 


gelegtem Fernhörer zum 'Magnet-Induktor verbunden, 
dessen Anker-Kurzschluß jedoch durch eine Isoliervor- 
richtung (Abb. 2) derart ersetzt ist, daß nur bei Drehung 
der Kurbelachse die Verbindung der b-Leitung über den 
Anker des Magnet-Induktors zur Erde hergestellt, bei 
ruhendem Induktor aber unterbrochen ist. Ein aus dem 
Induktor kommender Wechselstrom nimmt seinen Weg 
einerseits direkt zur Erde, andererseits. über die b-Lei- 
tung, ein in der Zentrale aufgestelltes Relais VR beson- 
derer Art, die Außenwicklung des Übertragers, die 
a-Leitung zum Teilnehmer zurück, dort über die Wech- 
selstromglocke, welche anspricht, und den Kondensator 
C wiederum zur Erde. 

Die Ankerfeder f des Relais VR (Abb. 3) und die 
Begrenzungsschrauben für die Ankerbewegung müssen 
so eingestellt sein, daß bei einer nur einmaligen Kurbel- 
drehung des Magnet-Induktors durch den Arkeranzug 
nur die Verbindung der b-Leitung mit der Innenwicklung 
des Übertragers auf die kurze Zeit der Kurbeldrehung 
aufgehoben wird. Damit ist die Möglichkeit der Tren- 


r 
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nung einer- bestehenden Gesprächbverbindumg gegeben, 


da mit der Unterbrechung. des in der Sprechschleife, 
bezw. der -Innenwickelung des’ Übertragers fließenden 
Mikrophon-Speisestromes die ne stromlos werden 
und die Verbindung zusammenfällt. 

` Durch den beim Anruf des E von dem Teil- 
nehmer des Langanschlusses in die b-Leitung entsenideten 
Wechselstrom längerer Dauer, für den etwa vier Kurbel- 


umdrehungen am Magnet-Induktor vorgesehen werden, 


kommt das eine Ankerende des Relais VR mit einem 


geerdeten' Kontaktstück K von teilweise zylindrischer 


Oberfläche in vorübergehender Berührung, wodurch 
die an den Anker angeschlossene b - Amtsleitung 
des Teilnehmers vorübergehend von der Innenwicklung 
IW des Übertragers abgetrennt und zeitweilig an 
Erde gelegt wird. Wenn nach der vierten Kurbel- 
umdrehung die °  magnetisierende Wirkung des 
Rufstromes im Relais VR verschwindet, kehrt der 
Anker unter Wirkung einer Feder aus der Arbeits- 
lage a in die Ruhelage r zurück. wobei das ‘Ankerende 
mit seiner isolierten Rückseite (Kontaktplättchen i) über 
den federnd gemachten zylindrischen Erdkontakt K hin- 
wegschleift, so daß eine zweitmalige Frdung der b-Lei- 
tung dabei unterble'bt. Mit der Rückkehr des Retais- 
ankers in die Ruhelage ist die Verbindung der b-Leitung 
mit dem Vorwähler wieder hergestellt. 


Durch diese kurzzeitige Erdung der b-Leitung 
wird der zum Laneanschluß xehörtge Vorwähler in 
Tätigkeit gesetzt und durch Vermittlung eines freien 
Platzwählers die Verbindung des Langanschlusses zu 
einem freien Arbeitsplatz am einer Wahlmaschine her- 
gestellt. Die Bekanntgabe der gewünschten Teilnehmer- 
Nummer an die Beamtin bei der Watrllmaschine und der 
Wahlvoreang mit Hilfe der Wahlmaschine gehen num wie 
hei den Gesellschaftsleitungen vor sich. Nach Herstellung 
der Verbindung nimmt der Mikrophon-Speisestrom seinen 
Weg von der Amtshatterie über die CB-Relais zu der 
Innenwickelung des Übertragers ımd zurück zur Amts- 
batterie. Da der Rufende nach der letzten Kurbeldre- 
hung sofort seinen Fernhörer abzımehmen hät, ist für 
ihn die Sprechmögl' chkeit mit dem Amte und nach Fer- 
tirstellune der gewünschten Verbindune durch die 
W’ahleinrichumeen auch die Sprechmöglichkeit mit dem 
grrufenen Teilnehmer gegeben. 


Wird der Teilnehmer mit dem EET, in nder 
früher geschilderten Weise auf der a-Leitung angerufen, 
so findet überhaupt keine Unterbrechung des Strom- 
weges über die Innenwickelung des Übertragers statt. 
so daß auch in diesem Falle, wenn der. Teilnehmer des 
Laneanschlusses auf den Ruf seinen Fernhörer abnimmt, 
die Sprechmöglichkeit für ihn mit Hilfe der Übertragers 
eintritt.. 


Die Ss rechsträme des EEEE EE finden dem- 
nach ihren Weg bis zum 'Amte über zwei Übertraeer. 
von denen der eine beim Teilnehmer selbst, der andere 
im Amte aufgestellt ist, wodurch die Stromwege sowohl 
für die Ortsbatterie eines solchen Teilnehmers, als auch 
für die Amtsbatterie auf einen örtlichen Kreis beschiränkt 
hleiren und von der langen Anschlußleitung fern 'ge- 
halten werden. 

Die Trennung der Verbimdung kann der Teil- 
nehmer des Langanschlusses, wie bereits erwähnt, durch 
einmalige Umdrehung der Kurbel seines Magnet-Induk- 
tors bewirken. 


` 
— e m a nn 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Weasserkraft-Elektrizitätswerk Landshut. J. tial- 
linger, München. Landshut hatte die Elektrizitätsversorgung 
vor dem Kriege auf Dieselmotoren eingestellt. Die durch den 
Krieg hervorgerufene Änderung der Preisverhältnisse zwang 
zur Ausnützung der Isarwasserkräfte, welche mitten in der 
Stadt geboten werden. Beträgt die Wasserführung der Isar 
während 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, bezw. 365 Tagen 
nach Beobachtungen aus den Jahren 1906 bis 1914 der Reihe 
nach 500, 400, 310, 230, 190, 152, 140, 125, 100, bezw. 99 mis, 
so wurde die Betriebswassermenge für das neue Werk mit 
Rücksicht auf bereits bestehende Mühlenbetriebe mit 55 m?/s 
festgelegt, welche bei 3 m Gefälle, einem Wirkungsgrad von 
78 vH eine Leistung von 1720 PS ergeben. Die Kraft wird in vier 
Escher-Wyss-Turbinen gewonnen, von welchen Turbine / für 
H=3m, Q = 86 m’ls, N = 260 PS, n = 70 U/min mit ns, = 286 
U/min als Obergriffanlage, die Turbinen l bis IV je für H = 3m, 
Q = 15°4 m?/s, N = 487 PS, n= 667 U/min mit ns = 374 U/min 
als Untergriffanlagen ausgeführt wurden, die mit Außenregelung 
ausgerüsteten Turbinen besitzen in Beton ausgeführten spira- 
ligen Zulauf des Wassers, auf ihren Vorgelegewellen ist der 
Rotor je eines Drehstrom-Gleichstromgenerators aufgeteilt, 
wobei die Gesamtleistung der Generatoren die Turbinenleistung 
um 36 vH überragt, so daß rund */s der Turbinenleistung 
wechselseitig in Drehstrom und Gleichstrom abgegeben werden 
kann. Drehstrom wird mit 5000/5500 V, Gieichstrem mit 440/480 
V abgegeben. Der Gleichstrom geht von der Schaltanlage in 
das Stadtnetz, der Drehstrom zum Teil nach dem städtischen 
Wasserwerk, zum Teil über die Transformatoranlage, in wel- 
cher die Spannung auf 20000 V erhöht wird, in das Fernnetz 
Niederbayern. Die Baukosten des Werkes betrugen 1921/22 
10 Mill. Mark. Nach der Preislage von Neujahr 1923 werden 
damit jährlich 220 Mill. Mark an Rohöl, 80 Mill. Mark an Kohle 
gespart, so daß das Werk in den ersten Betriebsmonaten seine 
Baukosten herauswirtschaftete und seither zur Sparbüchse der 
Stadt geworden ist. Ä Ba. 


(Deutsche Wasserwirtschaft‘), 18. Jahrg., Nr. 4, 1923.) 


Fiektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Ein neues Wechselstrompotentiometer beschreibt Doug- 
las C. Galt. Das Instrument ist bestimmt, das Prinzip des bis- 
her nur für Gleichspannungen verwendeten Kompensations= 
apparates auch zur Bestimmung des absoluten Betrages und 
der Phase von Wechselspannungen nutzbar zu machen. Es be- 
steht aus zwei Kommpensationsapparaten aus besonders gebau* 
ten induktionsfreien Widerständen, und zwar je emem Kom- 
pensator für jede der beiden um 90° gegeneinander in der 
Phase verschobenen Komponenten der Weclhiselspannung. 
Jeder der beiden Kompensatorstromkreise besteht aus einem 
Reglerwiderstande zur Einstellung der Stromstärke und dem 
eigentlichen Vergleichswiderstande,. von dem durch Gleit- 
kontakte ein Teil seines Spannungsgefälles abgezweigt wird. 
Der eine Kompensatorstromkreis wird unmittelbar, der andere 
über eimen Kondensator mit der Wechselstromquelle verbun- 
den, so daß die in ihnen fließenden Ströme um 90° in der 
Phase gegeneinander verschoben smd Im ersteren Kreise liegt 
ein metallireies Torsionsdynamometer zur Emstellung der 
Stromstärke, im zweiten die Primärspule einer wechselseitigen 
Induktanz. Die Stromstärke im zweiten Kompensationskreise 
wird eingestellt, indem man die Spannung an der Sekundärspule 
der wechselseitigen Induktanz mit der Spannung an: den Gtleit- 
kontakten des ersten Kompensatorkreises mit Hilfe eines 
Vibrationsgalvanometers kompensiert. Die Kompensation und 
in weiterer Folge die Einste!lung der Stromstärke ist natür-. 
tich von der Frequenz abhängig, da die EMK der Sekundär- 
spule gleich Mio ist; der wechselseitige Induktionskoeffizient 
M wird so gewählt, daß sich runde Verhältniszahlen ergeben, 
zum Beispiel bei 50 Per/s 05 V, bei 60 Per/s dann 0'6 V usw. 
Ist eine Anzapfung der Sekundärspule im Verhältnisse 1:10 
vorhanden, so kann auch bei 500 Per/s mit 05 V kompensiert 
werden. Beim Gebrauche wird die Sekunmdärspule ab- und die 
beiden Potentialkreise, die mit den Grleitkontakten in Verbin- 
dung stehen, untereinander und mit einem Vibrationsgalvano- 
meter in Reihe geschaltet, so daß man im Stromkreise des 

1) Diese im Rom-Verlage, Charlottenburg ab 1. Jänner 1923 erschei- 
nende Zeitschrift ist durch Vereinigung des „Zentralblatt für Wasserbau und 


asserwirtschaft‘‘ und der „Zeitschrift des deutschen Wasserwirtschafts- 
und Wasserkraftverbandes‘ entstanden. 


‚auf die Emzeldrähte ergibt. 


letzteren eine Wechselspannung von beliebig einstellbarer 
Intensität und Phase erhält Außerdem wird in den so gebit- 
deten Stromkreis die zu kompensierende Spannung einge- 
schaltet und die Gleitkontakte beider Kompensatorkreise so 


lange verschoben, bis volle Kompensation eintritt. Die zu 


messende Spamnumg ist dann: dem Betrage nach gleich der ein- 
gestellten Spannung, der Phase nach um 180° dagegen ver- 
schobern. Um Spannungsvektoren in beliebigen Quadranten be- 
stimmen zu können, sind in die mit den Gleitkontakten verbun- 
denen Potentialstromkreise Stromwender eingeschaltet. Er- 
setzt man das Vibrationsgalvanometer durch ein Gleichstrom- 
galvanometer und speist den ersten Kompensator mit Gleich- 
strom, während der zweite stromlos bleibt, so kann man die 
Wechselspannumg durch indirekten Vergleich auf die Spanming 
eines Normalelementes zurückführen. Die erreichbare Meß- 
genauigkeit beträgt 0'2 vH bis zu 2000 Per/s. Das Instrument 
wurde vom Verfasser entworfen und' wird von H. Tinsley & Co 
geliefert. R. H. 

(The Electrician, 90, Nr. 2342, 1923). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Windschinmwirkung zwischen den Drähten von Fern- 
meidelinien. P. J. Howe. Beobachtungen an schweren Fern- 
meldegestängen haben gezeigt, daß solche Linien viel ungün- 
stigeren Eis- und Windosdingungen standhalten, als man auf 
Grund der Berechnurgen annehmen sollte. Untersuchungen 
haben ergeben, daß der Winddruck bei Gestängen mit vielen 
Drähten nicht so groß ist, ats die Rechnung des Winddruckes 
Der Verfasser. beschreibt eine 
Reihe von Versuchen, die der Lösung der Fragen, ob die üb- 
liche Winddruckformel P = kV? entspricht und ob eine Schirm- 
wirkung der Drähte aufeinander besteht, dienen soliten. Als 
schwerste Belastung wurde Wind auf die mit einer 12 mm 
dicken Eisschichte bedeckten Drähte angenommen. Die ver- 
eisten Leiter wurden durch Holzstäbe von 38 mm Stärke und 
3 m Länge nachgeisildet. Die ganze Versuchsanlage sollte eine 
50 drähtige Linie darstellen, wobei je 10 Stäbe in einer wag- 
rechten Ebene, 300 mm von einander entfernt, angeordnet 
waren. Die 5 Lagen waren je 600 mm von einander entfernt. 
1-5 m vor der Anordnung war ein Einzeistab aufgehängt, an 
dem Vergleichsmessungen vorgenommen wurden. Jede der 
5 Lagen war auf zwei federnd beweglichen Quwerträgern be- 
festigt, deren Bewegungen durch selbstschreibende Apparate 
gemessen wurden. Messungen am Einzelstab bei Windge- 
schwindigkeiten bis 27 m/s haben eine gute Übereinstimmung 
mit der Formel P = 00025 V? ergeben, worn P der Wind- 
druck in Pfund auf einen Geviertfuß der Flächenprojektion des 
runden Stabes und V die Windgeschwindigkeit in Meilen in 
der Stunde bedeutet. (Im metrischen Maßsystem nimmt die 
Formel die Form P = 0'061 V? an, wenn P den Winddruck auf 
den Stab in kg/m? und V die Windgeschwindigkeit in m/s ist). 
Die größte Abweichung zwischen den aus Versuch und Rech- 
nung gewonnenen Werten beträgt etwa 8 vH, wobei für große 
Windgeschwindigikeiten die Versuchswerte über den Rech» 
nungswerten liegen. Bei Messung des Gesamtdruckes auf alle 
50 Drähte oder auf einzelne Lagen zeigte sich der Einfluß der 
Schirmwirkung. Dieser war bei Geschwindigkeiten unter 
11 bis 13 m/s sehr klein, nimmt von diesem Grenzwerte an 
rasch zu und bewirkt bei einer Geschwindigkeit von 25°4 m/s 
eine Abnahme um 43 vH bei einer 10 drähtigen und von 57 vH 
bei einer 50 drähtigen Linie gegenüber jenen Werten, die sich 
aus der Zusammenzählung des Winddruckes auf die Einzel- 
drähte ergeben würde. Die bei den Versuchen erreichte Ge- 
naufgkeit schätzt der Verfasser mit 10 vH ein. Tr. 

(Journal A. I. E. E., Bd. 42, Nr. 1, 1923). 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrische Ausrüstung für Kohlen- und Koksförderung 
bei den Gaswerken in Piymouth. H. C. Wildliake verweist 
auf den Einfluß, den bei der Gaserzeugung die Kosten der För- 
derung von Rohmateriat und Nebenprodukten auf den Preis 
ausüben und gibt eine Übersicht über die hiefür bei obiger 
Anlage dienenden Einrichtungen Das Retortenhaus und das 
Kohlenmagazin liegen nebeneinander, jedes 855 m lang. — 
Die auf Schiffen zugeführte Kohle wird an einem etwa 915 m 
davon entferntem Kai ausgeladen und mit 6 t Dampfwaggons 
(Stirn-Kipper) zu dem am anderen Ende des Magazins ge- 
kegenen Haupttrichter gebracht. Die Kohle passiert dann einen 
Brecher und wird mittels eines Elevators von 90 t je 
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Stunde Leistung einem in Dachhöhe befindlichen Conveyor 
zugeführt, der in der Mitte des Kohlenmagazins über dessen 
ganze Länge läuft und die Kohle so abschüttet, daß sich Kegel 
bilden, deren Spitze bis zum Conveyor reicht und deren 
Neigung dem Aufschüttungswinkel der Kohle entspricht. Ele- 
vator und Conveyor werden von einem 50 HP Elektromotor 
betrieben. (Ungefähr 0-24 kWh je t geförderte Kohle.) Der 
Weitertransport in das Retortenhaus erfolgt durch drei Ete- 
vatoren, die in gegenseitig gleicher Entfernung angeordnet sind 
und deren Zuführungstrichter tiefer als die Basis des Kohlen- 
magazines liegen. Am Fuße eines jeden Elevators ist ein 
Brecher eingebaut, um die Kohle auf die entsprechende Größe 
zu zerkleinern. Solange der Kohlenvorrat ziemlich groß ist, 
erfolgt die Füllung der Elevatoren selbsttätig, Wenn die über 
den Trichtern stehenden Koflenhaufen abgearbeitet sind, 
wird die Kohle von anderen Stellen mittels Greifenlaufkatzen, 
deren geschlossene Bahn das ganze Kohlenmagazin bestreicht, 
den Trichtern zugeführt. Jeder Elevator leistet 30 t/h 
und wird durch einen 16 PS Elektromotor angetrieben (un- 
gefähr 28 kWh je t geförderte Kohle). Diese Elevatoren, 
die je nach der Jahreszeit gleichzeitig oder einzeln arbeiten, 
heben die Kohle in das Retortenhaus und leeren sie in den Trog 
eines Conveyors, der die in einer fortlaufenden Linie liegenden 
Fülltrichter über den Beschickunesmiaschinen versorgt. Dieser 
Conveyor wird von einem umsteuerbaren 22 PS Elektromotor 
angetrieben und kann also von jedem Elevator 
aus nach beliebiger Seite die Fü.itrichter bedienen. (Ungefähr 
02 kWh je t geförderte Kohie.) Un::* den Fülltrichtern stehen 
die Beschickungsmaschinen. Es sind zwei Stück 
Fiddes-Akdridge-Maschinen der Zweimotorentype vorhanden. 
Eine Maschine benötigt für das volıstünd:ge Beschicken einer 
Retorte 45 sek; während die Beschickungsmaschinz unter der 
Reihe der 22 Bunker durchläuft, Öffnet sie selbsttätig die 
Schlitten am Fuße der Bunker und nimmt neue Füllung auf. 
Die Maschine ist mit zwei Siemens-Kranmotoren ausgestaltet; 
ein 10'/s PS Fahrtmotor und ein 13 PS Motor für Beschickung 
und Heben: Diese Motoren werden mit einem einzigen um- 
schaltbaren Kontroller gesteuert. Der Leistungsverbrauch ist 
ungefähr 0'093 kWh für die vollständige Beschickung einer 
Retorte oder 023 kWh je t verkokste Kohle. Im gewöhnlichen 
Betriebe arbeiten die Elevatoren und der Conveyor während 
des Tages, bis eine genügende Kohlenmenge für die Nacht vor- 
bereitet ist. Von den Beschickungsmaschinen kann jede die 
22 Sätze in Acht-Stunden-Chargen auch während der Winters- 


zeit versorgen. — Von den beiden Maschinen arbeitet daher ` 


abwechselnd eine, wobei die andere stets als Reserve bereit- 
steht. Für den Kokstransport dient eine Hängebahn, deren 
Schleifen zu sämtlichen Bedarisstellen führen. Auf dieser 
Hängebahn arbeiten drei Laufkatzen, von denen zwei für den 
Betrieb genügen, eine dritte dient als Reserve. — Jede Lauf- 
katze besitzt zwei 12 PS Kranmotoren der British-Thomson- 
Houston Co., — ein Fahr- und ein Hubmotor. Die Steuerung 
erfolgt durch einen einzigen umschaltbaren Kontroller, der 
Hubmotor erhält Hauptstrombremse, um die Last in der Null- 
stellung des Kontrollers festzuhalten, der Fahrmotor eine 
Nebenschlußbremse, die bei offenem Hauptschalter oder bei 
Stromloswerden in Wirksamkeit tritt. Die Stromzuführung ist 
einpolig (Fahrschiene als Rückleitung) und mit gegenseitiger 
Blockierung für das Befahren der einzelnen Schleifen durch 
die Laufkatzen eingerichtet. Der Kokstransport erfolgt in 
großen Trögen, die vor den Retorten bereitstehen, und so- 
gleich nach ihrer Füllung durch die Laufkatzen abgeführt 
werden; je nach ihrer Bestimmung zu den Koksbunkern oden 
zur Wassergasanlage. Ferner wird über andere Schleifen 
der Hängebahn die Versorgung der ‚drei Kesselhäuser 
der Anlage und der Aschentransport etc. bewirkt. 
Diese Art des Kokstransportes ermöglicht eine rasche 
und zweckmäßige Versorgung der einzelnen Bedarfsstellen, 
und setzt die Menge an Koksstaub und Abfall, die sonst die 
Wirtschaftlichkeit der Anlage erheblich beeinträchtigt, derart 
herab, daß der Abfall bei den Plymouthwerken den eigenen 
Bedarf an Brennmaterial unterschreitet, so daß für die Feue- 
rung der Kesselanlagen Abfall und Koks gemischt wird. 
(The Electrician, Bd. 89, Nr. 2328, 1922.) 


Einen fahrbaren Schwenkkran für den Kohlentransport 
des Eiektrizitätswerkes Blackburn, der entweder die Entladung 
von Kohlenschleppern mittels Greifer oder das Heben und 
Kippen von Waggons mittels einer Hebebrücke besorgt, be- 
schreist G. F. Zimmer. Die Kranbahn führt bis zum Uierkai 
und besitzt drei Geleise. Das innerste, Spurweite 0'788 m, 
dient als Laufbahn für die Hebebrücke am nächsten, mit 
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normaler Spurweite, laufen die Kohlenwagen und das äußerste 
Spurweite 426 m, ist die etwa 61 m tange Krankaufbahn, 
(Doppelschienen) längs welcher die Kolllenhalde liegt. Neben 
dem wasserseitigen Ende der Kranbahn steht das Gebäude, an 
dessen Stirnseite ein Elevator vorgesehen ‚st, der die Kohle 
auf Dachhöhe bringt, von wo sie mittels eines Förderbandes 
verteilt wird. Es ist also möglich, die Kohle entweder direkt 
vom Schff oder vom Waggon oder vom Lagerplatz dem 
Elevator zuzuführen, oder das Schiff oder die Waggons auf 
die Halde zu entladen. Der Wechsel] zwischen Greifer und 
Mebebrücke eriordert 15 min. Die Tragkraft des Kranes ist 
20 4 Ausladung 915 m, die Stromzuführung erfolgt mittels 
Kabel, das auf einer Trommel aufgerollt ist. Fahrmotor 
30 PS, Fahrgeschwindigkeit 305 m/min, Schwenkmotor 20 PS, 
eine Umdrehung in 40 sec, Hubwerk mit zwei Trommeln, 
jede von einem 35 PS-Motor angetrieben. Für das Heben des 
Greiiers wird nur eine Trommel benützt; das Heben von 
Wapeons mittels der Brücke erfolgt mit beiden Trommeln. 
Hupdgeschwindigkeit 183 m/min. Das Öffnen und Schiseßen 
des Greifers erfolgt durch zwei auf demselben angebaute 
5 PS-Etektromotoren. (400—1200 U/min), Das Öffnen erfolgt 
in 5, das Schließen in 8 sec. Das Fassungsvermögen des Greifers 
beträgt 1/2 t, was 90 t je Stunde entspricht. Das gamze Hub- 
werk ist in einem Rahmen untergebracht, der mit einem Hebel- 
system in Messerscineiden gelagert ist, damit in Verbindung 
ist eine Wägevorrichtung, so daß das Gewicht der Kohle (ob 
mit Greifer oder mit Waggon und Hebebrücke) bei jedem Hub 
ermitelt wind Der Gewichtsregistrierapparat befindet sich 
im Führerstand, der am Ausleger in halber Höhe angeordnet 
ist, und so einen guten Überblick gewährt. Im Führernstand 
sind noch die Schalttafel, Steuerwalzen und a aTa 


untergebracht. . 
(The Electrician, Bd. 89, Nr. 2328, 1922) 


Telegraphie, Telephonie. 


Zur Frage der Wirkungsweise des magnetischen Neben- 
schlusses bei Fernhörern. H. Carsten. Um die Empfindlich- 
keit bei Fernhörern zu vergrößern, hat G. Seibt den Vor- 
schlag gemacht‘), die Polschuhe unterhalb der Wicklungen 
mit Ansätzen zu versehen, wodurch der magnetische Wider- 
stand der Wechselstromkraftlinien verringert und die Laut- 
stärke um b(ßl)=07 bis 09 erhöht wird. Die vorliegende 
Untersuchung dient zur Klärung der Frage, in welchem Maß 
der magnetische Nebenschluß zu dieser Verbesserung beiträgt. 
Es wurde ein Dosenfernhörer für ZB-Betrieb untersucht, dessen 
Polschuhe und Membran aus hochlegiertem Blech bestanden. 
Der Luftspalt im magnetischen Nebenschluß konnte durch 
Zwischenstücke verschiedener Länge verändert werden Im 
Bereich der Sprechfrequenzer von œw = 3000 bis 7000 wurde 


die vom Hörer aufgenommene elektrische Leistung 
und die Schallstärke in Abhängigkeit von dem Luft- 
spalt ö des magnetischen Nebenschlusses gemessen. Die 


Messung der Schallstärke erfolgte nach dem Verfahren 
von E. Gerlach. Der Fernhörer wirkt auf ein 
Bändchen aus dünner Aluminiumfolie, dessen Schwin- 
gungen durch eimen Hörschlauch dem Ohr zugeführt werden. 
Zwischen der Schallöffnung des Fernhörers und dem in einem 
homogenen Magnetfeld angeordneten Bändchen befindet sich 
ein Schallraum, dessen Wand einen Teil der Schallenergie ab- 
sorbiert, so daß die Einrichtung gewissermaßen den äußeren 
Gehörgang und das Trommeliell nachbildet. Der durch die 
Schwingungen des Bändchens im Magnetfeld im Bändchen 
induzierte Strom ist ein Maß für die Schalldruckamplitude und 
der Empfindlichkeit des Hörers proportional. Die Messungen 
erfolgten mit Hilfe der Frankeschen Maschine. An Stelle des 
Bändchenstromes kann man die Dämpfung jener Leitung be- 
trachten, die jedesmal dem Fernhörer vorgeschaltet werder. 
müßte, um immer die gleiche Schalleistung zu erhalten. Ist E 
die Spannung im Fernhörer. / der Strom. Ô die Phasen- 
verschiebung und J der Bändchenstrom, so ist die Dämpfimgs- 
zahl 


ga — - 1 k. 
V- (U + cos 9) 
wobei k eine Konstante ist, die für 
gleich 1 angesetzt wird. 

Die MeBergebnisse sind in Kurven dargestellt, welche 
die Abhängigkeit der Dämpfungszahl von der Frequenz, bezw. 
dem Luftspalt zeigen. Aus diesen Kurven schließt der Ver- 
jasser, daß durch den magnetischen Nebenschluß keine Ver- 

1) Vgi. E. u. M. 1922, S. 202, 


b=In 


Vergleichsmessung 
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größerung der Empfindlichkeit des Fernhörers bewirkt wird. 
Die Güte des Seibtschen Fernhörers beruht seiner Ansicht 
nach lediglich auf der Verwendung hochlegierten Eisens für 
Membran und Polschuhe sowie auf der Lamellierung der 
Polschuhe. 
Auch die Theorie bestätigt das experimentelle Ergebnis. 
Mit Benützung der Maxwelischen Gleichung für die auf eine 
Membran wirkende Kraft erhält man für die Empfindlichkeit s 
des Telephons, wenn r den magnetischen Widerstand des 
Wechselflusses, ¢ die Windungszahl und Bo die im Luftspalt 
vor den Polschuhen von dem permanenten Magneten erzeugte 
Induktion bedeuten, die Gleichung 
Bo 


r 


Ss 


B, und r und daher auch s sind Funktionen des Wider- 


standes des magnetischen Nebenschlusses, bezw. der Länge des 
dort vorhandenen Luftspaltes ô = rn qn. B, bestimmt man mit 
Hilfe des von dem permanenten Magneten ausgehenden Gleich- 
flusses. Durch die magnetomotorische Kraft des permanenten 
Magneten entstehe d:r Fluß 2,, durch den Luftspalt vor den 
Polschuhen gehe der Fluß ©. Ist „» der magnetische Wider- 
stand dieses Luftspaltes, rs jener des Streuflusses und 7n jener 
des magnetischen Nebenschlusses, so ist 


0, = 8, 


®, ist aber von 7n nicht unabhängig. Nach der Theorie des 
permanenten Magneten kann der Entmagnetisierungsfaktor P 
des Magneten für jeden Wert von fn berechnet werden. In der 
folgenden Zahlentafel sind die berechneten Größen P, B, und 
B, enthalten, wobei Bı die scheinbare Remanenz darstellt. 


ö (cm) P B, (c. g. 8.) | Bo (c. g. 8.) 
0:05 0:43 3420 - 1130 
0'1 0:58 2980 1280 
015 0'66 2670 1340 
Q 07 2540 1360 
0:25 0°73 | 2440 1370 
05 | 0'81 2320 1425 
075 | 083 | 220 1440 


Der Wert von r kann aus folgender Gleichung bestimmt 


werden, wenn r den magnetischen Widerstand der Membran 
und fi jener des permanenten Magneten bedeuten: 


= Tsfnafi 
r=sn tr + ————— 
o t t Farna t rrid Fari 


Unter Benutzung der Zahlentafel 1 erhält man folgende Werte 


B 
von r und a 


i005 loı 025 |05 


ö(cm) 015 |02 075 
r(c.g.s.) | 0:478 | 0493 | 0'499 | 0504 | 0:506 | 0513 | 0515 
so 2360 | 2600 | 2680 | 2700 | 2710 | 2770 | 2775 


Man kommt daher auf rechnerischem Weg zum selben Re- 
sultat wie durch die Messungen. 
(ETZ., Bd. 44, Heft 12, 1923.) 


Drahtlose Telegrapkie und Telephonie. 


Elektronenröhrenverstärker für drahtlose Telephonie 
mit Anschlußgerät für Wechselstromspeisung. P. D. Lowell. 
Seit Einführung der Verstärker wird es als ein wesentlicher 
Übelstand bemerkt, daß zu ihrem Betriebe kostspielige Heiz- 
und Anodenbatterien erforderlich sind, deren Instandhaltung 
viel Ärger verursacht. Trotz vielfacher Bemühungen sie durch 
Gleichstrom- oder Wechseistromanschlußgeräte entbehrlich 
zu machen, ist man zur Vermeidung von Nebengeräuschen 
immer wieder zu ihnen zurückgekehrt. Nun entwickelt das 
Bureau of Standards, das sich seit dem Einsetzen der Broad- 
castmg-Bewegung!) damit beschäftigt, durch wissenschaftliche 
Erforschung dies Gebietes der drahtlosen Telephonie, ungesunde 
Konstruktionen zu vermeiden, ein solches Gerät, dem fast voll- 
ständige Störungsfreiheit nachgerühmt wird. Dies wurde durch 
einige einfache Maßnahmen erreicht. Zunächst wurden alle 
Gtühfäden durch Paraltelwiderstände überbrückt, von denen 
das mittlere Gütterpotential nach Art emes Potentwo- 
meters abgegriäffen wird. Dadurch kann erreicht werden, daß 

1) Vgl, E. u. M. 1922, Seite 551. 


sich die Wechselspannungsdifferenzen zwischen den einzelnen 
Punkten des Glühfadens und dem Gitter im Mittel aufheben. 
Trotzdem war nach dieser Maßnahme ein leises Brummen des 
60 Per/s Speisewechselstroms wahrnehmbar, das von einer 
elektrostatischen Beeinflußung der Detektorröhre herrührte. 
Es konnte unschädlich gemacht werden durch Ersetzung 
der Detektorröhre durch einen gewöhnlichen Kristalldetektor. 
Der endgiltige Apparat besteht aus zwi Teilen: 
Dem Verstärker, der drei Hochfrequenzröhren, einen 
Kristalldetektor und zwei Niederfrequenzröhren, sowie ein 
Lautsprechtelephon enthält, und dem eigentlichen 
Anschlußgerät, daß einen Transformator mit einer Primär- 
wicklung für 110 V, 60 Per/s Wechselstrom, eine Sekundär- 
wicklung für die Röhrenheizung, eine zweite für die Anoden- 
speisung und eine dritte für die Herstellung des Feldes des 
Lautsprechtelephones sowie eime Gleichri-ttröhre umfaßt. Jede 
Einheit wiegt etwa 10 kg und hat ein handliches Format. 


Ett. 
(Scientiiic Papers, Bureau of Standards, Nr. 450, Okt. 1922). 


Baustoffe. 


Reinigung und Durchschlagsfestigkeit von Transforma- 
torenöl behandelt F. Schröter und bespricht einleitend die 
bisher bekannten Reinigungsmethoden. Unter diesen ist das 
in Amerika gebräuchli.he Zentrifugieren des Tranformatoren- 
öles hervorzuheben, wodurch Wasser und Schmutz leicht ab- 
geschieden werden, wogegen kolloidal verteilter Kohlenstofi 
vorher durch ein Antikolloid (Pflanzenkohle) ausgefällt werden 
mub. Wedmore taucht in das Öl zwei unter hoher 
Spannungsdifferenz stehende Elektroden ein, an denen sich 
Schmutz, Wasser und Fasern ansammeln und damit heraus- 
gehoben werden können. Stern verwendet Kolloid- und 
Membranfilter und erzielt damit hohe Durchschlagsfestigkeit 
sowie Unempfindlichkeit gegen Wasserzusatz. Von verschie- 
denen Forschern wurde der ungünstige EinfluB von Fasern 
festgestellt, die die Durchschlagsfestigkeit besonders des 
feuchten Öles auf den vierten Teil herabsetzen.‘) Bisher 
wurden folgende Durckschlagsfestigkeiten festgestellt: 
Kehse?): 14. kV/cm; Zylinderfunkenstrecke, Friese: 
22 kV/cm für feuchtes Öl, 50 kV/cm für normales Öl, 
145 kV/cm für frisch getrocknetes Öl, 230 kV/cm für trockenes 
Öl, reine Elektroden; Stern*): 168 bis 242 kV/cm für das 
durch Membranfilter gereinigte Öl; Alpha-Separa- 
toren Ges.°): 88 kV/cm für normales Öl, 100 kV/cm für 
zentrifugiertes Öl. Der Verfasser verwendete kleine Funken- 
strecken von 1 mm Abstand, die auf dem Tische eines 
Mikroskopes angebracht und durch konzentriertes Bogenlicht 
erhellt werden konnten. Es wurde deutlich die Bildung von 
Brücken beobachtet, die aus Teilchen höherer Dielektrizitäts- 
konstante oder Leitfähigkeit bestanden, in das Feld hinein- 
gezogen wurden und schließlich den Durchschlag herbei- 
führten. Feuchtigkeit war hierbei wesentlich, trockene 
Fasern beeinträchtigten die Durchschlagsfestigkeit nicht. Auch 
die Anhäufung von Wassertröpfchen von etwa 5 m Durch- 
messer wurde beobachtet. Sobald die Elektroden unter Span- 
nung gesetzt wurden, schossen sie von allen Seiten ins Feld 
bis der Durchschlag erfolgte. Wasser in allerfeinster, unsicht- 
barer Form führt zu Vorentladungen, welche das Öl trocknen, 


so daß der Durchschlag erst bei höherer Spannung erfolgt. 


Zur quantitativen Bestimmung der Durchschlagsfestigkeit 
wurden pilzförmige Elektroden von 12 mm Durchmesser mit 0'1 
bis 3 mm Abstand, der mikroskopisch bis auf 0'1 mm genau 
gemessen werden konnte, verwendet. Es wurde ein amerikani- 
sches Petroleumdestillat untersucht, und zwar: a) im absicht- 
lich verschmutzten Zustande, b) durch ein gewöhnliches 
Filter filtriert, c) durch Kochen entwässert, d) durch Membran- 
filter filtriert, e) durch Tonzellenfilter filtriert, f) durch Zen- 
trifugieren gereinigt, g) bei 80° C mit Vakuum durch ein ge- 
härtetes Filter einmal durchgesaugt, h) bei 80° C. mit Vakuum 
durch ein gehärtetes Filter zweimal durchgesaugt. Es ergaben 
sich folgende Durchschlagsfestigkeiten: 

Ölbehandlung. . . . . a b c de f gh 
Durchschlagsfestigkeit. 50 160 180 170 120 130 230 330 kV/cm 


Die beobachteten Werte waren bei den Versuchen d, g 
und h sehr gleichmäßig, bei den übrigen Verfahren dagegen 
schwankend. Einen großen Einfluß auf die Einheitlichkeit der 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 578; 1922, S. 58, 443, 507, 579. 

’ ETZ. 1921, S. 1064. 

3) Wissensch. Veröffenti. d. Siemenskonz.; s. auch E. u, M. 1922, S. 58. 
4) ETZ. 1922, S. 140. 

5) Reklameschrift. 
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Versuchsergebnisse hatte auch die Reinigung der Elektroden; 
am besten bewährte sich Blankreiben nach jedem Versuche, 
hierauf folgendes Abspülen in Benzol und Alkohol und 
schließlich Trocknen über der Bunsenflamme. Die Durch- 
schlagsspannung ergab sich durchschnittlich proportional dem 
Elektrodenabstande. Der Arbeit ist eine A 


beigefügt. . H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 1, 1923.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die Lichtforschung hat nach einem Berichte der Ameri- 
kanischen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft auch im Vor- 
jahre zu bemerkenswerten Ergebnissen geführt. Hg-Dampf 
von 120° bis 400° C, einem Dampfdruck über 1 mm, bei einer 
Stromdichte unter 10”*A auf den cm? und in Gegenwart von 
wenig Luft oder sonstigen verunreinigendem Gase lieferte ofıne 
lonisation neben dem Linienspektrum ein kontinuierliches, dem 
Fluoreszenzspektrum ähnliches Spektrum. Mittelst ultravio- 
letter Strahlen konnte die Fluoreszenz von Edelsteinen fest- 
gestellt werden: Indische Perlen iluoreszierten biau, japani 
grün, Flußdiamanten dunkelbraun, brasilianische blau und an- 
dere gelb. Die elektrische Leitungsfähtgkeit von Kalzit-, Fluorit- 


und Feldspatkrystallen, welche bei Erwärmung leuchtend ` 


werden, stieg bei Vorhandensein dieser Thermolumineszenz, 
was mit der Theorie stimmt. Diese Art der Lumineszenz ändert 
sich mit der Temperatur, desgleichen die spektrale Energie- 
verteilung des Lichtes, sie zeigt Ermüdungserscheimungen und 
hängt auch von der vorherigen Behandlung mit Wärme und 
der Art der Erwärmung ab. Hieher gehören auch einige Oxyde, 
welche innerhalb eines oft kleinen Temperaturbereiches selek- 
tive Strahlung zeigen; so erstrahlt das Niobiumoxyd bei 560° C 
blau, in 85 000 facher Stärke des schwarzen Körpers derselben 
Temperatur, während es gerade vor seinem Schmelzpunkt bei 
1037° C nur noch die 1'35-fache Strahlung aussendet. Blau strahlen 
auch die Oxyde des Be, Mg, Ca, Al, Si und Zn. Kurven zwi- 
schen Temperatur und Strahlungsstärke für die roten, grünen 
und blauen Stralilungen der Oxyde von Se, Gd, Ga, Nb, Er, 
Ce, Pr und Ne zwischen 700° und 1500° C wurden aufgenommen. 
4 vH des Lichteffektes in Selen gehen auf Rechnung der bei 
der Beleuchtung erzeugten Erwärmung. Molybdän zeigt bei 
Beleuchtung mit grünen, blauen oder gelben Licht einen höhe- 
ren als den Dunkelwiderstand, eine umkehrbare Erscheinung. 
Einige neuere Versuche lassen Schlüsse auf die Lichtzerstreu- 
ung durch Flüssigkeiten aus Absorptionsmessungen allein 
zweifelhaft erscheinen. Starkes Scheinwerferlicht erwies sich 
als Unterstützung der Taucherarbeit im Meerwasser nicht ge- 
eignet. Eine neue Theorie gibt als Ursache der Meeresfarbe 
die Molekularzerstreuung des Lichtes an, die sich nach Mes- 
sung und Berechnung 160-mal größer herausstellt, als in staub- 
freier Luft. Die Lichtdurchlässigkeit der Luft an klaren Tagen 
ergab sich nach neuen Messungen zu 0916 bis 0'933 für den 
km. Der Aufbewahrung von Chemikalien, die gegen Licht und 
Wärme empfindlich sind, kommt die Erfindung eines wärme- 
undurchläss'gen Glases von 1/4 Zoll Dicke zugute: dieses läßt 
42 vH der sichtbaren Strahlung durch, tilgt jede Art von Glanz 
und absorbiert 78 vH der ultraroten Strahlen. Stark lichtzer- 
strewende Mittel sind die Hefner- und die Pentanlampe; die 
Intensität des zerstreuten Lichtes ist größer für kleinere 
Wellenlängen. Die Wirkung von a-, B-, », X- und ultra- 
violetter Strahlen auf Natrongläser, die Se oder Co-Oxyd ent- 
hielten, wurde untersucht. Nur die F-Strahlen färbten das Glas 
und zwar braun, am stärksten an der Oberfläche und bis zu 
einem Maximum, wonach bei noch weiterer Erhöhung der 
Strahlungsstärke keine Veränderung der Farbe eintrat. Glas 
ohne Zusatz zeigte bloß bei a@a-Bestrahlung eine leichte, ober- 
tlächliche Färbung, welche wie auch die im vorigen Falle auf 
die Bildung colloidaler Teilchen im Glase zurückgeführt wird. 
In einigen Fällen war:mit Eosin, selbst in Spuren, eine kataly- 
tische Beschleunigung von Wirkungen des Sonnenlichtes aui 


biologische und chemische Systeme erhältlich. Insbesondere 


das lösliche und auch das nicht lösliche Eiweiß konnten nach 
mehrmaligenm Verdunsten für das Scnnen- und starkes Bogen- 
licht empfindlich gemacht werden, falls die ultraroten und 
ultravioletten Strahlen fehlten; die Veränderung dabei war 
einer Coagulation ähnlich. Licht der Wellenlängenbereiche 
0:76 bis 067 # und 0:615 bis 0:510 & wirkt bei Zimmertem- 
peratur auf 16 vH ozonhältigen Sauerstoff desozonisierend. 
Die umstrittene Frage der Natur der chemischen Veränderun- 
gen, welche in beleuchteten Haloiden des Silbers stattfinden, 
wurde mit Hilfe der Mikrowage gelöst, da Häutchen von Sil- 
berchlorid, Bromid and lodid im Sonnenlichte nahezu genau 


soviel am Gewicht verloren, als sie bei darauffolgender Re- : 
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halogenation zurückgewannen. Ozon beschleunigt die Zer- 
setzung der Haloide. Hydrogele und Celluloid ändern ihre 
Eigenschaften durch ultraviolette Bestrahlung. Eme neue Er- 
klärung für das Erlöschen der Phosphoreszenz durch rote und 
uitraviolette Strahlung wurde gefunden. Wenn man 
einen Wiechseistrom vermititelst zweier  Weassereleck- 
trroden durch 2 Flächen eines Zinksulfidkrystalles schickt 
und noch eine der beiden Flächen beleuchtet, so ist ein Strom 
machweisbar, für den die beleuchtete Fläche als positiver Pol 
erscheint und der sich mit der Art des Kristalles, der Be- 
lichtung und des Wechselfeldes ändert; ferner ist diese Wir- 
kung selektiv, stark im Blau, schwach im Grün, in Gelb und 
Rot micht vorhanden und die Stromstärke ungefähr propor- 
tional mit der Lichtstärke, wofern diese einen gewissen Betrag 
überschreitet. Der Wert der Konstanten & im Planck ‘schen 
Strahlungsgesetz wurde nach der Methode der Isochromaten 
mit 14270 gefunden. 
(Trans. IIL Eng. Soc., Bd. 17, Nr. 7, 1922). 
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Die elektrische Maschine in einheitlicher Darstellung. 
Von Dr. Ing. Georg Siemens. 66 Seiten mit 18 Abbildungen, 
Berlin, Verlag von Georg Siemens, 1922. 


In engem Rahmen wird eine Übersicht über die ver- 
schiedenen Arten von elektrischen Maschinen geboten und 
dabei das Hauptgewicht auf eine planmäßige Einordnung in 
ein einheitliches Schema gelegt. Durch systematische Analyse 
der Wirkungsweise der einzelnen Maschinengattungen wird 
eine gesetzmäßige Gruppierung erhalten, welche schließlich zu 
einem „Stammbaum“ der elektrischen Maschine führt. Die 
Urform aller elektrischen Maschinen erblickt der Verfasser in 


. der „Einheitsmaschine“, bestehend aus einem dreiphasigen 


Stator und einem Rotor mit drei Schleifringen und einem 
Kollektor, auf welchem drei um 120° versetzte Bürsten sitzen. 
Aus dieser, auch als „Drehflußfrequenzwandler“ bezeichneten 


' Maschinenform werden die beiden Hauptarten: Reine Trans- 


formatoren und reine Kommutatoren abgeleitet. Die Wieder- 
vereinigung beider ergibt die Kaskaden, zu welchen alle Ein- 
phasen- und Mehrphasenkollektormaschinen sowie auch die 
Gleichstrommaschinen zu zählen sind. 


Trotz der kurzen Fassung muß die Darstellung als sehr 
klar und verständlich bezeichnet werden. Das im Titel ange- 
kündigte Ziel, zu einer einheitlichen Übersicht zu gelangen, 
wird vollkommen erreicht. Daß dabei alte, nicht präzis defi- 
nierte Ausdrücke wie „Anker“, „Feld“ etc. absichtlich ver- 
mieden werden, ist auch vorteilhaft bemerkbar. Das kleine 
Werk kann sowohl reiferen Studierenden als auch Fachleuten 
bestens empfohlen werden. Dr. Müllner. 


Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall- 
bearbeitung. Von Prof. Fr. W. Hülle (Dortmund). Erster 
Band. Der Bau der Werkzeugmaschinen. Vierte vermehrte 
Auflage. 180 Seiten mit 360 Abbildungen. Berlin, Verlag von 
Julius Springer 1923. Preis (G. Z.) 3 Mk. 

Die vor emeinlhalb Jahren erschienene dritte Auflage 


des Buches ist an dieser Stelle ausführlich besprochen wor- 


dent). Es genügt daher darauf hinzuweisen, daß die Neuauflage 
den gleichen Aufbau des Stoffes aufweist und daß insbesonders 
die Abbildungen um die Hälfte vermehrt wurden. Wenn man 
auch bezüglich verschiedenen Einzelheiten mit dem Verfasser 
micht übereinstimmt — die bei der dritten Auflage besonders 
erwähnten sind größtenteils unverändert belassen worden — 
so bleibt immer die vorbildliche Behandlung des ganzen Ge- 
bietes bestehen, die auch die Neuauflage zu einem wirklich 
unentbehrlichen Hiffsbuch, sowohl für den Studierenden, als 
auch für den im Werkzeugmaschinenbau Tätiegen macht. 
Ing. St. Jellinek. 


Der Austauschbau und seine praktische Durchführung. 
Herausgegeben von Dr. Ing. Otto Kienzle, Bd. I, der 
Schriften der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingeni- 
eure. 320 Seiten mit 319 Abb. und 24 Zahlentafeln, Berlin, 
Verlag von Julius Springer 1923. Preis geb. K 68 000. 

Austauschbau ist in der Elektrotechnik kein neuer 
Begriff, da es wohl auf diesem Gebiete nächst dem Waffenwesen 
am längsten üblich ist, gewisse Teile so herzustellen, daß sie 
ohneweiters gegen andere ausgewechselt werden können. Im 


1) E. u. M. 1922, Seite 35. 
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allgemeinen Maschinenbau hat sich das Bedürfnis nach aus- 
tauschbaren Teilen erst mit der Aufnahme der Massenerzeu- 
gung fühlbar gemacht und die ersten Bestrebungen in Deutsch- 
land gehen auf die im Jahre 1903 veröttentlichten Ferschungen 
von Prof. G. Schlesinger in Berlin zurück. Neue Anre- 
gungen bot erst die Gründung des Normenausschusses der 
Deutschen Industrie im Jahre 1917 und seither ist von allen 
beteiligten Kreisen unter Führung des Normenaussclnsses 
außerordentlich viel geleistet worden, so daß heute allgemeine 
Grundlagen für einen einheitlichen Austauschbau in der ganzen 
deutschen Industrie geschaften sind. Ein schon erzielter Erfolg 
soll erwähnt werden, der auch für den Fernstehenden die 
Größe des geleisteten klar macht: 19 deutsche und eine 
schwedische Lokomotivfabriken haben die Steuerungs-, Trieb- 
werk- und andere Teile für 700 Güterzugs!okomotiven nach den 
Passungen des Normenausschusses der Deutschen Industrie 
ausgeführt und es wurde in einer weiteren Fabrik eine Loko- 
motive zusammengestellt, deren einzelne Teie mach Wahl der 
Abnahmekommission von allen an dem Auftrage beteiligten 
Fabriken geliefert wurden. Die Prüfung der Austauschbarkeit 
der Einzelteile und die Probefahrten der Lokomotive ist zur 
vollen Zufriedenheit der Kommission verlaufen. — Die im Jahre 
1919 begründete Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingeni- 
eure hat nun, um die vorhandenen Erfahrungen auf dem Gebiete 
des Austauschbantes, insbesonders nach den Arbeiten des 
Normenausschusses, der Öffentlichkeit bekanntzuzeben und da- 
durch eine Hebung der Wirtschaftiichkeit der Betriebe und der 
ihrer Erzeugnisse zu ermöglichen, im Winter 1921/22 in Berlin 
eine Vortragsreihe über den Austauschbau durch Irervor- 
ragende Fachleute veranstaltet und diese Vorträge nunmehr 
veröffentlicht. Das so entstandene Buch kann ohne Übertrei- 
bung als eines der wertvollsten Werke aui dem Gebiete der 
gesamten technischen Literatur der letzten Jahre bezeichnet 
werden. Ist es doch die erste zusammeniassende Arbeit auf 
diesem Gebiete, die bereits reiche Erfahrungen der Praxis ent- 
hält und damt ein umiassendes wetreues Bild des heutigen 
Standes des Austauschbaues im Deutschland bietet. Die dar- 
gelegten Erfahrungen stammen aus den verschiedensten 
Zweigen des Maschinenbaues im weitesten Sinne und so wird 
wohl jeder Leser Anregungen für sein Sonderfach erhalten. 
Lesen aber sollte das Buch jeder Techniker, der, von rein 
wissenschaftlicher Tätigkeit abgesehen,. nur irgendwie mit der 
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Austauschbau hat ja auch große volkswirtschaftliche Bedeutung. 
Den Inhalt @es Buches bilden, wie erwähnt, 12 Vorträge, ein 
grundiwender und en zusammeniassender vom Herausgeber, 
drei alwermeine über Meßwerkzeuge und Schneidwerkzeuge 
für den Austauschbau usd die Passungssysteme, schließlich 
S:.ben über den Austauschhau im Werkzeugmaschinen- und 
Kraftfahrzeugbau, bei der Herstellung von Kugellagern, in der 
jeinmechanischen Inlustrie (Apparatebau), im Großmaschinen- 
und lL.okomotivbau und im Elektromaschinenbau’). Fin reich- 
haltigos Literaturvorzeichnis, das sich aber leider nur auf 
d.utsche Aufsätze und Schriften beschränkt, ist beigegeben. 
Allen an der Merausgabe ces Buches Beteiligten gebührt die 
höchste Anerkernung und auch der Dank der Industrie. Der 
Herausgeber hat nicht nur zwei wertvolle Beiträge geliefert, 
sondern er kat wohl auch das Hauptverdienst an der Einheit- 
lichkeit des ganzen Buches (daven, daß jeder Aufsatz einen 
anderen Verfasser hat, isi nirgends etwas zu merken), sowie 
daran, daß der an sich spröde Stoff so anregend behandelt 
wurde. Alcruings ist ihm die Arbeit durch seine Mitarbeiter 
erkcielite.t worzen, die wirklich mit der Bekanntgabe ihrer Er- 
fahrungen und jener der Unternehmungen, denen sie angehören, 
nicht zurückzehalten haben, auch wern es sich um Kritik der 
bisherigen Arbeitsweisen handelte. Die Industrie hat teils un- 
mittelbar, teils mitte'bar durch ihre jahrelangen Arbeiten auf 
dim Gidiere der Meßwerkzeuge und Meßmaschinen, mitge- 
holien, ebenso die Technischwässenschaftlche Lehrmittelzen- 
trale und schießlich hat der Verlag in gewohnter Weise dem 
Druck, den Abbildungen und der sonstigen Ausstattung des 
Ruchcs große Sorgfalt zusewendet. Ing. St, Jellinek. 


Der Funkentelegraphische Wetter- und Zeitzeichendienst. 
Von. H. Thurn, Postrat im Telegraplientechnischen Reichs- 
amt Berlu W. Veriag von M. Krayn 1923. Preis brosch. 150 Mk 
(Grundzahl!). 

Der bekannte Autor behandelt in sorgfältiger Weise die 
listorische Entwicklung des Funk-, Wetter- und Zeitzeichen- 
dienstes,. vornehmlich unter Berücksichtigung der deutschen 
Verhältnisse. Die Darstellung wird Vielen von Nutzen sein, 
weil eine gewisse Stabilisierung der Sendewellen und Zeiten 
nunmehr eingetreten zu sein scheint, so daß die mitgeteilten 
Scndeprosramme auf längere Zeit in Geltung blejben dürien. 

Wolf. 


Erzeugung im Maschinenbau in Deruhrung steht, denn der ı) E. u. M. 1923, Heft 30, Seice 443. 


Vereins-Nachrichten. | 
Normenblätterentwürfe über Transformatoren. 


Auf Grund des Beschlusses des Arbeitsauschusses für Transformatoren (Obmann Ing. E. Doctor) des Regulativ- 
komitees gelangen im Nachfolgenden3Normenblätterentwürfeüber Transformatoren zur Veröffentlichung. Die Entwürfe 
beziehen sich nur auf Öltransformatoren mit Kupferwicklung für Drehstron, Frequenz 50. Es wurden 2 Reihen von 
Einheitstransformatoren aufgestellt. Eine Hauptreihe, die in einem Blatt behandelt ist; es sind dies Transformatoren, die wenig 
überlastbar sind und zweckmäßiger Weise in industriellen Betrieben, wo sie während der Betriebszeit mit der Volleistung ausgenutzt 
werden können, verwendet werden sollen. Weiters eine Sonderreihe, die in einem zweiten Blatt behandelt ist; das sind Trans- 
formatoren, die wesentlich höher überlastbar sind. Diese Transformatoren sind für Betriebe bestimmt, wo sie zwar dauernd unter 
Spannung stehen, jedoch nur in wenigen Tagesstunden oder nur in bestimmten Jahreszeiten stark belastet werden, wozu vor allem 
die landwirtschaftlichen Betriebe zu rechnen sind. Ein drittes Blatt setzt die Raumbedartsmaße für beide Transformatorenreihen fest. 

Die Entwürfe entsprechen im Allgemeinen den deutschen Normenblätterentwürfen über Einheitstransformatoren DIN/VDE 
2600, 2601 und 2602. Nur die Toleranz für die Leerlaufverluste wurde für Österreich bis auf weiteres von 10 vH auf 25vH erhöht. 
Die technischen Einzelheiten sind aus den vorangegebercen Blättern und aus dem Blatt über „Allgemeines“ zu entnehmen; das 
Blatt über „Allgemeines“ wurde nach einem von Herrn Direktor Dr. Stern ausgearbeiteten Entwurfe unter Berücksichtigung der 
österreichischen Verhältnisse verfaßt; obwohl hinsichtlich der endgültigen Fassung noch ein Gedankenaustausch mit dem Verbande 
Deutscher Elektrotechniker im Zuge ist, erfolgt doch die Veröffentlichung schon jetzt, damit Abänderungsvorschläge mitberück- 
sichtigt werden können. N e 

Die Entwürfe werden hiemit zur Stellungnahme veröffentlicht; es wird ersucht, A.Berungen bis spätestens 30. Sep- 
tember d. J]. an das Sekretariat des Elektrotechnischen Vereines in Wien (VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln, 


Im Auftrage der Vereinsleitung; 
Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 
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nn nn nn 
Eigeutümer, Verlag und Herausgeber: Eiektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. ia Wien VI., 
= Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Malliy) Wien Y.. Wiedner Hauptstraße 98. 


Wien, am 1. August 1923. 
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ONIG Einheitstransformatore 


Allgemeines 


GES. GESCH. 


Verbraucher und Hersteller waren einig in der 
Auffassung, daß eine durchgreifende Vereinheitichung 
auf dem ‚Gebiete der Transformatoren notwendig 
und ersprießlich se. Der Hersteller wird nach 
Einführug der Einheitstransiormatoren die Möglichkeit 
haben. ein Lager von fertigen Apparaten zu 
haken deren Herstellung eine gleichmäßige 
Beschäftigung seiner Werkstätte gewährleistet. Der 
Verbraucher, insbesondere das Elektrizitätswerk 
hat den Vorteil, daß Einhz:itstransformatorem der 
verschiedenen Hersteller ohne weiteres elektrisch aus- 
wechselbar sind und miteinander parallel laufen, daß er 
sein Lager an Ersatzapparaten erheblich verringern 
kann und bei normalen Fertigungsverhältnissen neue 
Apparate schneller bekommen wird. Eine Vereinheit- 
kchung war nur möglich durch Aufstellung einer Reihe, 
die wesentlich weniger Transformatoren als früher ent- 
hält, sowie durch Festlegung bestimmter Ober- und Unter- 
spannungen, die zwar nicht allen Bedürfnissen gerecht 
werden, aber doch die Mittelwerte der in Österreich 
vorwiegend üblichen darstellen. Die Vereinheitlichung 
wurde bei der Hauptreihe (HET 23) auf 7 Leistungen bis 
höchstens 100 KVA, bei der Sonderreihe (SET 23) auf 6 
Leistungen bis höchstens 50kVA und auf Oberspannung 
bis höchstens 20000 V beschränkt. Natürlich werden auch 
fernerhin Transformatoren für andere als die festgelegten 
Ober- und Unterspannungen angefertigt werden, da viele 
Netze mit Betriebsspannungen bestehen, für die keine 
Einheitstransformatoren vorgesehen sind. Sie werden sich 
bei Oberspannungen unter 20000 V leicht zu den Kon- 
struktionsteilen der Einheitstransformatoren entwickeln 
lassen, wenn man daran festhält, daß nur die in den Nomi- 
blättern angegebenen Leistungen verwendet werden, 
was sich sicherlich in allen Fällen erreichen läßt. Der- 
artige Transformatoren werden im allgemeinen eine 
tingere Lieferzeit beanspruchen als lagermäßig herge- 
stellte Einheitstransiormatoren. 


Für die in Österreich verwendeten Ober- und 
Unterspannungen waren vor Einführung der Finheits- 
transformatoren keineswegs einheitliche Gesichtspunkte 
maßgebend, so daß kaum in zwei Netzen die gleichen 
Transformatoren benutzt werden konnten; selbst in deni- 
selben Netz wurden die einzelnen Transformatoren in 
ihrer Übersetzung den zufälligen Verhältnissen ihres 
Standorts angepaßt. Hier war eine Vereinheitlichung nur 
möglich durch ein Herausgreifen bestiinmter Nennspan- 
nungen. Es wird sich wohl die Praxis herausbilden, daß 
Netze mit nicht erheblich abweichenden Nennspannunzen 
durch Einführung von Spartransformatoren den jetzt 
festgelegten Spannungen angenähert werden, oder daB 
durch kleine Zusatztransiormatoren zu den Einheits- 
transformatoren besondere Netzverhätnisse berücksich- 
tigt werden. 

Die vorliegenden Normen werden, wenn sich ein 
Bedürfnis herausstellen sollte, bezüglich Spannungen und 
Leistungen erweitert. 


Bei einer Normung von Transformatoren konnte als 
Stromart nur Drehstrom in Frage kommen. Die 
Fin» und Zweiphasennetze sind in Österreich wenig 
verbreitet und werden wohl nicht erheblich erweitert 
werden. Der Bedarf an Finphasentransformatnren 
würde ihre Vereinheitlichung nicht rechtfertigen. 


Die Frequenz 50 kann in Österreich als ein- 
heitlich angesehen werden. Die wenigen Anlagen mit 
einer von 50 abweichenden Frequenz müssen besondere 
Transformatoren erhalten. 


Nachdem in Österreich die durch den Krieg ge- 
botene Beschränkung in der Verwendung des Kupiers 
weggefallen ist, liegt Keine Veranlassung vor, Normen 


tür Alunmriniumtransformatoren herauszugeben. Die neuen 
Normen beziehen sich daher nur auf Transforma- 
toren mit Kupferwicklung. 

Ferner wurden nur Öltransformatoren ver- 
einheitlicht. Der Prozentsatz der in Österreich vorhan: 


n | ÖNORM 
ENTWURF 1. 


denen Trockentransformatoren und das Bedürfnis nach 
ihnen ist so gering, daB ven ihrer Vereinhsitlichung 
Abstand genommen wurde. 


Zwei Reihen von Einheitstransformatoren wurden 
aufgestellt. Die Transformatoren der Hauptreihe 
sind, wie die technischen Daten ergeben, relativ 
wenig überlastbar und erreichen im allgemeinen bei 
Dauerbetrieb mit ihrer Nennleistung die in den Verbands- 
normalien vorgesehenen Teinperaturgrenzen; sie werden 
daler zweckmäßig in industriellen Betrieben verwendet, 
in denen sie während der gesamten Betriebsstunden mit 
ihrer Nennleistung ausgenutzt werden können — Die 
Transformatoren der Sonderreihe zeichnen sich 
durch wesentlich größere Überlastbarkeit aus. Sie 
erreichen erst bei einer dauernden Überkast von 60 vH 
die zulässige Temperaturerhöhung und dürfen 12 h mit 
doppelter Nennleistung beansprucht werden. Auf die 
doppelten Nennleistungen bezogen betragen ihre Leer- 
laufverhiste pro KVA nur 56 bis 65 vH der Leerlauf- 
verbuste der Hauptreihe. Auf die Nennleistungen be- 
zugen sind auch die induktiven und Ohmschen Span- 
nungsabfälle wesentlich geringer als bei der Hauptreihe. 
Diese Figenschaften der Transformatoren der Sonder- 
reihe bestimmen ihr Verwendungsgebiet. Sie eignen sich 
für Betriebe, in denen sie zwar dauernd unter Spannung 
stehen, aber nur in wenigen Tagesstunden oder in be- 
stimmten Jahreszeiten stark beansprucht werden. In 
erster Reihe werden die landwirtschaftlichen Betriebe 
sich der Transformatoren der Sonderreihe bedienen. Sie 
entsprechen den früher als „überlastbar“ "bezeichneten 
Transformatoren; diese Bezeichnung wurde als irre- 
führend fallen gelassen, da jeder Transformator in ge- 
wissem Ausmaße überlastbar sein muß. 


Die Transformatoren der Sonderreihe stimmen 
nut denen der Hauptreihe in der Weise überein, daß aus 
einem Modell der Hauptreilre von einer bestimmten 
Leistung (10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA) ein Modelt der 
Sorderreihe von der halben Leistung (5, 10, 15, 25, 37:5. 
50 KVA) entwickelt wurde. Die irbereinstimmenden 
Typen haben gleichen Kasten und gleichen Fisenkern; 
sie unterscheiden sich nur durch die Wicklungen. Da die 
Typen der Sonderreihe sehr geringe Leerlaufvertuste 
haben müssen, sind’ sie wesentlich geringer gesätti 
als die Typen der Hauptreihe, d. h. sie haben bei gleichen 
Spannungen mehr Windungen. Em Finheitstransformator 
der Reihe SET 23 von 15 kVA ist daher keineswegs 
identisch mit dem von 30 kVA der Reihe HET 23 und 
darf nicht etwa dauernd mit 30 kVA beansprucht 
werden, da er bei dieser Beanspruchung um 10° wärmer 
wird als für die Transformatoren der Hauptreihe zulässig 
ist (s. Überlastbarkeit). Die Leistung der Einheits- 
transformatoren der Sonderreihte ist aber nicht nur durch 
die Temperaturerhöhung. sondern auch durch den Span- 
nungsabfall begrenzt. Beispielsweise beträgt bei dem 
30 kVıA-Transformator der Reihe HET 23 der Olmmsche 
Spannungsabfall 29 vH und der der Nennkurzschluß- 
spannung entsprechende induktive Spannungsabfall 
45 vH; beim 15 kVA-Transformator der Reihe SET 23 
sind die entsprechenden Zahlen bei einer Belastung mit 
30 KVA 48 bzw. 7'4 vH; die Spanmung auf Normalstwfe 
un bei cos P—=06 fällt dann schon von 400 auf 370 

olt ab. 


Nennleistung. Als zweckmäßig wurde ange- 
sehen, die Nennieistuingen der Einheitstransformatoren 
vorläufig nach oben hin enger zu begrenzen und es der 
Entwicklung zu überlassen, ob sich die Erweiterung der 
Typenreihe empfiehlt. Im allgemeinen wird der Käufer 
bei Transformatoren über 100 kVA eher einen langen 
Liefertermin zulassen als bei kleineren Apparaten, SO 
daß die größeren Typen nicht auf Lager gehalten zu 
werden brauchen. 

Bisher waren folgende Leistungen üblich: 

1,3, 5, 75, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 85, 100 KVA. 

Die Massenfertigung einer derart großen Zahl von 
Typen ist unwirtschaftlich. Soll zur Normung und damit 
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zur Lagerhaltung übergegangen werden, so ist eine 
starke Einschränkung dieser Reihe unbedingt erforder 
lich. Für das ZElektrizitätswerk hatte die ‚bisherige 
Typenreihe den Nachteil, daß eine große Zahl von Appa- 
raten als Ersatz gehalten werden mußte. Der Schwer- 
punkt des Bedarfs wird ırach statistischen Erhebungen 
durch folgende Hauptreihe getroffen: 


5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA. 
Die Leistungen der Transformatoren der Sonder- 


reihe sind: 
5, 10, 15, 25, 375, 50 kVA. 


Es bleibt vorbehalten, Einheitstransformatoren für 
Oberspannungen über 20000 V zu normen Das Bedürf- 
nis nach Transiormatoren bis 100 kVA ist bei diesen 
höheren Spamnungen nicht so groß, daB eine Lager- 
haltung erforderlich ist. Sie müssen vorläufig einzeln 
hergestellt werden. 

Anzapfungen sind in vielen Fällen aus be- 
triebstechnischen Gründen erforderlich. Sie auf der 
Unterspannungsseite anzuhrmgen, it der größeren 
Wicklungsquerschnitte und des hohen Prozentsatzes 
wegen, den die Spannung einer Windung auf dieser 
Wicklungsseite ausmacht, unzweckmäßig. Durch die 
Anzapfungen + 4 vH und — 4 vH sind 3 Stufen 
geschaffen, die besonderen Verhältnissen, wie großer 
Abfall m den Unterspannungsleitungen zum Verbrauchs- 
apparat oder höhere Spannung in der Nähe der Zentrale, 
genügend Rechnung tragen. In Sonderfällen wird sich 
empfehlen, einen kleinen Spartransformator auf der 
Unterspannungsseite zwischenzuschalten, von denen 
wenige für Netze mit vielen Transformatoren genügen. 
wobei der Vorteil der Auswechselbarkeit der Einheits- 
transformatoren erhalten bleiht. 

'Als ein benechtigtes Verlangen wird es angesehen, 
daß diese normalen Schaltstufen ohne Abheben des 
ganzen Deckels betätigt werden können, wobei es frei- 
gestellt bleibt, ob die Anzapfungen an besonderen Durch- 
führungsisolatoren sitzen, oder ob sie durch Sonder- 
umschalter im Innern von auß:n betätigt werden. Diese 
Stufen können nicht während des Betriebes bedient 
werden; die Öl- und Tremnsclalter müssen vorher auf 
der Oberspannungsseite geöffnet werden und, falis 
mehrere Transformatoren im Netz’ parallel arbeiten, auch 
die Schalter der Unterspannungsseite. 

Nennunterspannungen. Als Unterspanungen 
kamen für Einheitstransformatoren 220 und 380 V in 
Frage. Die Nennspannung 110 V ist bei Drehstrom 
nicht sehr verbreitet und wird immer mehr auf Sonder- 
betriebe beschränkt bleiben. 

Die Leerlaufspanmıngen mußten entsprechend höher 
(231 bzw. 400 V) gewählt werden, um dem Spannungs- 
abfai mm Transformator und im Unterspannungsneiz 
Rechnung zu tragen. 

Da für den Parallellauf von Transformatoren, ab- 
gesehen von anderen Bedingungen, Gleichheit der 
Windungsverhältnisse bzw. des Spannungsverhältnisses 
bei Leerlauf erforderlich ist, mußten die Leerlauf- und 
nicht die Vollastspanmungen festgesetzt werden. 

Die Einheitstransformatoren, sowohl der Haupt-, wie 
der Sonderreihe werden für 231 und 400 V Leerlauf- 
Unterspanming gebaut. 

Schaltung. Zum Parallelauf von Transforma- 
toren ist außer der Gleichheit der Übersetzung und 
der Kurzschkußspannung auch Übereinstimmung der 
Schaltgruppe notwendig. Die Oberspannungs- 
wickiung der Einheitstransformatoren wird stets in Stern 
geschaltet, die Unterspannungswicklung bei 231 in Stern 
(Schaltgruppe Az oder B2), bei 400 V in Zickzackschal!. 
tung (Schaltgruppe Cs oder Ds). Bei Wahl dieser Span- 
nungen und Schaltgruppen ergibt sich der Vorteil, dal 
bei gleicher Oberspannung beide Übersetzungen durclı 

tung der gleichen Unterspannungswicklung aus - 
geführt werden können. Bei den Einheitstransformatorenı 
mit 400 V Unterspannung ist der stets herauszufünrend:: 
Nulleiter, der die Sternspannung von 231 V ergibt, voll 
belastbar, während bei den Transformatoren mit 231 V 
Drehstromspannimg der Nulleiter (133 V Sternspannung) 
nur gering belastet werden darf. — 

Beabsichtigt wird, allmählich allgemein zu den 
Schaltgruppen As und Cs überzugehen. Die Schalt- 
gruppe A hat gegenüber B den Vorteil, daß auch bwi 
doppelter Transformation keine Schwierigkeiten bein 
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Parallellauf eintreten. Das mag an dem folgenden . Bei- 


spiel erläutert werden: Es seien drei Sammelschienen 
mit verschiedenen Spannungen vorhanden. Über Trans- 
formatoren mit der Übersetzung mins bezw. nein 


"werden die drei Sammeischienen zusammengeschaltet: 


außerdem soll ein Transformator zwischen die erste und 
dritte Sammelschiene geschaltet werden, der also die 
Übersetzung Aı/n, haben muß. Stellt man nun die 
Forderımg, daß alle Transformatoren des Netzes gleiche 
Schaltgruppe besitzen sollen, so ist das nur bei. Wahl 
der Gruppe A möglich, Sind die ersten beiden Trans- 
formatoren (nı/ns und ns/ns) nach Gruppe B geschaltet, 
so muß der dritte Transformator die Gruppe A haben. 
Die Bedingung der gleichen Schaltgruppe für alle 3 
Transformatoren ist also dann nicht erfillbar. 

Da die Schaltgruppen Bz und Ds z. Z. noch sehr 
verbreitet sind, mußten mit Rücksicht auf Parallellauf 
mät vorhandenen Transformatoren vorläufig auch diese 
Schaltgruppen zugelassen werden. Empfohlen wird je- 
doch, allmählich zu Az und Cs überzugehen. 

Es mag hier erwähnt werden, daß die Umschaltung 
einer Oberspiunnungswicklung fir 5000 V von Stern in 
Dreieck, um «ten Einheitstransfiormator in einem 3000 V- 
Netz zu benutzen, nicht ohne besondere Vorsichtsmaß- 
regeln möglich ist. Man muß dabei auf die Benutzung 
der Anzapfungen verzichten und außerdem dafür Sorge 
tragen, daß ie bei der Dreieckschaltung auftretenden 
wesentlich höheren Spannungsunterschiede zwischen den 
Anzapfstellen der drei Schenkel keine Störungen her- 
vorrufen. 

Technische Daten. Für die Einheitstransior- 
matoren snd die prozentualen Kurzschlußspan- 
nungen,  prozentuaten Wicklungsverluste 
und die Leertaufverluste in Watt festgelegt. 
Zulässige Abweichungen von diesen Werten sind angege: 
ben. Derartige Abweichungen sind aus rein herstellungs- 
technischen Gründen erforderlich. Es ist bekannt, daß 
Maschmen und Transformatoren selbst bei Massen- 
herstellung in ihren technischen Daten nie genau über- 
enstimmen. Die in den Zahlentafeln angegebenen Werte 
stellen bezüglich der Leerlauf- und Wicklungsverluste 
ein Optimum dar, das sich durch Besonderheiten der 
Herstellung um die angegebenen prozentualen Toleranzen 
verschlechtern kann. Aber auch diese relativ geringen 
Abweichungen setzen voraus, daB Werkstoff (legierte 
Bleche, Kupfer) von dem Qualitäten zur Verfügung steht, 
wie sie in der Vorkriegszeit üblich waren. Treten Ver- 
scltiechterungen des aktiven Werkstofies ein, so werden 
die als zulässig festgesetzten Abweichungen von den 
Daten der Zahlentafel micht genügen. 

Die Unterschiede der Kurzschlußspannung (+ 10 vH 
und — 20 vH) tragen den Verschiedenheiten der Erzeug- 
nisse der einzelnen Werke und den in der Herstellung un- 
vermeidlich auftretenden kleinen Maßunterschieden in 
den Wicktungen Rechnung. Transformatoren mit Lei- 
stuirgen, wie sie bei Einheitstransformatoren vorkommen, 
laufen häufig nicht über Sammelschienen, sondern über 
Netzstrecken paralfel. Hierbei darf der Unterschied der 
Kurzschlußspannıngen bekanntlich viet größer sein als 
bei direktem Paraltellauf. 

Aus technischen Gründen konnten die Kurzschluß- 
spannungen der Finheitstransformatoren gleicher Über- 
sctzung und verschiedener Leistung nicht überall gleich 
gewählt werden. Es ergeben sich aber keine Schwierig- 
keiten beim Parallellauf; der größte Unterschied in der 
Lastaufnahme wird nicht mehr als etwa 5 vH betragen. 

Durch Kurzschlußspannung und Wicktungsverlust, 
der den Spannungsabfall bei induktionsfreter Voltast be- 
dingt, ist die Regulierung der Transformatoren gegeben. 

Die angegebenen Werte der prozentualen Wicklungs- 
verluste lassen sich in Watt ausrechnen, wenn man sie 
auf die Leistung der betreffenden Transiormatoren be- 
zieht. Ein Transformator von 100 kVA mit einem pro- 
zentualen Wicklungsverlust von 2'1 vH hat also 2100 W 
Wicklungsverlust. Die Werte der prozentualen Span- 
nımgsabfäle bei induktionsfreier Vollast smd zahlen- 
mäßig identisch mit dem prozentualen Wicklungsver- 
tust. Der erwähnte 100 kVA-Transformator hat also 
21 vH induktionsfreien Spannungsabfall. 

In den nachstehenden Tafeln ist unter Verwendung 
der Daten für sämtliche Einheitstransformatoren be- 
rechnet, welche Spannungen bei Benutzung der drei 
Schaltstufen (Anzapfung) auf der Unterspannungsseite 
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bei der Nennleistung und verschiedenen nacheilenden 
Phasenverschiebungswinken (cos p = 1, 08, 06, 0) 
unter der Voraussetzung auftreten, daß die Oberspan- 
nungen die normalen Werte haben. Man sieht aus 
diesen Tafeln, daß sich für alle Belastungsarten Schal- 
tungen finden lassen, bei denen noch ein erheblicher 
Spannungsverlust in den Zuleitungen zu den Verbrauchs- 
apparaten der Unterspanmungsseite auftreten Kann, ohne 
daß die Spannungen 220 oder 380 V an der Verbrauchs- 
stelle unterschritten werden. — Bei den Transformatoren 
kommen an den Uuterspannungsklemmen zustande: 


Zahlentafel 
Unterspannungen der Einlreitstransformatoren bei 


Vollast und verschiedenen Leistungsfaktoren. 


der 


Vi: 
d O swe u mindestens | nachstens 
nn l Il © H 1220 bezw 20 bezw. 381 | 227 bezw. 391 
anpe I 229 bezw. 395 236 bezw. 407 
= ll 222 bezw. 3841227 bezw. 392 
Se IH 231 bezw. 399 | 236 bezw. 403 


Die Stufe I (Anzapfung +4 vH) wird im wesent- 
lichen benützt werden, wenn die Oberspannung den nor- 
malen Wert übersteigt. 

I. Hauptreihe 
Lecrlaufs-Unterspannung: 231 V. 
a. Oberspannung: 5000, 6000, 10000 V. 


371 386 401 


c. Oberspannung: 20000 V. 


cosy =i 
Stufe 
I Ho iu 


215 224 233 
215 224 233 
216 225 234 
216 225 234 
216 226 235 
217 226 235 
217 226 235 


b. Oberspannung: 


215 224 233 
2:5 224 2%; 
216 225 234 


216 225 234 


216 226 235 
217 226 235 


217 226 236. 


c. Oberspannung: 


215 224 233 
215 224 233 
216 225 234 


216 226 234 


216 226 234 
216 226 234 
217 227 236 


Leerlaufs-Unterspannung: 
a. Oberspannung: 


cosg =I 

Stufe 
I Ho IIH 
371 356 402 
372 387 403 
373 388 404 
373 389 404 
374 390 405 
375 390 406 
376 391 407 


b. Oberspannung: 
371 386 402° 


372 387 403 
373 382 404 
373 389 404 
374 390 405 
375 390 406 
376 391 407 


cos = 0:8 
Stute 

| S 1 
212 221 230 
213 221 230 
213 222 231 
214 222 231 
214 223 232 
214 223 232 
214 223 232 


212 221 230 
212 221 229 
213 221 230 
213 222 230 
213 222 231 
214 223 231 
214 223 232 


212 221 230 
212 221 230 
212 221 230 
213 222 230) 
213 222 230 
214 223 232 
214 223 232 


c03P::0°6 
Stufe 
l ı 11 
213 222 230 
213 222 231 
213 222 231 
213 222 231 
214 223 232 
214 223 232 


cosy =0 
Stufe 

I Io èë M 
216 225 234 
216 225 234 
216 225 234 
215 224 233 
216 225 234 
216 225 234 


5 365 380 395 366 381 396 371 386 401 
10 372 387 402 366 381 395 366 381 396 371 386 401 
20 373 388 403 367 352 397 367 382 397 371 386 401 
30 374 339 405 367 382 397 366 381 396 371 386 401 
50 375 390 406 368 383 308 368 383 398 371 386 401 
75 375 390 406 369 384 399 369 384 399 371 386 401 
100 376 391 407 370 385 401 369 384 399 372 387 402 
ll. Sonderreihe. 
Leerlaufs-Unterspannung: 231 V. 
a. Oberspannung: 5000, 6000, 10000 V. 
goag cosp=08 c089=06 cosg =0 
j Stu stufe Stufe Stufe 
kVA I E HI I > HI I 1 mn I l ni 

5 216 225 234 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
10 217 226 235 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
15 217 227 236 215 224 232 214 223 232 216 225 234 
25 218 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 
375 218 227 236 215 224 233 215 224 233 216 226 235 
50 218 227 236 216 225 234 215 224 233 217 226 235 

b. Oberspannung: 15000 V. 

5 216 226 234 214 223 231 213 222 231 216 225 234 
10 217 226 235 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
15 217 227 236 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
25 218 227 236 215 224 232 215 224 233 216 225 234 
375 218 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 
50 218 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 

c. Oberspannung: 20 000 V. 

5 216 225 234 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
10 216 226 235 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
15 216 226 235 214 223 232 214 223 232 216 225 234 
25 217 227 236 215 224 233 214 223 232 215 224 233 
375 217 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 
50 217 227 236 215 224 233 215 224 233 216 225 234 


IV. Sonderreihe. 
Leerlaufs-Unterspannung: 400 V. 
a. Oberspannung: 5000, 6000, 10000 V, 


214 223 


15 000 
211 2.0 
211 220 
212 221 
212 2?] 
218 222 
213 222 
213 222 


20 000 
211 220 
212 221 
212 221 
212 22] 
213 222 
213 222 
213 222 


ll. Hauptreile. 


I il H 
367 382 395 
367 383 398 
365 354 399 
359 354 400 
369 385 400 
370 356 401 
371 356 402 


365 381 396 
366 382 397 
367 382 397 
367 353 398 
368 384 349 
369 354 400 
370 385 400 


232 
V. 

229 
229 
230 
230 
230) 
231 
231 
Na 

229 
230 
230 
239 
230 
230 
230 


cosp- -0ë 


Stufe 
I li 

367 383 
368 333 
368 354 
360 354 
369 385 
370 385 
370 386 
15 LVO 
366 381 
356 381 
366 252 
367 382 


368 383 


368 384 
369 384 


IH 
395 


39S 


399 
399 
400 
401 
401 
V. 

396 
397 
397 
397 
398 
399 
400 


215 224 


223 
223 
223 
223 
223 
224 
224 


214 
214 
214 
214 
214 
215 
215 


214 
214 
214 
214 
214 
214 
215 


223 


223 
223 
223 
223 


224 


400 V. 
5000, 6000, 10000 V. 


cosy 
Stufe 


l li 
372 359 
373 358 
372 389 
373 358 
372 359 
372 389 
372 359 


371 
371 
371 
RYA 
37 
371 
371 


386 
336 
386 
385 
386 
387 
387 


223: 


233 


232 
232 
232 
232 
232 
233 
235 


232 
232 


232 


232 
232 
232 
233 


A 
u 


nI 
404 
404 
404 
4094 
404 
404 
404 


402 
402 
402 


402 


cosg =1 o i cos p = s cosg =0 
Stufe Stuf Stufe 
‚kVA I T S 9 I Er I l TA Hi I ı mN 

5 373 389 404 370 385 401 369 385 400 375 390 406 
t0 374 39) 406 370 386 401 370 386 401 374 390 405 
15 375 391 406 371 386 402 371 336 402 374 389 405 
23 376 392 407 371 387 402 371 386 402 374 389 405 
37:5 376 392 408 372 388 403 372 387 403 374 390 405 
50 377 392 408 373 385 404 373 388 404 375 391 406 

b. Oberspannung: 15000 V. 

5 373 389 404 369 334 400 369 385 400 374 389 405 
10 374 390 406 370 385 401 369 385 400 373 389 404 
15 375 391 406 370 386 401 370 385 401 373 388 404 
23 376 392 407 371 386 402 370 386 401 373 388 404 
375 376 392 408 372 357 4u2 371 386 402 373 406 405 
50 377 392 408 372 388 403 371 387 402 374 390 406 

c. Oberspannung: 20000 V. 

5 374 389 415 371 386 40ı 369 384 399 374 389 405 
10 373 390 406 370 385 400 370 385 400 374 389 405 
15 376 391 407 371 386 401 370 385 400 373 388 404 
25 377 392 408 371 386 401 371 386 40! 373 388 404 
375 377 392 408 372 387 402 371 386 401 374 389 405 
50 377 392 408 373 388 403 371 386 401 375 390 406 

Überlastbarkeit. Wie erwähnt, entsprechen 


die Transformatoren der Sonderreihe den früher als 


„uüberlastbar“ 


bezeichneten 


Transformatoren 


für die 


Landwirtschaft. Es war damals üblich, die Transforma- 
toren mit zwei Nennleistungen (5/10, 25/50 kVA) zu be- 
Nennleistung sollen die 
Transformatoren nur ungefähr 500 Stunden im Jahr be- 
ansprucht werden. Mit Rücksicht auf diese zeitlich stark 
begrenzte hohe Beanspruchung wird eine um 10° höhere 
Temperatur zugelassen als in den Verbandsnormalien, 
wobei die doppelte Leistung 12 h lang nach vor- 


zeichnen. 


ausgegangener 


Dauerlast 


Mit der doppelten 


mit 


der 


Nennleistung auf- 


treten darf. Eine Gefahr der Verkürzung der Lebens- 
dauer von Isolation und Öt kann dabei äls ausgeschlos- 


sen 


gelten. 
Außerdem 


ist 
welche Überlastun.sen 


in 
bei 


den 


den Normblättern angegeben, 
Transformatoren der 


Haupt- und Sonderreihe zulässig sind, ohne daß die in 
den Regeln des VDE iestgesetzten Erwärmungen über- 


schritten werden. 


Klemmen. Die Herausfühung des Null- 
punktes auf der Oberspannungsseite hat bei Trans- 
formatoren bis 100 kVA praktisch keine Bedeutung. Sie 
wird den Kasten und die Ölmenge unnötig vergrößern. 
Dagegen wird der unterspanntngsseitiee Nulleiter bei 
allen Einheitstransformätoren herausgeführt. Voll be- 
lastbar ist diese Neutrale jedoch nur bei 400 V Unter- 
spanmung. 

Bis 50 A sind Eisenbolzen für die Anschlüsse 
zugelassen. Dagegen sind Eisenmuttern nicht gestattet, 
damit Bolzen und Muttern nicht zusammenrosten können. 

Leider ließ sich nicht ermöglichen, ein einheitliches 
Gewinde für die Anschlußbolzen vorzuschreiben. 
Einige Firmen haben in ihren Werkstätten metrisches 
Gewinde eingeführt, während die meisten Firmen bei 
Bolzen von !/:” an Whitworth-Gewinde benutzen. Die 
Frage des einheitlichen Gewindes hat jedoch gerade bei 
Transformatoren-Anschlüssen keine sehr erhebliche Be- 
deutung. 

Bestimmungen über die freie Bolzenlänge schienen 
empfehlenswert, damit die Zuleitungen unter allen Um- 
ständen bequem angeschlossen werden können. 

Damit Einheitstransformatoren verschiedener Her- 
kunft in der Anlage ohne weiteres gegeneinander aus- 
getauscht werden können, mußte eine Bestimmung über 
die Reihenfolge der Ober- und Unterspannungs- 
klemmen und ihre relative Lage festgelegt werden. 

Durchführungen. Die Richtlinien der Wechsel- 
strom - Hochspannyngsapparate der VDE beziehen sich 
nicht auf Transformatoren. Sinngemäß soll aber die Be- 
stimmung der Serie der Öb-rspannungesdurch. 
führungen bei den Einheitstransfiormatoren jetzt 
ebenfalls nach diesen Richtlinien durchgeführt werden. 

Im Sinne des $ 4 der Richtlinien für Hochspannungs- 
apparate ist unter Kurzschlußstrem nicht der erste beim 
Einsetzen des Kurzschlusses auftretende Stromstoß, son- 
dern der Strom im stationären Zustande des Kurz- 
schlusses verstanden. Der Kurzschlußstrom eines Trans- 
formators berechnet sich als der Quotient von 100 und 
der prozentualen Kurzchlußspannung, multipliziert mit 
dem Vollaststrom. Ein Einheitstransiormator für 100 
kVA bei 5000 V hat auf der Oberspannungsseite den 


Kurzschlußstrom 33 114 = 304 A. Bei Einheitstrans- 


formatoren können auf der Oberspannungssejte nur Kurz- 
schlußströme unter 1000 A zustamndekammen; es werden 
also die dieser Stromstärke in § 5 der Richtlinien, Zahlen- 
tafel 1, zugeordneten Serien von Durchführungsisolatoren 
in Frage kommen. 

ÖtkesseLl Die besondere Aufstellung der Aus- 
dehnungsgefiäße von Transformatoren bis 100 kVA 
wurde als eine nicht zulässige Erschwerung des Zu- 
sammenbaues angesehen. Daher ist die konstruktive 
Vereinigung von Einheitstransformatoren und Ausdeh- 
nungsgefäßB vorgeschrieben, sofern ein solches überhaupt 
mitgeliefert wind. 

Da Ölstandgläser vielfach beim Transport 
abbrechen, sollen sie an Einheitstransfiormatoren nicht 
angebracht werden, vielmehr sind Überlaufschrauben, 
Hähne oder Meßstäbe zu verwenden. 

Am geeignetsten für die thermische Überwachung 
von Öltransformatoren sind Maximalthermoneter. Da- 
her müssen sich bei Einheitstransiormatoren zur Be- 
stimmung der Öltemperatur während des Betriebes 


Protokolt-Nr. des ÖNIG: 165/1. 


Thermometer anbringen lassen. Die Einführunzsöfinung 
muß an der Unterspannungsseite sein; man wird sie 
passend als Tasche (unten geschlossenes Rohr) aus- 
bilden, die einige Zentimeter in das Öl hineinragt; in 
die Tasche wird etwas Öl hineingegossen. Damit Thermo- 
meter verschiedener Bauart eingeführt werden Können, 
ist vorgeschrieben, daß die lichte Weite des Rohres nicht 
unter 12mm betragen darf. 


Aus technischen Gründen ist es nicht statthaft, daß 
Einheitstransformatoren ohne Ol stehen oder befördert 
werden. Die Wicklung und Isolation nehmen ohne Öl 
Feuchtigkeit auf, die sich auch durch nachträgliche 
Trocknung nicht restlos entfernen läßt. Außerdem wird 
am Herstellungsort das Öl meistens im Vakuum in 
kleinere und mittlere Transformatoren gefüllt, damit 
keine Lufträume im Innern der Wicklung zurückbleiben. 
Am Aufstellungsort sind Vakuumöfen im allgemeinen 
nicht vorhanden; daher sollen Einheitstransformatoren 
schon im Werke mit Öl gefüllt werden. 


“Schild. Auf dem Leistungsschild ist die 
Übersetzung des Transformators angegeben; sie ist 
das Verhältnis der Spannungen bei Leerlauf. Bei Be- 
rechnung der Stromstärke wird bestimmt, daß der 
Nennstrom oberspannungsseitig aus der Nennleistung und 
der mittleren Nennoberspannung (Stufe ID), der Nenn- 
strom unterspannungsseitig aus der Nennleistung und der 
Leerlaufunterspannung berechnet wird. 


Die Angabe der HET bzw. SET mit der Jalıreszahl 
der Normen für Einheitstransformatoren soll jederzeit 
erkemmen tassen, daß es sich um einen Einheitstransfor- 
mator handelt, welcher Reihe er angehört und welche 
Normen bei seiner Herstellung gültig waren. 

Bemerkungen Die Leerlaufverluste 
sind die Wattaufnahme des Transiormators, wenn der 
Unterspammungswicklung bei offener Oberspannungs- 
wicklung die Nennuwuterspannung zugeführt wird. 


Bei der Abnahmeprüfung von Transformatoren bc- 
steht die Unsicherheit, für welche Übersetzung die ga- 
rantierten Verluste und Kurzschhißspannungen gelten 
sollen. Die in den technischen Daten angegebenen 
Werte gelten, wenn die der mittleren Oberspannung ent- 
sprechenden Klemmen benutzt werden. Die Oberspan- 
nungswickInung muß ais bei der Messung der 
Kurzschlußspannung und des Wicklungsver- 
lustes auf Stufe II geschaltet sein. Die Messung erfolgt in 
der Weise, daß eine Wicklung kurzgeschlossen und der 
anderen der Nennstrom zugeführt wird. Die Wattmeter- 
ablesungen werden prozentual auf die Nennleistung um- 
gerechnet und ergeben den prozentualen Wicklungs- 
verlust; die Voltmeterangabe an den Klemmen der 
Wicklung, der der Nennstrom zugeführt wird, wird pro- 
zentual auf die entsprechende Nennspannung umgerech- 
net und ergibt die prozentuale Kurzschlußspanmung. — 
Die Daten der Wicklungsverluste gelten für den 
betriebswarmen Transiormator, bezogen auf 20° Raum- 
temperatur. Es ist vorgeschlagen worden, die Wick- 
lungsverluste auf die nach den Verbandsnormalien zu- 
lässige Höchsttemperatur der Transformatoren zu be- 
ziehen. Da aber besonders die Einheitstransformatoren 
kleinerer Leistung diese Temperaturen nicht annähernd 
erreichen, so würden sich Wirkungsgrade errechnen, 
die ungünstiger sind, als sie der Transformator in irgend- 
einem Betriebszustand besitzt. 


Ausgabedatum 1. August 1923. 
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ÖNIG 


GES. GESCH 


EEE ÖNORM 
Einheitstransformatoren | nrwurr: 
Hauptreihe HET 23 


Einheitstransformatoren sind lagermäßig hergestellte Transformatoren mit Ölkühlung und Kupferwicklung für Drehstrom, 
Frequenz 50. Sie entsprechen den Regeln ür die Bewertung und Prüfung von Transformatoren des VDE (RET 1923), die im Sinne 
des Beschlusses des Elektrotechnischen Vereines in Wien auch für Österreich gelten (17. Anhang der „Sicherheitsvorschriften“). 


5, 10, 20, 30, 50, 75, 100 kVA 


Nennleistung 


a nn e nn =. — 
u 


Nennoberspannung 


mn nn ne ee a m nn nn i IMŘŘŘħňėħĂăňħ—— — 


5200, 6240, 10400, 15 600, 20 800 V. | Die Stufen müssen ohne Abheben des 


Anzapfungen fi 
en Stufe II (Normalstufe) 5000, 6000, 10 000, 15 000, 20 000 „ ganzen Deckels benützbar sein. 


Stufe IlI 4800, 5760, 9600, 14400, 19 200 „ 
| 231 Volt bei Leerlauf, in Schaltgruppe A; RK j Je 
Nullpunkt gering belastbar. yY > u Ny 
Nennunter- D AN a E e a a a a e nn 
Spannung und 400 Volt bei Leerlauf, in Schaltgruppe Cs 
ia Nullpunkt voll belastbar. es iq | 
o Auf Verlangen kann statt Schaltgruppe A, auch B, und statt Schaltgruppe C, auch D, vorgesehen 
E || werden. Die Unterspannungsseite erhält keine Anzapfungen, jedoch wird ihr Nullpunkt stets herausgeführt. 
Der Nennstrom oberspannungsseitig wird berechnet aus der Nennleistung und der Nennoberspannung 
Nennstrom (Stufe Il). Der Nennstrom unterspannungsseitig wird berechnet aus der Nennleistung und der Nenn- 
(Leerlauf) Unterspannung. u 
E | eertenfeertnst WW __.__Wicklungsverluste vH I ——  Nenn-Kurzshlufßspannang vH en 
kVA 5900 ..110.000 115000 s0000 2220: "%2" 110000 V_|_15.000 V_|_20.000 V_15000, 6000V|_10 000 V_} 15.000 V | 200 
Fra u Cs | Ars | Cı | As | Cı | Ar | G | As C3 As Cs | A: | Cs | Ar | Ca, 
Bo | (Be) . (Di) | (Ba) | (D3) | (Ba) | (D3) | (Be) : (D3)! (Ba) | (Ds) | (Ba) | (Ds) | (Bx) | (D3. (Ba) | (Da, 
5| 60 3:313°6|3°3 61424 46 43 
20 | 175 :8 2-8 3'1 44 46 
Technische 30 | 240 6 2:6 2:9 43:45 
50 | 350 5 2'5 27 41183 
Daten 75 | 475 3 2.3 2-5 39 | ti 
100 | 600 21 2:1 | 2:3 38 40 
“Leerlauf und Wicklungsverluste: Obige Werte dürfen um nicht mehr als 10 vH überschritten werden’). 
Nenn-Kurzschlußspannung: Darf von obigen Werten um nicht mehr als + 10 vH oder — 20 vH abweichen. 
Siehe RET 23, $ 61. 


ee = 2 - BE — [u — [nn 


Überlastbarkeit nach 10 stünd. Betrieb mit halber Nennleistung = D y pra : or 


a ee = 


m TII I IE 


u 


g 


€ 


Ausfünrung 


olzen Muttern ARN 
| Unterspannungsseite Amp. — orn 1 Darm | Werkstoff | | Gewinde _ 
Klemmen | o nG 19 “© bis 50 | Eisen oder Kupfer "4" | Whitworth 
| über 50 bis 200° |__Y2” _' Messing oder Met. Gew. 
| v8 rO no |_über 200 bis 350_ Kupfer a" | Kupfer | zugelassen) 
3 '_über 350 bis 600 BNIEEHREERERIER. i: CEN SOE ME 
PEN ERBANRUNRSICHE | Freie Bolzenlänge mindestens 3 X Bolzendurchmesser.___.__ 
5 Oberspannung nach RET 1923 
Durchführungen p £ . 
i f i $ Unterspannung nach RET 1923. Kriechweg über Deckel mindestens 40 mm. 
Ölstandsglas wird nicht verwendet, sondern Überlaufschraube, Hahn oder Meßstab. 
Ölkessel 


Ölablaßvorrichtung sowie eine Einrichtung zur Einführung eines Thermometers muß vorhanden sein, 
deren Lochdurchmesser muß mindestens 12 mm betragen un 
Ausdehnungsgefäß wird, wenn vorhanden, fest angebaut. 


Aufschriften und Ort des Schildes nach de ı Bestimmungen der RET 1923. 
Außerdem ist auf dem Schild das Zeichen HET 23 anzubringen. 


| 
Lieferung erfolgt mit Öl gefüllt. 
Bei Reparaturen ist $ 69 der RET 1923 besonders zu beachten. 


mame nn nn 


= mn ne amŘŘŮ nr re er ren er en ann a mama m Ans Up DIDI 


Leerlaufverlust ist die Aufnahme des Transformators, wenn der Unterspannungswicklung bei unbelasteler 
Oberspannungswicklung die Nennunterspannung zugeführt wird. Er wird in Watt (W) angegeben. 
') Die Toleranz für die Leerlaufverluste wird bis auf weiteres von 10vH auf 25 vH erhöht. 
Wicklungsverlust ist die Aufnahme des Transformators, wenn der einen Wicklung bei Kurzschluß der 
Bemerkungen a deren, der Nennstrom zugeführt wird. Er wird in vH der Nennleistung angegeben. Die OberspannungS- 
wicklung muß dabei auf Normalstufe (II) geschaltet werden. 
Kurzschlußspannung ist diejenige Spannung, die auftritt, wenn der einen Wicklung bei Kurzschluß der 
‚ anderen der Nennstrom zugeführt wird. Sie wird in vH der Nennprimärspannung angegeben. Die Ober- 
spannungswicklung muß dabei auf Normalstufe (II) geschaltet werden. Wicklungsverlust und Nenn- 
Kurzschlußspannung werden auf die gewährleistete Wicklungstemperatur bezogen. 
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` GES. GESCH. Sonderreihe SET 23 


Einheitstransformatoren sind lagermäßig hergestellte Transformatoren mit Ölkühlung und Kupferwicklung für Dreh- 
a strom, Frequenz 50. Sie entsprechen den Neper für die Bewertung und Prüfung von Transformatoren des VDE: RET 1923), dieim Sinne 
> des Beschlusses des Elektrotechnischen Vereines in Wien auch für Österreich gelten (17. Anhang der „Sicherheitsvorschriften“). 

S m 


= Nennleistung 5, 10, 15, 25, 37:5, 50 kVA. 
5 ennoberspannung 5000, 6000, 10 000, 15000, 20 000 V. E 
x Stufe 1 5200, 6240, 10400, 15 600, 20 800 
: Anzapfungen || Stufe II (Normalstufe) 5000, 6000, 10000, 15 000, 20 000 „ | Die Stufen müssen ohne Abheben des 
= (Stufen) Stufe II 4800, 5760, 9600, 14400, 19200. ganzen Deckels benützbar sein. 
231 V bei Leerlauf in Schaltergruppe A E v 
Nullpunkt gering belastbar i ; A i | A 
Nennunter- nn. 
Spannung und || 400 V bei Leerlauf in Scha} ergruppe C. U 
hä Nullpunkt voll belastbar A áá L, 


— 


a Verlangen kann statt Schaltgruppe As auch B, und statt Schaltgruppe Cs auch Ds vorgesehen 
werden. ie Unierspannungsseite erhält keine Anzapfungen, jedoch wird ihr Nullpunkt stets herausgeführt. 


= : TUII <S 
T Der Nennstrom oberspannungsseitig wird berechnet aus der Nennleistung und der Nennoberspannug 

| Nennstrom (Stufe II). Der Nennstrom unterspannungsseitig wird berechnet aus der Nennleistung und der Nenn-(Leer- 
er lauf-) Unterspannung. 


|  -Leerlaufverluste W Wicklungsverluste vH Nenn-Kurzschlußspannung vH 

Bee 000 u. 10.000! 15 000! so %0 5000, 6000 v |_10000 V | 15000 V | 20000 V ||5000,6000V| 10000 V | 15000V | 20000 v 

| | A CG i A| O5 | A C, C. A . 
een BL RL Ba) | (Ds) | (Br) | Da) | Bu | (Da)! (Be) | Du, || B: Ba) Du! Bi eb: |B| Da 
5 ı 60| 70| 85;100 26 |29 2:6 |29 2'6 | 29| 26| 29| 3:5 | 3:7 | 3:5 | 37 | 37 |39| 37| 39 
10 || 100| 110| 120' 130) 2:4! 26 24| 2:6 | 2:4 | 2'6] 2:4 | 26| 3:4 | 3'6 | 3-4 | 3'6 | 36 | 38| 36 38 
15 \ 140| 155| 165| 180|2'2|2:4|2:2|2:4|22|24|22|24|33|351|133135|351|37|351|137 
ei 25 ji 210| 225| 235) 250| 2°0 | 2'2 | 2*0 | 2`2 | 20 | 2-2 | 2-0 | 22| 3:2 | 34 | 32|33|34|36|34|3°6 
S. Technische 37'S 295 | 315, 335| 3551 1'9 | 2'1) 19| 21| 1'9) 2'14 19 | 21\ 30 | 3:2 | 30 | 3'2 | 3'2 | 34| 32| 3:4 
: Daten 50 ij 370 390 | 410 | 430) 1'8 | 2:0! 1°8 | 2-0 | 1'8 | 20| 1°8 | 2'0 1| 2-9 | 3-0 | 2'9 | 3:0 | 3'1 132 31 32 


_ Leerlauf und Wicklungsverluste: Obige Werte dürfen um nicht mehr als 10 vH überschritten werden‘). 
Nenn-Kurzschlußspannung: Darf von obigen Werten um nicht mehr als + IOvH oder — 20 vH abweichen 
> siehe RET 23, $ 61. 


Überlastbarket: _____ Nach Dauerbetrieb bei Nennleistung überlastbar um: 
(s. $32 d. RET 23) | 60vHadauernd | 110 vH währ. 1St.0d.75vHwähr. 3St. | 100vHwähr. 12St.,etwa500St.i. J. 


i Erwärmung : | n. Bestimmung der RET 1923 bis 10° C mehr; s.$ 32 d. RET 23. 
age I ñ Ausführung TEE = 


| Bolzen : 
r, | Unterspannunesseite Amp. : uttern 


vn Werkstoff | Durdhm. Werkstoff | Gewinde 
| | 06 nG 1 “© bis 50 | Eisen oder Kupfer | th” | 
Klemmen | über 50 bis 200 1/,% Whitworth 


Br nenn nenn, __ts____! Messing oder 
; T (Metr. Gew. 
v y über 200 bis 350 Kupfer 5; Kupfer 

© Q rO poe or EITE 350 bis 600 Ne | zugelassen) 


Oberspannungsseite | Freie Bolzenlänge mindestens 3 X Bolzendurchmesser 


“ Oberspannung nach RET 1923. 
Unterspannung nach RET 1923. Kriechweg über Deckel mindestens 40 mm. 


"Lieferung erfolgt mit Öl gefüllt. 
Ölstandsglas wird nicht verwendet, sondern Überlaufschraube, Hahn oder Meßstab. 


Ölablaßvorrichtung sowie eine Einrichtung zur Einführung eines Thermometers muß vorhanden sein, deren 
Lochdurchmesser muß mindestens I2 mm betragen. u 
Ausdehnungsgefäß wird, wenn vorhanden, fest angebaut, 


Durchführungen 


Ölkessel 


i Schild 


Aufschriften und Ort des Schildes nach den Bestimmungen der RET 1923. 
Außerdem ist auf dem Schild das Zeichen SET 23 anzubringen. 
Bei Reparaturen ist $69 der RET 1923 besonders zu beachten. 


—— nn 
—. _. — 


Leerlaufverlust ist die Aufnahme des Transformators, wenn der Unterspannungswicklung bei unbelasteter 
Oberspannungswicklung die Nennunterpannung zugeführt wird. Er wird in Watt (W) angegeben. 
ı) Die Toleranz für die Leerlaufverluste wird bis auf weiteres von IOvH auf 25vH erhöht. 

Wicklungsverlust ist die Aufnahme des Transformators, wenn der einen Wicklung bei Kurzschluß der 


Bemerkungen anderen der Nennstrom nn wird. Er wird in vH der Nennleistung angegeben. Die Oberspannungs- 
wicklung muß dabei auf Normalstufe (II) geschaltet werden. 


Kurzschlußspannung ist diejenige Spannung, die auftritt, wenn der einen Wicklung bei Kurzschluß der 


anderen der Nennstrom he: wird. Sie wird in vH der Nennprimärspannung angegeben. Die Ober- 
spannungswicklung muß dabei auf Normalstufe (II) geschaltet werden. Wicklungsverlust und Nenn-Kurz- 
schlußspannung werden auf die gewährleistete Wicklungstemperatur bezogen. 
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ÖNIG Einheilstransf 


GES. GESCH. Raumbedarfsmaße 


Ohne Angdehnungsgefäß 


Type | kVA | AV ee 


in 


ormatoren| ONORM | 


ENTWURF 1] 


Mit Ausdehnungsgefäß 


Höhe | = Grundfläche Höhe | Grundfläche 
I. i mm mm mm | mm 
a a RE RE _950 || 650 | 1250 | 950 | 0 I 
AU 10. I— 1050 F iae m 1350 1050 | 
Ə I 15 | 1400 -nso {800 | 1400 | 1750 | 850 
| 20:6 1750 || .1250: ı__800 j 1750 || 1250 850 
6. WT 7300 | 17050 | 650 T 7300 || 1050 | / 
| 70° ft 7400 | 1100 , 700 | 7400 \ 1100 
70 Fe 7500 | 7200 == 800 | 1500 | 1200 900 
er H J800 7350 850 || 1800 | 1350 950 
Be E En u 21 DE i 27050 | 750 17400 | 1050 800 
| 0 | 7450 | 11750 Br.’ m — 1450 l 1150 
20 t F 71500 | 1500 | 800 | 1500 pn 850 
| 20 100 er — 1800 1400 900 
ee E 6 71600 17 1100 1 750 I 1600 | 1100 500 
KY | 1650 | 7150 | _ 750 4 1650 | 1150 850 
1650 mE I __ 80 | 1650 | 1300 | 950 
1800 | 1400 | ae J | 1800 \__1400 _\__1000 7 
ta WC 1300 | 1700 | 1300 | 950% 
1750 1300 | ne S 1750 | 1300 3 
1800 | 1300 ee 1800 | 1300 | 1050 7 
ur | ER 1900 ` a 1050 7 
1900 | 1300 | a 1 |_ 7000 
1950 rm H-% 900° | 1950 1; ns 
2000 | 1300 | 900 2000 | 730 
_ 2100 | _1400 | Po 200 1 1400 
2100 £ KELTI == 01 2700 | 1350 050 
2250 1350 | 1000 2250 | 1350 Ä 1050 
2300 | 1400 | 7000 1 2300 | 1400 || 1150 
2400 1400 1000 | 2400 1 7400 | 1200 
= e e a a = A 7300 ı 1050 | 750 
| 1400 0 | 1100 800 
ERBE: 850 
0 a: 1250 


9507 


A T050 | 7: 50 r 1400 | 1050 
1450 1150 | 750 | 1450 | 1150 
_ 1500 | 1300 | 800 | 1500 [| 1300 | ` 
1600 | 1350 _ | 80 | 1600 | 1350 _ 
1600 | 1100 Il _ 750 || 1600 | 
re I 750 | 7650 ° 1150 — 1150 
1700 | 1300 1 500 | 1700 | I 
1800 | _1400 | 850 | 1800 | 1400 
1700 | 1300 850 | 1700 | 1300 J 
1750 130 | 850 177750 | 1300 
1800 | 1300 | 850 1800 | 1300 1050 
1900 || 1400 900 900 1900 BET 1400 1050 _ 
1900 | 1300 | 0 ~ 1900 ı 7400 E - 1200% 
1950 1300 \ 900 | 1950- 1400 1200 
|| 2000 , 1300 | 900 2000 + 1400 | 1200 
2 || 2100 I so || 950 || 2700 | =H __1200 
_ 1 2750 TI 7350 | 7000 I 2150 | 71400 | 1250 % 
“W: BR 1350 1000 | 2250 A- 1400 1250% 
I 2300 1400 | 100 | 2300 N 1450 — 1250% 
_ 2400 _|__1400 || 1000 | 2400 | 1450 | 13003 


Bei den Maßen ist von den blanken Teilen der Hv. Klemme ullseitig ein Abstand zur Wand eingeschlossen, der den Vor- 
schriften für Hochspannungsapparate entspricht. Außerdem ist allseitig ein Spielraum von 50 mm eingeschlossen. 


(Rollen sind nicht berücksichtigt.) 
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aes Plektromaterläl. EN 


wie ESRERORIRICHENIE: Drähte u. Litzen, Fassungen, Schalter, Nippel, "Whllertohre; Porzellan 
alles erstklassige Friedensausführung 


TRANSFORMATOREN 


für Spannungen bis 600 Volt | für Glühlampen, Eee: 
- kleine Leistungen bis 6 KVA lampen, SODGSEENUERR., | 


 Klingeltransformatoren! RER Divisoren! 


H. Pöchhacker & Co., Wien, XVII, Hernalser Hauptstr. 5. a 29000. 


- 


eam 


Gasgefüllte Lampe 
schönes, weißes jLicht, 
stromsparend, wider- 
standsfählg/u. dauerhaft 


„E. u. M.“ Heft 32 


\ TELERRANIADENSE: 
si... 


P ' 


| Danubia A.-G. Wien- Budapest || | 


Spezialfabrik für 


 ELEKTRIZITATSZÄHLER | 


- liefert 
Zähler aller Strom - und Spannungsarten 


FABRIK: WEN KIX. 
- KROTTENBACHSTRASSE 88 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C. T, A. II 
| . Modernste Konstruktion und Bauart 


TIER | S | 
Geringer Eigenverbrauch | Großes Drehmoment 


„EUMIG“ 


ELEKTRIZITÄTS- UND METALLWAREN-INDUSTRIE 


GESELLSCHAFT M. B. H. 


WIEN, VI. 


TELEPHONE 7498 UND 9180 F 
 HIRSCHENGASSE 5 


j 
FABRIKATION VON ELEKTRISCHEN STARKSTROMÄR A I 
INSTALLATIONSMATERIAL U. PATENTIERTEN FARBEN-LICHT- | 
SCHALTAPPARATEN „VARIUS“ 
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Die. Theorie des Küihlblechs. 


41, Jahrgang 


k : Seine Anwendung ! 
INHALT und Bedeutung für den Trockentransfor- Rundschau . 000-000. 202 
Ejektrische Exstfahrt auf der Teilstrecke Innse mator. Von Dr. Ing Benno Schwarz, Literaturbericht 474 
bruck-Telfs der Arlbergbabn. . , - . . 465 BodenbachalE. . . . .» 2 2 2 2... u E FRE ER TE 


Elektrische Erstfahrt auf der Teilstrecke Innsbruck — Telfs der Arlbergbahn. 


Sonntag, den 22. Juli 1923 vollzog sich iu Tirol ein 
Ereignis, das ein neues und beredtes Zeugnis für die 
altbewährte Leistungsfähigkeit der Ingenieure Öster- 
reichs ablegt. In Anwesenheit des Bundespräsidenten 
Dr. Hainisch, zahlreicher Minister, Abgeordneter und 
hoher Beamter des Bundes und des Landes Tirol, ferner 
des Generalkommissärs Dr. Zimmermann fand auf 
Einladung des Ministers für Handel und Verkehr 
Dr. Schürff die elektrische Erstbefahrung der Teil- 
strecke Innsbruck - Westbahnhof -— Telfs - Pfaffenhofen 
statt. 


| Die Kohlennot, die noch vor wenigen Jahren in 
Österreich beinahe zum vollständigen Zusammenbruch 
geführt hätte, kann dermalen als überwunden gelten; die 
Preise der Kohle jedoch sind auch heute noch fast un- 
erschwinglich. Österreich muß den überwiegenden Teil 
seines Kohlenbedarfes im Auslande decken, während es 
im Inlande große Schätze, die Wasserkräfte, brach liegen 
ließ. Besonders waren es die Bahnen, die unter der 
Kohlennot zu leiden hatten; heute machen sich die hohen 
Preise der schwarzen Diamanten in der ungünstigen 
wirtschaftlichen Lage der Bundesbahnen bemerkbar. So 
rang sich der Gedanke der Flektrisierung der Eisen- 
bahnen durch. | 


Es sind noch nicht fünfzig Jahre, die die Geschichte 
des elektrischen Bahnbetriebes umfaßt. Die ersten An- 
wendurgen fand der elektrische Betrieb auf Straßen-. 
Stadt- und Vorortebahnen, erst später entwickelte sici! 
die Technik des elektrischen Betriebes so weit, dab man 
daran gehen konnte, Vollbahnen mit elektrischer Trak- 
tion zu führen. Während die Dampflokomotive sich in 
hundertiähriger Entwicklung den stark wechselnden An- 
forderungen des Verkehrs in ausgezeichneter Weise 
angepaßt hat. ist seit der Inbetriebnalune der ersten 
elektrischen Vollbahnlokömotive kaum ein Vierteltahr- 
hundert verstrichen. Und doch ist es gelungen, die elek- 
trische Lokomotive so zu entwickeln. daR sie vielfache 
Vorzüge gegenüber der Dampflokemotive aufweist 
(wirtschaftliche Erhöhung der Geschwindigkeit und der 
Verkehrsleistung. Befreiung von der Rauchplage usw.). 
Am Anfang dieses Jahrhunderts war -die Frage, welche 
der in Betracht kommenden drei Stremarten — 
Wechselstrom, Drehstrom und Gleichstrom — die gün- 
stigsten Erfolge bei der elektrischen Traktion erzielen 
läßt, noch nicht geklärt. Während Drehstrom im allge- 
meinen nur in vereinzelten Fällen angewendet wurde, ist 
in Amerika Gleichstrom auch zur Elektrisierung der 
Vollbahnen herangezogen*®worden. ‚In Mitteleuropa und 
einem Teil Nordeuropas haben sich die Balhnverwal- 
tungen entschlossen, die Elektrisierung der Vollbahnen 
mit  Einwellenwechselstrom niedriger Periodenzahl 
durchzuführen. De | 


‚linie 


Die Anfänge der Untersuchung der österreichischen 
Staatsbalhınverwaltung zur Einführung der elektrischen 
Zugsförderung auf den österreichischen Eisenbahnen 
reichen bis in die neunziger Jahre des vorigen Jahr- 
hunderts zurück. Die ersten Arbeiten bezogen sich auf 
den elektrischen Betrieb der Arlberglinie. In größerem 
Maßstab begann die Studientätigkeit erst im Jahre 1905, 
als bei der Eisenbahnbaudirektion eine eigene Studien- 
abteilung errichtet wurde, die sich mit allen mit der 
Einführung des elektrischen Betriebes zusammenhän- 
genden Fragen, insbesondere auch der Aufsuchung, Aus- 
wahl und Sicherstellung der Wasserkräfte befaßte. 

Die umfassenden Arbeiten der Studienabteilung des 
vormaligen österreichischen Eisenbahnministeriums wur- 
den in den im Jahre 1917 herausgebenen „Mitteilungen 
über die Studien und vorbereitenden Maßnahmen der 
österreichischen Staatseisenbahnverwaltung zur Aus- 
nützung der Wasserkräfte und zur Einführung des elek- 
trischen Betriebes auf Vollbahnen“ niedergelegt. 

Diese Vorarbeiten haben es ermöglicht, daß die 
Bundesbahnverwaltung nach dem entscheidenden Ent- 
schluß, mit der Elektrisierung der Balınen zu beginnen, 
unverzüglich zur Tat schreiten Konnte. 

In wirtschaftlicher Beziehung kann man die Wich- 
tigkeit der Flektrisierung der Bundesbahnen daraus 
erkennen, daß heute zum Betrieb sämtlicher Linien der 


‘österreichischen Bundesbahnen jährlich über zwei Mil- 


lionen Tonnen Normalkohle notwendig sind, was Aus- 
lagen von über einer Billion österreichischer Kronen ent- 
spricht, die auf diese Weise ins Ausland gehen. 

In technischer Beziehung wurden die mit der Elek- 
trisierung zusammenhängenden Fragen in dieser Zeit- 
schrift wiederholt eingehend besprochen. 1) 

Die eröffnete Teilstrecke bildet das Anfangsstück 
der Arlberglinie; auf ihr sowie auf der Salzkammergut- 
Stainach - Irdning -- Attnang - Puchheim sind die 
Arbeiten bereits soweit vorgeschritten, daß mit der Auf- 
nahme des elektrischen Betriebes dortselbst zur Gänze 
bis Ende 1924 zu rechnen ist.. Die jetzt dem elektrischen 
Betrieb übergebene Teilstrecke wird allerdings noch 
einige Zeit bei der beschränkten Anzahl der zur Ver- 
fügung stehenden elektrischen Lokomotiven auch von 
Dampflokomotiven befahren werden (gemischter Be- 
trieb), doch wurde mit Rücksicht auf die schon jetzt ` 
erzielbaren Kohlenersparnisse wenigstens die Führung 
einiger Züge mit elektrischen Lokomotiven sofort ein- 
geleitet. l 

‚Die Feier nahm einen. der Bedeutung der Sache 
entsprechenden würdigen Verlauf. 

Nach Begrüßung der Festteilnehmer durch den 
Direktor des FElektrisierungsamtes Sektionschef In- 
genieur Paul Dittes, würdigte Bundesminister Doktor 


1) Zuletzt in den Heften 15 u. 25 d. J. 
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Schürff den Augenblick, von dem eine neue Zeit- 
rechnung in der Geschichte des österreichischen Eisen- 
bahnwesens ausgehe. Die Nachricht von der ersten 


elektrischen Fahrt auf einer Teilstrecke der österreichi-. 


schen Durchzugslinie Ost—West werde den Glauben an 
den Erfolg des ganzen Unternehmens der Elektri- 
sierung vertiefen und diese selbst in der Welt als ein 
Zeichen ernsten Arbeitswillen gewertet werden. Er 
schloß seine Ausführungen mit dem Lobe der 
“außerordentlichen Ingenieurleistung, die 
im Zusamenwirken aller am Werke tätigen Kräfte voll- 
bracht werde. 

Mit Stolz kann auch Österreichs Industrie auf das 
Geleistete blicken. Die Mühe und das volle Einsetzen 


des Könnens von Tausenden ermöglichten es erst, das 
groBe Werk auszuführen. 

Wenn auch der elektrische Verkehr zunächst nur 
auf einem kurzen Teilstück aufgenommen wurde, so ist 
dies eben nur die erste Etappe der Verwirklichung des 
Elektrisierungsgedankens. Noch dieses Jahr werden 
weitere Streckenteile folgen, und es besteht die Hoff- 
nung, daß die große Tat heimischer Technik, die für 
den Wiederaufbau Österreichs von ausschlaggebender 
Bedeutung ist, raschest fortgeführt werden wird, und 
daß es gelingen wird, alle Schwierigkeiten, insbesondere 
auch die finanzieller Natur, zu überwindet. Der 22. Juli 
1923 wird ein Markstein in der Geschichte der öster- 
reichischen Ingenieurwissenschaften bleiben. 


Die Theorie des Kühlblechs. Seine Anwendung und Bedeutung für den Trocken- 


transformator. 


Von Dr. Ing. Benno Schwarz, Bodenbach a/E. 
(Schluß aus Heft 31, Seite 445). 


IV. Die Kühlung des Eisenkerns. 
A) Die Erwärmung des Fisenkerns ohne 
zusätzlicheKühlfläche. 


Bevor zu der Betrachtung der künstlichen Ver- 
größerung der wirksamen Oberfläche durch Kühl- 
bleche geschritten werden kann, ist es notwendig, die 
Erwärmung des normalen hıftgefühlten Fisenkerns zu 
betrachten. 

Die in den Schenkeln erzeugte Verlustwärme 
strömt zur Gänze den beiden Jochen zu, da die Schenkel 
durch die Wicklungskörper wärmedicht nach außen 
abgeschlossen sind, solange die Wicklung ungefähr die 
gleiche Temperatur besitzt wie das Eisen. Außerdem 
liegt der Schenkel nach dem früher Ausgeführten 
horizontal, so daß keine Luftzirkulaton zwischen 
Wicklungs- und Eisenkörper stattfinden kann. Die so 
den Jochen zugeführte nebst der im Joch erzeugten 
Wärme wird zum größten Teil von der Stirnfläole des 
Jochs abgegeben, der kleinere Teil strömt den Joch- 
Seitenflächen zu. 

Nun ist der Eisenkörper durchaus nicht als isotrop 
zu betrachten, sondern es sind an ihm zwei für die 
Wärmebewegung wesentlich verschieden beschaffene 
Richtungen zu unterscheiden: Parallel zu den Kern- 
blechen und normal dazu. Wegen der zwischen den 
Blechen liegenden Papierzwischenlagen und der trotz 
der besten Pressung der Bleche immer vorhandenen 
dünnen Luftschichten zwischen denselben, ist in der 
Richtung normal zu den Blechen die Wärmeleitfähigkeit 
unverhältnismäßig kleiner als in der Richtung der 
Bleche. Die Wärmeströmungen in den bezeichneten 
Richtungen sind nun getrennt zu betrachten. 

Erledigen wir zuerst den ganz einfach zu bewäl- 
tigenden Temperaturverlauf entlang eines Bleches in 
den Schenkeln und im Joch unter der Annahme, daß 
die beiden Joche gleichviel Wärme abgeben, daß infolge- 
dessen der Punkt höchster Temperatur sich in der 
Schenkelmitte befindet; daß ferner die Wärmebewegung 
ausschließlich gegen die Jochstirnflächen hin erfolgt, 
sowie daß keinerlei Wärmeabgabe auf diesem Wege 
stattfindet.!) 

Betrachten wir einen in der Entfernung y (alle fol- 
genden Bezeichnungen entsprechen der Abb. 6) von der 
Schenkelmitte gelegenen Querschnitt von 1 cm?, so 
können wir ansetzen, daß das dort herrschenkle 


1) Siehe auch Vidmar: „Die Transformatoren“ S. 251 f. 


Temperaturgefälte zum Transport der auf der Strecke 
y erzeugten Verlustwärme ausreichen muß: 


dTs 
. (21), 
a (21) 


worin Ts die an der betreffenden Stelle herrschende 
Temperatur, kp die Wärmeleitfähigkeit parallel zu den 
Blechen und vs die Schenkel-Eisenverluste pro cm? be- 
deuten. Die Integration von (21) ergibt: 


— Tako = E +C. 


Da nur das Temperaturgefälle bis zum Schenkelende von 
Interesse ist, erhalten wir durch die Randbedingung 


.kp =Y. vs. 


AT; =0 für y = r die gesamte im Schenkel auftretende 
Temperaturdifferenz 
A 1, = 


Vs Is? 


2kp 4 
Das zum Transport der Schenkelwärme u. im 


. (22). 


Joch erforderliche Temperaturgefälle ist 
Us ls l 
AT,„= > ai 
worin € der für den Strom der Schenkelwärme sich 
ergebenden Querschnittvergrößerung im Joch Rechnung 
tragen sol. Bei der Oeringfügigkeit der in Betracht 
kommenden Temperaturdifferenzen genügt es. € zu 
schätzen. 
Analog (22) ergibt sich die Teemperaturdifferenz 
im Jocheisen, die zum Transport der im Joch entste- 
Þenden Verlustwärme dient, zu 


__U 78 l 
aT 2 kp lj . 


. (23), 


. (24), 


worin v; die Jocheisenverluste pro Volumseinheit be- 
deutet. 

Das gesamte innere Temperaturgefälle ergibt sich 
als Summe der in (22), (23) und (24) errechneten Teil- 
befräge zu 


m \+ 5% 
i n= k, art UETA 2 kp 
Hierin ist der erste Summand der für den Transport der 
Schenkelwärme, der zweite der für den Transport der 
Jochwärme dienende Anteil. Der sich ergebende Wert 


für AT;ist ein Maximalwert und drniedrigt sich durch 
die in Wirklichkeit vorhandene seitliche Abströmung 


dj. | .(25). 


ı In 
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der Wärme. Die vorstehende Rechnung soll nur einen 
Einblick in die Größenordnung der auftretenden inneren 
Temperaturdifferenzen geben, wie in dem unter C) 
behandelten Rechnungsbeispiele gezeigt. 

Weitaus wichtiger ist die Temperaturverteilung 
im Eisenkörper quer zu den Blechen (Dimension b, 
siehe Abb. 6), in welcher Richtung infolge der geringen 
Wärmeleitfahigkeit des Blechpaketes sehr vetrachtiche 
Temperaturunterschicde auftreten, durch die die Wärme- 
abgabe der Jochseitentlächen wesentlich bestimmt 
wird. Für die nun folgende Betrachtung nehmen wir 
die Wärmeleitfähigkeit des Blechkörpers in der Richtung 
der Bleche als unendlich groB an gegen die Warme- 
leitfähigkeit im der Querrichtung Xy'), das heißt, wir 
wollen von dem vben abgeleiteten lemperaturgefälle, 
das praktisch relativ gering ist, für die folgende Ablei- 
tung absehen und annenmen, daß ın jeder Blechschicehte 
überall die gleiche Temperatur herrscht. 
Nun denken wir uns das Volumen der drei 
Schenkelhälften, die ihre Wärme dem betrachteten 
Joch zuführen, gleiclunäßig über die ganze Jocllänge 
aurgeteilt, derart, daß ein rechtwinkeliges Parallelepiped 
der Dimension I hb entsteht, wobei 


Khb=Lhb+ > ls s. O 


zu setzen ist, entspreckend den Bezeichnungen der 
Abb, 6. Es ist dann 

3 
l,.h-- —As.h, 

2 
| h 

Wir bestimmen ferner, da meist die Schenkelin- 
duktion enen anderen Wert als die Jochinduktion hat, 
unen Mittelwert der Verluste pro Volumseinheit v iur 
den ganzen nunmehr entstandenen Körper und setzen an: 
3 
vl, b= nli hbt os. T ls hs.b. 


Hieraus ist 


2.2.26). 


li 


vl. h- vs -ls hs 


v= — 
hh 


Wir haben somit den halben Eisenkern ersetzt 
ein rechtwinkeliges Parallelepiped der genannten 


. (27). 


durch 


Dimensionen und einer spezifischen konstanten RT 
| Wärmeabgebend wirken die Joch- 
stirnflächen hb, der Teil der Seitenfläche des Eisen- = 


produktion v. 


körpers, der in Wirklichkeit unbedeckt' ist, also 
auf jeder Seite lh und der unbedeckte Teil der 
oberen und unteren Begrenzungsflächen des Eisenkör- 
pers, also jẹ 4 b. Die Wärmeabgabe dieser letzt- 
senannten Flächenstücke kann unbedenklich durch 
cine Vermehrung des Wärmeabgabekoeffizienten der 
Stirnfläche berücksichtigt werden, da voraussetzungs- 
gemäß jede Bleesschichte überall konstante Temperatur 
aufweist. Nennen wir Ø den Wärmcabgabekoeffizienten 
tür die vertikalen Flächen (Summe der Koeffizienten 
lir Wärmekonvektion und Leitung æa und Wärmestrali- 
nug @s, welche hier voll zur Wirkung kommt), so 
können wir ansetzen en 
ah=dh-2au,.l, 

worin a den einzuführenden korrigierten Koeifizienten 
der Wärmeabgabe der Stirnfläche darstellt: 
nn 

') Ähnlicher Vorgang wie bei Böhm: „Über die Er- 
Wärmung von Ankerspulen bei gleichmäßig verteilten Luft- 
schlitzen im Eisen“. E. T. Z., Band 42, Heft 48, 1921. 
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a ftit nn. (28). 
Durch die Vermehrung von @’ wind im weiteren Verlauf 
der Rechnung die Anbringung zusätzlicher -Kühlflächenı 
ausgedrückt werden. 

Die höchste Temperatur wird sich in der Blech- 
schichte in der Mitte des Jochs, für die wir x = 0 setzen 
(siehe Abb. 6), vorfinden. Für ein in der Entfernung x 
von der Jochmitte befindliohes Volumselement I, hd x 
hat die Beziehung zu gelten, daß die in demselben er- 
zeugte Verlustwärme sich im Beharrungszustand auf- 
teilen muß, auf die Wärmeabgabe der zugehörigen 
Stirnfläche Adx und die Zunahme des Wärmestromes 
Qe von x bis nachæ + dz. 

vhh dx =a Thdz+dQ:. . . (29) 
worin T wie früher die in der betreffenden Körper- 
schicht Lerrschende Übertemperatur gegen Luft bedeutet. 
Der Wärmestrom an der Stelle & ist 
. (30) 


event. Kühlbleche 


Abb. 6. Schematische Skizze eines Eisenkernes. 


da für die Wärmeleitung der ganze Fisenquerschnitt 
des Kernes Al, in Betracht kommt. Bilden wir hieraus 
d T 
d Qo = — konz hl dx 
und substituieren dO» in (29), so erhalten wir eine 
Differentialgleichung zweiter Ordnung für die Tempe- 
raturverteiluag im Joch: 
d? T 
vh a T gq dax? 1 


s- = (31) 


Durch Integration ergibt sich 
I = ef: — C, Cof IV (x — c) . (32). 
a kq h 


Die zwei Randbedingungen, die zur Bestimmung der 
Konstanten führen, ergeben sich daraus, daß einerseits 
die Temperatur in der Jochmitte, also für x= o ein 


Maximum erreicht: 
dT 


— 
— . 
. 


dx xr=0 


. (33) 
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und daß andererseits an den Jochseitenflächen, also für die von ihnen an die umgebende Luft abgegeben werden. 
Es ist bei dieser Anordnung der Bleche ohne weiteres 


<=, das Temperaturgefälle der Wärmeabgabe der klar, daß die für die Theorie des Kühlblechs gemachten 
Seitenfläche entsprechen muß: l Annahmen bezüglich geradliniger Begrenzung des 
dT | wärmeabgebenden Körpers sowie bezüglich rein hori- 
— kq dapt hl, . . . (34). zontaler Strömung in sehr vollkommener Weise erfüllt 

sind. 


Wie schon erörtert kommt für die Wärmeleitung der 


ganze Querschnitt A h in Betracht, hingegen für die „Die erste Aufgabe ist nun, das Ausmaß der nötigen 
Wärmeabgabe an Luft‘ nur die unbedeckte Fläche des zusätzlichen Kühlfläche zur Erzielung einer gewünschten 


Eisenkörpers l;h Durch Benützung von (33) und (34) Maximaltemperatur in Eisen zu bestimmen. Stellen wir 
können C, . und C: in (32) eliminiert werden und man uns diese zusätzliche Kühlfläche gleichförmig aufgeteilt 


erhält als endgiltige Form der Temperaturverteilung im über die Jochstirnfläche bh vor, — die Kühlbleche 
Joch: | werden ja zwischen (die Kernbleche eingelegt — so kann 
T= Z = is en are teen le I ln he ae een ý á à è (35). 


1—48 | | 
a j re or = 
| 18.6 |, 2 ]+ 7 ky. Sm IV Kal, | 


Würde die Seitenfläche des Jochs keine Wärme abgeben, | die Vermehrung der wirksamen Oberfläche ausgedrückt 


also 8 = 0 werden, so wäre werden durch eine Erhöhung des Wärmeabgabe- 
vl, koeffizienten der Stirnfläche a. Das heißt, es kommt 
no: zu jedem cm? der natürlichen Oberfläche eine mehr 


ein Resultat, das ohne weiteres hätte angegeben werden Oder minder große zusätzliche Fläche hinzu, die die 
können. Auf den Fall, daß @—=0 wird, daß also die Wärmeabgabefähigkeit der Flächeneinheit erhöht. 


Stirnfläche keine Wärme "abgibt, wird später zurück- Nennen wir den neuen variablen Wärmeabgabe- 


gekommen werden. koeffizienten y, so haben wir um (die Maximaltempe- 

Die Maximal-Temperatur stellt sich in der Jochmitte ratur in Abhängigkeit von diesem zu erhalten. in Glei- 

für <=0 ein und beträgt: | chung (36) nur «œ durch y zu ersetzen, wodurch sich 
nn fees Le el er el e s|’ . (36); 


b rm: ' b 
lj . B Cof NV 3] -+ yh kq a Om VE . 3 


addieren wir zu Tmax den vorher ermittelten Wert für | eine Gleichung von der Form 


den inneren Temperaturanstieg AT}, so erhalten wir die vl | 

höchste überhaupt im Eisenkern vorkommende Temperatur, Tmax = a Ze SAAB | (37) 
die sich in der Schenkelmitte einstellen wird. Der Wert | ? Cof (m Vy)+0 Vy Sin (m V7) 
Tmax + AT; stellt den höchstmöglichen Temperaturbetrag ergibt, in der der Übersichtlichkeit halber eingesetzt ist: 
dar, ist also eine obere Grenze; in Wirklichkeit wird —— —— 
infolge des gleichzeitigen Bestehens (der Übereinander- m I 9 und „—Vhka 


lagerung) der beiden Wärmeströmungen der vor- | kal 2 LB 
kommende Temperaturhöchstwert etwas kleiner sein Wird ein bestimmtes Tmax zugelassen, so ist (37) die 
müssen. Bestimmungsgleichung für y, dessen Ermittlung wohl 
Ist nun der vorgenannte absolute Temperatur- am besten graphisch erfolgt. Interessant ist der Über- 
höchstwert wesentlich größer als die Wicklungstem- gang von y zur Null, was physikalisch die Bedeutung 
peratur, so ist die anfänglich gemachte Annahme der hat, daB die Stimfläche des Jochs keine Wärme abgibt. 
Wärmeisolierung des Schenkels zunichte gemacht, was Man erhält sodann 
die praktische Folge nach: sich zieht, daß ein Aufheizen vl 
der Wicklung vom Eisen aus beginnt. Es tritt auf diese T max 0 = 3 (m’+-2mo) . . . (37a). 
Weise oft eine wider Erwarten hohe Wicklungstemperatur 
auf, die nur. in ungenügender Kühlung des Eisenkerns 
ihren Grund hat und durch Verbesserng derselben be- 


Hat man nunmehr aus der Kurve Tmax = f(y) für 
das gewünschte Tmax den zugehörigen Wert y ermittelt, 
so kann an die Bestimmung der anzubringenden Kühl- 


hoben werden kann. r : 
i TEREN . a bleche geschritten werden. 
Das Mittel zur Ermiedrigung einer zu Lohen Eisen- Es mul zit de AE. Baii 
temperatur — ohne Herabsetzung der Banspruchung an re a Gr IGUE SSos 
des Materials -— ist die Vermehrung der wirksamen mung vorgenommen werden: Und zwar wollen wir 


v ® ; Ba : 3 als Zi ingre“ eines Kiihlhlacha ; z 
Kühlfläche durch Anbringung zusätzlicher wärme- als „reduzierte Länge e ‚Kühlbleches die Länge 
"o jener Fläche verstehen, die bei gleicher Breite wie das 

abgebender Oberfläche. ählblec 3 & 
Kühlblech dann die gleiche Wärmemenge wie dieses 
l . S „,„.. abzugeben imstande ist, wenn sie sich durchwegs auf 

B) Die Kühlung des Eisenkerns unter Zu- | Se | & 
hilfenahme von Kühlblechen ‚ der höchsten Temperatur des Bleches befindet. (Tem- 
i peratur an der Stelle der Wärmeaufnahme, in unserem 
Die erforderlichen Kühlbleche werden zwischen Falle zugleich die Temperatur des anliegenden Joch- 
die Bleche des Eisenkerns eingeschoben und erhalten eisens), Es bestimmt also die reduzierte Länge jene 
von diesem ‚diejenigen Wärmemengen durch Leitung, Fläche von der Breite 1 cm, die nach der Ausdrucks- 
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weise des II. Abschnittes bei einer Temperatur von Tmax’ 
1 Watt abgibt, wobei Tmax, wie bekannt, eine für ein- be- 
stimmtes Kühlblech eindeutig definierte Größe darstellt. 


Nun erweitern wir den Begriff der reduzierten Länge 


noch dahin, daß wir diese Reduktion auch auf einen 
anderen Wärmeabgabekoeffizienten vornehmen können, 
als auf den des Bleches. Für unseren Zweck wählen 
wir praktischerweise den Wärmeabgabekoeffizienten 
der Stirnfläche @', der sich, wie bereits erörtert, wesent- 
lich unterscheiden wird, von dem früher für das Blech 
angewendeten Koeffizienten a. 

Bei einer Wärmeabgabe von 1 Watt pro.cm Blech- 
breite stellt sich bei einem bestimmten Kühlblech die 
Maximaltemperatur Tmax ein. Die Fläche lea. 1 hat bei 
dieser Temperatur und einer Wärmeabgabezifier «' 
Nonne ebenfalls cin Watt abzugeben. Es ist 
daher 


a Tmax- az l s. e e . (38), 
woraus sich die sehr einfache Beziehung ebt 
l 
led = — a’ ER . (38 a), 


d. h. die auf eine bestimmte Wärmeabgabeziffer a’ re- 
duzierte Kühlblechlänge ist glidich dem neziproken 
Produkt aus @ und der für eine Wärmeabgabe von 
1 Watt/cm sich ergebenden Maximaltemperatur (des 
Bleches. 

Haben wir für den in Betracht kommenden Eisen- 
kem eine notwendige 'Wärmeabgabeziffer y ermittelt, 
so muß die vorhandene Kühlfläche (an der Jochvorder- 


seite) im Verhältnis — vergrößert werden. Dies kann 


bewirkt werden, durch eine gedachte Vergrößerung 
der Dimension b, um eine Anzahl von derartigen redu- 
zierten Kühlblechlängen. Es kommt somit für jedes 
Blech nur auf seine auf den Koeffizienten @’ reduzierte 


Länge an: 

Y — nle tb 

er 5 Be te a (0), 
wenn n die Zahl der angebrachten Kithlbleche und fred 


deren reduzierte Länge bedeuten. Wir erhalten sonach 


für ein Blech: b 
lrea = e = e . (39 a). 
a In 
Nach Gleichung (38) ist mithin 
2 ‚ (40). 


b(y -«a) 
Ist Tmax bekannt, so kann nach dem früher Ausgeführten 
die wirtschaftliche Dimensionierung der Bleche ange- 
geben werden. Durch eine einfache Überlegung ergibt 
sich, daB das aufzuwendende Konstruktionsgewicht für 
sämtliche anzubringenden Kühlbleche sich umgekehrt 
proportional mit dem Quadrat der Blechzahl n ändert, 
denn die spezifische Belastung der Bleche ist der Zahl 
derselben umgekehrt proportional und das für eine be- 
stimmte Wärmeabfuhr aufzuwendende Konstruktions- 
gewicht steigt mit dem Quadrat der spezifischen Be- 
lastung (siehe oben). 

Nimmt man gleichförmige Aufteilung der Kithl- 
fläche auf die ganze Jochstirnfläche an, so ergibt sich 
bei dieser gedachten Vermehrung des Wärmeabgabe- 
koeffizienten von a’ auf den Wert y eine Temperatur- 
verteilung, die wir als mittlere 'Temperaturverteilung 
bezeichnen wollen. 
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In Wirklichkeit aber sind die zusätzlichen Kühlflächen 
der Bleche an einzelnen Stellen konzentriert und ihre 
Wärmeabgabe festgelegt durch die bei der neuen 
Temperaturverteilung sich einstellende Temperatur an 
der Ansatzstelle des Blechs. Es ergeben sich hiebei 
die für ein Beispiel weiter unten errechneten Tempe- 
raturwellen (siehe Abb. 7). Die Bleche saugen gewisser- 
massen die Wärme ab und es herrscht unmittelbar am 
Blech die tiefste Temperatur der Umgebung. Die nach 
Gleichung (41) für & = o berechnete Maximaltemperatur 
ist also nicht die höchste überhaupt vorkommende Tem- 
peratur, sondern cs liegt darüber noch das Maximum 
der in diesem, durch die nächstliegenden Kühlbleclie 
gebildeten, Intervall sich entwickelnden Temperatur- 
welle. 

Zur Ermittlung der entstehenden Temperaturver- 
teilung wählen wir ein Näherungsverfahren. 


$ 
N 
a 
4 


Abb. 7. Temperaturverlauf im Jocheisen bei verschiedener In- 
duktion bei natürlicher Kühlung und bei Anwendung von Kühl- 
blechen. 


Vor allem setzen wir die Anbringung der Bleche 
möglichst entsprechend der Annahme gleichförmiger 
Verteilung ‘der zusätzlichen Oberfläche fest. Auf ein 
Blech entfällt daher ein Intervall von 


b 
a =- - cm. 
n 
a ist somit auch der Abstand der Beche voneinander 
a , 
und 3 die Entfernung der äußersten Bleche vom Joch- 


rand.!) Wir wollen nun die Annahme treffen, daß an der 
Stelle, an der sich das Blech befindet, die mittlere 
Temperatur des zugehörigen Intervalls herrscht, welche 
aus dem mittleren Temperaturverlauf nach Gleichung 
(41) errechmet werden kann. Dieser Annahme liegt der 
Gedanke zugrunde, daß die früher über das ganze Inter- 
vall verteilt gedachten Flächenelemente, die sich auf 
verschiedener Temperatur befinden mußten, nunmehr 
auf einem mittlerem Temperaturniveau zusainmengefaßt 


erscheinen. Bezeichnen wir die Bleche und die zu- 
on i ya In Abb. b. 6 fälschlich mit C bezeichnet 

a (y zi”) | 

P en (41). 


i 
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gehörigen Intervalle fortlaufend von der Joch- 
seitenfläche an, so nimmt das k-te Blech, daß sich an 


der Stelle x = (2 k — 1) s befindet, . die mittlere 
® 


Temperatur des Intervalls von (k — 1) a — > bis ka — 7 
an. (Diese Werte für die verschiedenen x ergeben sich 
daraus, daß sich der Koordinatenursprung in der Jochmitte 
befindet.) Wir haben mithin für die Kühlblechtemperatur 
des k-ten Bleches zu schreiben: 


Auf diese Weise erhalten wir die Temperaturen sämt- 
licher angebrachten Bleche, wobei berücksichtigt werden 
kann, daß Symmetrie bezüglich der Jochmitte herrscht. 

Jede der zwischen den Blechen sich ergebenden 
Tremperaturwellen muß, da in den Intervallen für die 
Wärmebewegung die gleichen Querschnitte und Koefii- 
zienten in Betracht kommen wie in dem Eisenkern ohne 
Kühlbleche, auch die gleiche allgemeine Form des Tem- 
peraturverlaufs aufweisen wie dort. In Gleichung (32) 
können sich nur die Konstanten ändern, die nunmchr 
aus der Bedingung, daß die Temperaturkurve durch die 
beiden Temperaturwerte der benachbarten Bleche hin- 
durchgehen muß, bestimmt werden können. Wir setzen 
daher unter Benützung der allgemeinen Form der 
Gleichung (32) für das k-te Intervall an: 


a ll | 
A Bal (32 a). 


Ferner müssen die Temperaturen der beiden Bleche 
Tp«--ıy und Tgk der obigen Gleichung des Temperatur- 
verlaufs im k-ten Intervall entsprechen. Wir haben hiebei 
die Werte für x einzusetzen, die der Lage der ent- 
sprechenden Bleche zukommen. 


l a 
TB qk - p= 24 fi Ac[) ko 


——— 


vl, a e, b 
Ta (i — a coi (Vag 2% 1-4 3 


u a) . (32b). 


Die beiden vorstehenden Gleichungen stellen die zwei 
Bestimmungsgleichungen für Ax und Bx dar. 

Der gleiche Vorgang ist bezüglich der außen- 
liegenden Intervalle einzuhalten, bei denen an Stelle 
der einen Blechtemperatur die aus der mittleren Tem- 
peraturverteilung sich ergebende Temperatur der Joch- 
seitenfläche zu setzen ist. 

Die Maximaltemperatur des betreffenden Intervalls 
ergibt sich für x = Bk: 


[e= 


V® A 
r — 
Fenni m 


(1— Ak) .. . . . (43). 
In dem imtervall Re: der Jochmitte ergibt sich 
dann das höchste dieser Maxima, das die höchste über- 
haupt vorkommende Temperatur an der Jochstirnfläche 
darstellt. In der Schenkelmitte hat man den inneren 
Temperaturanstieg wie friiher zu berücksichtigen. 
Wie schon erwähnt, stellt das geschilderte Ver- 
fahren nur eine Näherungsmethode dar, es wird hiebei 


22.222.842). 


der Bedingung nicht Rechnung getragen, daß die Wärme, 
die von jedem Blech abgeführt wird, demselben auch 
zugeführt werden muß, das heißt, daß die beiderseits 
an das Blech angrenzenden Jochpartien ein Wärme- 
gefälle aufweisen müssen, das den Transport der ab- 
zugebenden Wärme ermöglicht. Es muß sein: 


‚ a Tr 
Tpr a a he | a iz te -$ — 
d Tx l 
ma somme e. . (44). 


Gleichung (44) kann als Kontrolle für die Genauigkeit 
der Rechnung benützt werden. Bei praktischer Durch- 
rechnung zeigt sich hiebei, daß das gesohilderte 


-Näherungsverfahren für praktische Zwecke vollkommen 


ausreicht und die sich ergebenden Ungenauigkeiten 
schon bei einer ganz geringen Zahl von Blechen be- 
deutungslos sind. 

Von Bedeutung ist ferner die Aufstellung einer 
Wärmebilanz, die Aufschluß gibt über die Aufteilung 
der Wärmeabfuhr auf die einzelnen kühlenden Flächen- 
teile. 

C) Rechnungsbeispiel.! 

Es möge die Erwärmung eines Eisenkerns nachfolgender 
Dimensionen untersucht werden. (Bezeichnungen der Abb. 6): 
h=58cm, b=24cm =12cm, I;=22cm, As = 10cm‘). 

Die in den 'Schenkeln herrschende Induktion sei i 

Bs = 10 600?). | 

Bei einer Verlustziffer von 1'6 Watt/kg errechnet sich 
heraus die spezifische Verlustzahl im Schenkeleisen zu 

ts =175.00001.1°6. 1:06? = 00135 W/cm?, 


wobei quadratische Abhängigkeit der Eisenverluste von der 
Induktion angenommen ist. Unter der gleichen Voraussetzung 
ergeben sich die spezifischen Verluste im Joch zu 

vj = 00094 Wjcm?. 
Die mittlere spezifische Verlustzahl ist naclı (27) 

v = 0:0107 W/cm’. 

Die Aufteilung des Schenkelvolumens auf das Joch er- 
gibt die Dimension 4 nach (20) zu Iı = 178 cm. Der korrigierte 
Wärmeabgabekoeftizient der Stirnfläche a’ berechnet sich aurch 
Einsetzung der entsprechenden Werte in Gleichung (28) zu 
00015 W/cm? und °C, wobei für den Koeffizienten der Wärme- 
strahlung as = ('0U58?), für den 'Koetfizienten der Wärmekon- 
vektion und Leitung wıe früher a = U'0067, daher für den Ko- 
eftizienten der warmeabgebenden vertikalen Flächen B=as+ 
+ a = 00123 W/cm? eingesetzt wurde. 

Der Temperaturverlauf unter Benützung aller einge- 
führten Werte im Jocheisen in dessen ursprünglichem Zustand, 
also ohne zusätzliche Kühlfläche, ergibt sich dann nach Gki- 
chung (35): 

T = 127 (1 — 0'32 Co] [0'092 x)). 

Dieser Temperaturverlauf an der Jochstirnfläche ist in 
Abb. 7 eingezeichnet. Die auftretende Maxımaltemperatur ergibt 
sich für æ = 0 zu Tmax = 865%. Wiewohl diese Maximaltempe- 
ratur, zu der noch der innere Tlemperaturanstieg bis zur 
Schenkelmitte hinzukommt, eınen sehr hohen Wert darstellt, 
wollen wir, da uns noch das Mittel der zusätzlichen Kühlfläche 
zur Verfügung steht, die Induktion um 1U vH uns erhöht denken. 
Dadurch erhalten alle spezifischen Verluste den 1'21 tachen 
Betrag und die l’emperaturverteilung nach Gleichung (35) nimmt 
die foıgende Gestalt an 

T = 154 (1 -—- 032 Coj [0:092 x]), 
das heißt, alle Temperaturen haben sich proportional vergrößert. 
Der ncue T emperaturverlaur ist ebentalls aus Abb. / zu ersehen. 

Für diesen Fall wolien wir die Wärmebilanz für eine 

l cm hohe Schicht des haloen Kernersatzkörpers (bis zur 


aj 
Symmetrieebene) aufstellen — Dimensionen h 7: l. 
Erzeugte Wärme Watt vH 
vh. rpo 20 17 8:12 2 4 54 2 8 Se a 275 1000 


H) Vidmar: „Die Transformatoren“. Seite 528 Í, 
2) An gleicher Stelle. 
3) Hütte 22. Aufl. Bd. I, Seite 3%. 
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Abgegebene Wärme 
a) Jochstirnfläche mit Einschluß des enällenden 
in a’ berücksichtigten Anteils der oberen und 
uneren Begrenzungsfläche des Jochs: 


af Tas — 0:0015 [154 [1 — 032 Cof (0092 x)]dæ 169 612 


0 0 
b) Jochseitenfläche: j 
4 p -lj = 000125 .715. 12 .... aa’. 107 388 
2 
Summe. . 276 1000 


D:e Maximaltemperatur an der Jochstirniläche beträzt 
nunmehr 104:5° C. Hiezu kommt noch der innere Temperatur- 
anstieg bis zur Schenkelmitte, der nach Gleichung (25) be- 
rechnet ca 5° beträgt, allerdings, wie schon erwähnt, nicht 
vol zur Auswirkung kommt. Jedenfalls ist ersichtlich, daß die 
auftretenden Temperaturen weitaus zu hoch sind. Wir schreiten 
daher zur Anwendunz von zusätzlicher Kühlfläche: 

Gleichung (37) gibt die Abhängigkeit der auftretenden 
Maximaltemperatur von dem Wärmeabgabekoeffizienten der 
Stirnfläche an. Zahlenmäßigr ausgewertet lautet dieselbe in un- 
serem Fall: 

0'229 | 1 
Tmax = — 1 7 ru EEE 25 Er EEE Tr ee er | 
7 Cof (28:5. Vy ) + 28-1 Vy Sin (285 . Vy | 

Nachstehend einige der aus obiger Beziehung sich er- 

gebenden Werte: 

y= 0 
Tmax = 273° 
Für den Fall, 
abgibt (y = 0 
zu 273°C. 

Wir wählen nun als ausreichend für unseren Fall 

y = 2 a = 0:0030 
und erhalten als mittlere Temperaturverteilung also unter der 
Voraussetzung gleichförmiger Aufteilung der zusätzlichen 
Kühlfläche auf die Jochstürnfläche: 
Tm = 77 [1 — 0:168 Coj (0:13 x)). 

Die vorstehende Temperaturverteilung ist strichpunktiert 
in Abb. 7 eingetragen. 

Es kam nun zur Ermittlung der Kühlblechdimensionen 
geschritten werden. Nach Gleichung (39 a) ist 


n lred = (2 - 1) b = 2>- 1) 24 = 24 cm. 


00005 0:0010 0:0015 00020 0:0030 

181° 133° 1045° 86° 64° 
daß die Jochstirnfläche überhaupt keine Wärme 
wird), ergibt sich also das höchste dieser Maxima 


Wählen wir für n = 4, so ergibt sich red =6cm. Es ist dann 
nach (38) 
e ED IHRES ar ee 


a’ Ired 0°0015.6 

Werden, wie bei Kühlung des Eisenkerns üblich, Eisen- 
bleche gewählt, so kann aus Abb. 3 abgelesen werden, daß 
die wirtschaftlichen Dimensionen des Bleches siud: 

liv = 10:7 cm, Öm = 0:125 cm. 

Zum Vergleich diene, daß bei Wahl von bloß 3 Blechen 

folgende Verhältnisse sich 'enstellen: 
lred = 8 cm, Tmax = 835°, I» = 145 cm, Ôw = 0'22 cm. 

Das aufzuwendende Konstruktionsgewicht vermehrt sich sonach 


um das = 1'78 fache, was ohne weiteres als Ver- 


4.107.0125 


3 
hältnis Sr 
Dic Anbringung der 4 Bleche erfolgt unter Berücksichtigung 
einer gleichförmigen Aufteilung an den Punkten x = — 9, — 3, 
+ 3, + 9 entsprechend Abb. 7. Die zugehörigen Intervalle haben 
die Größe 
b 24 
a = — = —— = 6 cm. 
n 4 
Die Blechtemperaturen als Mittelwerte der zugehörigen 
Intervalte berechnen sich zu 


hätte angegeben werden können. 


| Tmdx frn — 0168 Cof (013 x)] dx 
Te: = Ta = —— = — ———— 536 
und 12 

\ Tm dx (7m — 0168 Coj (013 x)] dx 
TB, = Le a a Be 7 


x 


Nimmt man hinzu noch den Wert für Tm für die Jochseiten- 
fläche Tm| ,=45°, so besitzt man sämtliche Punkte, durch 


= 
V= 


2 
die die endgiltige Temperaturverteilungskurve bestimmt ist. 

Die allgemeine Form der Temperaturverteiking bei nor- 
malem Wärmeabgabekneffizienen — dr  Jechstirnfläche 
zwischen zwei Blechen besitzt ja keine zusätzf'che Künhlffäche 
— fautet für unseren Fall, analog (32) 

Tk = 154 [1 — Ar Coj [0092 (x — Bk)]], 

wobei nur die beiden Konstanten, die für den spezistien Fall 
der natürlichen Kühlunz (siehe oben) ermittelt wurden. wieder 
eimwesetzt erscheinen. Man hat jetzt für jedes Intervall dieser 
Konstanten zu bestimmen, Wir machen für das erste Intervall 
folgenden Ansatz: 


Tı = 154[1 -- A, Cof [0092 (x — B,)]. 
Zur Bestimmung von Aı und B, dienen die beiden Gleichungen: 
Tm| „= 45 = 154 fi — A, Co [0082 (12 — B) Y) 


ao 


und l 
Te: = 136 = 154 [1 — A Coi [0092 @ -- B), 


die heinhalten, daß die Temperaturkurve durch d'e Temperatur- 
werte für die Jochseitenfläche und das erste Kühlbłech hin- 
durchgehen muß. Durch Berechmunz der Konsfanten aus den 
beiden obigen Gleichungen ergibt sich für die Temperaturver- 
teilung im ersten Intervall: 


T, = 154 [1 — 0644 Co [0092 (@—-715)]). 


(Das Maximum dieser Temperaturwelle würde sich für 
x = T15 ermeben. also außerhalb des Intervalls falten). Analog 
erhält man für die beiden anderen Intervalle 


, = 154 { —. 0588 Cof [0092 IR +0)]) 
und 
T,=154(1 0'57 Cof [0092 x). 


Der ganze Temperaturverlauf ist aus Abb. 7 zu er- 
sehem, 
Das höchste Maximum ergibt sich im Intervall 3 zu 


T,max = 662°. 


Als Probe für die Genauigkeit des angegebenen Nähe- 
rungsverfahrens mögen die Temperatureefälle an der Stelle 
des zweiten Blechs untersucht wenden. Bildet man nach (44) 
den Ausdruck kq I, ( CARRIE =) ‚ so erhält man für die 

dx dæ !\e=3 
dem Blech zugeführte Wärme in einer Schichte von I cm Höhe 
0561 W. Die von dem Blech abgegebene Wärme für die gleiche 
Höhe beträgt aber a’ TB: lrea = 0'565 W. Die Ungenauirkeit be- 
trägt also für den vorliegenden Fall nicht ganz I vH (Differenz 
zwischen den beiden vorgenannten Werten). Gegen die Joch- 
seitenfläche hin nimmt allerdings, wie leicht nachzurechnen, die 
Ungenauigkeit der Rechnung zu, verliert aber dort an. Wichtig- 
keit. Zun Schluß möge noch die Wärmebilanz für den mit 
Kühlblechen ausgerüsteten Eisenkörper aufgestellt werden. Das 


betrachtete Volumen ist wieder 4, Pi 1. 


Erzeugte Wärme Watt vH 
vh A S0028. 2 aa 8 #2. u: 2a we 276 100 
Abgegebene Wärme 
a) Jochstirnfläche mit Einschluß der oberen und 
unteren Begrenzungsfläche 
1. Intervall 1 
1 
a' f T e EE E E E 0:224 
9 
2. Intervall 2 
a'f E E E E EEEE ee 0:547 
3. Intervall 3 
a'f Todt. ee re ee a a 0:287 
Summe a) für Jochstirnfläche . . 1'058 380 
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b) Kühlbleche E 
1. Blech 1 


a TBılreda=00015.536.6 .....- - 0'483 
2. Blech 2 = = 
a’ TB: Ired = 0:0015 . 628. Be 0:565 


Summe b) für Kühlbleche. . 1048 377 
c) Jochseitenfläche 
BIm| 5.4 = 0001 25.45.12 
=, ö R y $ 


. . 0675 243 


2781 100:0 


Wie ersichtlich, ist auch die Unstanmigkeit in der 
Wärmebitanz eine venrschwindend kleine. Außerdem erkennt 


u ; r 
man, daß der Wahl Pi 2 entsprechend die Wärmeabgabe der 
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Kithlbleche den gleichen Wert erreicht wie die Wä rmeabgabe 
der Jochstirnfläche. Die, Bedeutung der einzelnen külikenden 
Flächentäle für die Kühlung des Eisenkerns ist der Wärme- 
bilanz zu entnehmen. l 


Zusammenfassung. 

= Die Wärmeabgabe und Temperaturverteilung 
eines. rechteckigen Kühlbleches wird untersucht und 
eine fallgemein giltige Berechnungsmethode für Kühl- 
bleche entwickelt. Die für die Verwendung der Bleche 
zur Wicklungs- und Kernkühlung von Lufttransforma- 
toren dienenden Nähierungsverfahren werden entwickelt, 
wobei für den Eisenkörper auch die Kühlungsverhältnisse 


ohne Kühlbleche zu untersuchen waren. 


Rundschau. 


p Elektrizitätswerke, Anlagen. | 


Die Wasserkraftanlage Plave-S. Croce-Livenza. Diese 


von der „Società per l'utilizzazione delle forze idrauliche del 


Veneto“ zum Teil ausgeführte, zum Teil im Bau befindliche, 


zum Tel proiektierte Wasserkraftantage bietet auf einer 


Strecke von 27 km ene Leistung von 328 900 PS durch eine, 
die Provinzen Beluno, Treviso und Udine herührende Verbin- 
dmg der Flüsse Piave und Livenza, wobei vier natürliche 
Seen und deren Einzugsgebiethe mit einbezogen werden. Die 
Wasserentnahme erfel«t im Piave oberhalb Belluno, wobei 
durch einen offenen 85 km langen Kanal der Wasserüberfhuß 
hezw. Nachtwasser in den Lago di S: Croce geleitet wird, 
welcher þei einer Snierelsenkung um 19 m einen nutzbaren 
Wasserinhialt von 1200 Mt. m? aufweist. Vom See führen zwei 
Druckstollen von 244 und 2'35 km Länge zu dem am: Tago 
Morto gelereren Kraftwerk F adalto, in weichem bet 104 m 
Gefälle 3 X 4500 nnd 1 X 8000 PS bereits im Betrieb sind, 
während weitere 2X24 000 PS im Bau. 4 X 24000 PS hingegen 
proiektiert sind. Der Gesamtansbau dieses Kraftwerkes beträgt 
daher 165500 PS. Aus dem Lamm Morto führen Druckstollen 
hei 96 m Gefälle in das am Restellosee relerene Kraftwerk 
Nove mit eimer Grsamtleistum? von 89000 PS. Es. enthält 
2% 45m PS und 1 X sum PS im Betrieh. 1 x 24000 PS im 
Rau. während weitere ? X 24000 PS geplant sind. Aus dem 
Restellosae wird das Wasser unter 
Kraftwerk S. Floriau mit einer Gesamtleistung von 6400 PS 
von denen 2 X 1600 PS im Betrüsbe, 2 X 100 PS. genlart 
sind. in den Neerisiolaser überführt. welcher durch einen 
18 km langen Kanal einerseits das Kraftwerk Castelletto 
speist, in welchem bei 60 m G-tälle 2X 4000 PS im Betrich 
cind. andererseits das Kraftwerk Caneva. welches ‘bet 110 m 
Gefälle für 3 X 20000. imsvesamt daher 6N 000 PS renlant is‘ 
Nas Abwasser heiter Kraftwerk> wird über den. Mescho in 
den TiyenzatuR geleitet, Dis webet verwendeten 24 N00 PS 
Turbinen. Pauart Riva welche fir 06 his 110 m Gefälle avs- 
veführt werden und 23 m?/s hei 420 U/min verarbeiten. sind 
horizonlo Demnelsniralturbiren mit gemeinsamen . Abtauf- 
koesel. Jede Turbine hat ein Ziraufrohr von 76 m Durchmesser 
um] einen Drocklerer mt üher 16 m?is Durchflußfähnrk ett 
Dir Turbinen sind mit 42 Per!s Generatoren VON 600 — 6600 V 
direkt gek"npelt. 
Das Kraftwerk Venaus der „Società delle forze idrau- 
liche del Moncenisio“ erhält drei Peltonturbinen von je 26 000 
PS, Bauart Riva, welche bei 1020 m Nettogefälle mit nur einer 
Düse vem 210 mm Durchmesser., entsprechen" einem 155 mm 
starken Strahl eine Wassermenge von 2'46 m’/s bei 500 U/min 
verarbeiten. Die Laufräder haben 292) mm äußeren . Durch- 
messer, entsprechend 76 m/s Umiangsgeschwindirkeit. sie 
wieren rund 10 000 ke. Die Anlage, w elche wohl.die mächtigsten 
bisher ausgeführten Peltonturbinen enthält. wurde kürzlich mit 
einer Einheit in Betrieb gesetzt. wobei sofort. ohne irgend- 
welche Nacharbeit der Betrieb. übernommen wurde. Beträst 
die Maximalleistunz einer Turbine etwa 27000 PS. sn stellt 
sich die Leishmg her etwa 3/, Beaufischlarung anf I8ROM kW. 

(Schweizerische Bauzeitung, Bd. SI. Nr. 19, 1923). 

. Bau. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Heizkraftwerke mit Fernversorgung besprach Dipl.-Ing. 
Heilmann auf der zweiten Jahresversammlung der Haupt- 
stelle für Wärmewirtschaft. Beim Heizkraftwerk München— 
Schwabing ist an ein Krankenhaus, das für Raumheizung, 
Waschanstalt,.. Desinfektionsraume, Kochzwecke etc. große 


14 m Gefälle über das 


Wärmemengen benötigt, (im April 1921 zum Beispiel 5000 t 
Dampf), ein Elektrizitätswerk als selbständiger Betrieb ange- 
schlossen. In dem Werk sind 5 Kessel von je 300 m? Heizfläche 
und 2 Dampfmaschinen für Zwischendampfentnahme von 750 
bis 1050 PS Leistung, mit Generatoren direkt gekupnelt, aufge- 
stellt. Die Warmwassererzeugung für das Spital mit Maschinen- 
abdampf ist in das Maschinenhaus des E.-W. verlegt worden. 
für die Dampf- und Wasserverteilung für das Spital ist da- 
selbst eine eigene Regulierstation vorgesehen. Im E.-W. 
wurden schon jährlich 1 Mill. kWh erzeugt, die dem städtischen 
Netze zukommen, diese Menge kann aber erheblich noch ge- 
steigert werden. Besonders vorteilhaft ist, Jaß8 die Strom- 
lieferung gerade in größerem Maße dann einsetzt, wenn die 
mit Wasserkraft betriebenen Münchner P.:W. unter Wasser- 
mangel leiden. Die Verrechnung geschicnt in der Weise. daß 
das Krankenhaus mit Anlagekostenzinsen, Bedienung- und 
Kohlenkosten des E.-W. anteilig belastet wird, während ihm 
für jede gelieferte kWh eine Anzahl ke Dampf gutgeschrieben 


wird, um den sich somit die Kosten der Wärmelieferung ver- 


ringern. Das Schwimmbad Stuttgart hat als Ncebenbcetrieb ein 
Daınpfkraftwerk von 600 PS und liefert den erzeugten Sirom 
an die Unterstation des städtischen E.-W. Täglich werden bei 
Badbetrieb etwa 4000 kWh geliefert. Bei Stillstand der Dampf- 
maschine wird der vom Bad benötigte Strom vom städtischen 


E-W. zum gleichen Preise bezogen, wie ihn das Bad abgibt. 


Die Stromlieferung des Bades ermöglicht eine erhebliche Ent- 
lastung der Betriebsauslagen, das Kohlenkonto kann bei 220 t 
Steinkohlenverbrauch im Monat und 1300 000 kWh jährlicher 
Erzeugung an Abfallkraft auf etwa die Hälfte vermindert 
werden. — Eine Fabrik, die in 24 h 260 t Dampf von zirka 2'6 at 
abs. zum Eindampfen benötigt. aber nur geringen Kraftbedarf 
(3000 kWh täglich) hat, bezieht diesen Dampf von einen E.-W. 
zur Versorgung einer kleinen Stadt. und zwar richtet sich die 
Findampfleistung nach der Dampflieferung. bezw. nach dem 
Abdampidruck; dadurch ergibt sich eine selbsttätige Regelung 
und ein Ausgleich der Schwankungen im Kraftbedarf. Das 
FE.-W. ist tagsüber mit 700 bis 800 kW durchschnittlich be- 
lastet, es entspricht dies ungefähr auch der Arbeitsleistung der 
angegebenen Dampfmenge. In der Nacht sinkt die Werks- 
belastung, so daß zuweilen dem Abdampf Frischdampf zu- 
gesetzt werden muß. Bei den wärmewirtschaftlichen Vor- 
teilen der Verkuppelung spielt dies Keine Rolle. Es handelt 


‘sich in diesem Falle um ein Gemeinschaftsunternehmen. das 


schon 15 Jahre besteht und sich bewährt hat. Beide Teile 
sind verpflichtet. technisch möglichst hochstehende Einrich- 
tungen zu schaffen, die natürlich wieder beiden Teilen zugute 


kommen. Die Anlage arbeitet weit wirtschaftlicher, als wenn 


die Stromerzeugung an der etwa 10 km entiernten Kohlengrube 
geschehen würde und die Fabrik eine eigene Kesselanlage zur 
Dampferzeugung hätte. Die Ersparnisse der Fabrik lassen sich 
unter Einrechnung der kostenlosen Stromlieferung unter Zu- 
xrundelegung der Kohlenpreise vom September v. J. am 
20 Mill. Mark. jährlich schätzen. 

Städteheizung in Anlehnung an vorhandene E.-W. ist in 
Dresden, Hamburg und Kiel durchgeführt. Das Dresdner Werk 
nutzt den Abdaımmpf von Kondensationsmaschinen zur Erzeuguns 
von Warmwasser aus und versorgt 12 im Umkreis von 300 m 
gelegene Gebäude. In Hamburg wurde ein veraltetes, zum Ab- 
bruch, bezw. zur Umwandlung in eine Umformerstation be- 
stimmtes Dampfkraftwerk umgebaut. Es sind noch 3 stehende 
Dreifach-Expansionsmaschinen von je 400 kW vorhanden, deren 
Abdampf zur Heizung von 10 Gebäuden (teils Niederdruck- 
teils Warmwasserheizung) dient. Als Wärmeträger dient nur 
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Dampf von 1:3 at abs. Das Warmwasser wird daraus erst 
in den betreffenden Gebäuden selbst erzeugt. Das Werk ist 
durch die Kesselheizfläche von 2250 m? in der Wärmeatbgabe 
beschränkt und soll durch ein zweites nahe gelegenes Werk 
mit 4000 m? Kesselfläche erweitert werden. Nach vollständigem 
Ausbau des Werkes wird mit 2000 t Kohlenersparnis gerechnet. 
Die Kieler Anlage ist der Hamburger ähnlich. — Um die größt- 
mögliche Wirtschaftlichkeit eines vereinigten Kraft- und 
Wärmebetriebes zu erreichen, sind eine Reihe allgemein gül- 
tiger Grundsätze zu beachten. Hohe Dampfspannung, hoher 
thermodynamischer Wirkungsgrad der Kraftmaschinen und 
möglichst geringer Heizdampfdruck sind Voraussetzungen für 
hohe Kraftleistungen. Ist höherer Heizdampfdruck unbedingt 
erforderlich, so hängt die wirtschaftliche Ausnützung der 
Kraftmaschine und die Kohlenersparnis von den Betriebsver- 
hältnissen ab. Soweit als möglich soll den Schwankungen des 
Kraftbedarfes bei der Durchführung der Heizdampf erfor- 
dernden Prozesse Rechnung getragen werden. Bei zeitlicher 
Phasenverschiebung zwischen Wärme- und Kraftdampf 
kommen Speicher für Kraft und Wärme neben der Unterteilung 
der Kraftmaschine, sowie Anpassung in der Betriebsführung 
in Betracht. ` 
(Forschritte in der Entwicklung der Wärmewirtschaft.) 


. Maschinenelemente 

Ein Vibrationsmesser. Ing. J. Vančura. Die genaue 
Untersuchung raschlaufender Maschinen, insbesonders der 
Turbogeneratoren beschränkt sich meist auf die rechnerische 
Feststellung der kritischen Geschwindigkeiten der Welle und 
ist wertlos, wenn dieselbe in mehr als zwei Lagern läuft. 
Sie berücksichtigt auch nicht die Schwingungen des Funda- 
ments, der Lager und der anderen Nebenteile. Auch die 
statische und dynamische Auswuchtung ist ungenügend, da 
sie nur ausgesprochene Asymmetricen im Rotor anzeigt. Auf 
keinen Fall gibt sie Auskunft über die Richtung, Größe 
und die Ursache der Vibration. Man stellte zwar in Deutsch- 
land vor einigen Jahren Versuche mit dem nach Art der 
Seismographen gebauten „Pallograph“ von Schlick an, 
doch waren dieselben wegen der großen Anmessungen des 
Apparates und wegen seiner Unfähigkeit Schwingungen 
größerer Frequenz anzuzeigen, ungünstig. Seither baute 
Dr. Geiger in Hamburg den Vibrograph, welcher von 
Lehmann & Michels in Hamburg auszeführt wird und bei 
einem kleinen Gewicht von 6!/⁄2 kg und seinen geringen Ab- 
messungen von 200 X 200 X 200 mm auch auf kleinen 
Maschinenteilen aufgesetzt werden kann. Seine Empfindlichkeit 
gestattet, Vibrationen von 350 bis 15000 Per/min und Ampli- 
tuden bis 1 cm anzuzeigen und auf einem Papierstreifen zu 
registrieren. In einem Gehäuse, ähnlich wie bein Tacho- 
graph, befindet sich ein Gewicht, welches durch einen Arm 
um die feste Achse, bezw. um ein Rohr, welches auf letztere 
geschoben und gegen dieselbe verstellt werden kann, drehbar 
angeordnet und mit ihr durch Vermittlung ziner Spiralfeder 
verbunden ist. Die Federspannungz ist einstellbar, das Gewicht 
kann durch Zusätze vergrößert werden. Auch läßt sich das 
Gewicht durch das erwähnte, um die Achse geschobene Rohr 
im Winkel verstellen, je nach der Richtung der zu messenden 
Schwingungen. Die Beobachtung einer Turbinenwetle geschieht 
durch ein an die Welle gedrückies Rädchen, welches durch 
ein beigegebenes Hebelwerk auf den Apparat wirkt. In a’len 
Fällen wird die relative Schwingung des Gewichtes in bezug 
auf die Achse durch ein Hebelwerk auf den Zeiger und die 
Schreibvorrichtung übertragen. 

(Rlektrotechnicky Obzor, Prag, Jahrg. 12, Nr. 17, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Bestimmung der Amperewindungszahlen Kir die Zähne 
und der Zahnverluste. J. Roche liefert einen Beitrag zu dieser 
bereits vielfach behandelten Frage, der für den Fall, daß erme 
etwas größere Genauigkeit der Rechnimg erforderlich ist, mit 
einfachen Mitteln gute Dienste leisten kann. Der Berechnung 
werden Zähne mit trapeziörmigen Querschnitten zugrunde- 
gelegt und ferner wird die Voraussetzung gemacht, daß der 
ZatmflußB auf der ganzen Höhe konstant ist (welche Annahme 
bekanntlich bei hohen Sättigungen zu wesentlich zu hohen 
Werten der AW firhren kann, jedoch meistens im Interesse der 
Raschheit der Rechnung und um eine Reserve zu haben, ge- 
macht wird. Anm. d Ber.). Zalmformen, wie sie sich bei nicht 
eckigen Nuten vergeben, werden (durch möglichst der Zahn- 


periplierie angeschniegte gebrochene Linien ersetzt, wodurch 
eine Anzahl trapezförmiger Qwerschnitte entstehen. Bezeichnet 
man mit B, und B, die höchste bezw. niedrigste Induktion im 
Zahn, mit A dessen Höhe und mit x die Entfernung eines be- 
liebigen Querschnittes, in welchem die Induktion herrscht, 
vom kleinsten Zahnquerschnitt, so läßt sich aus der Beziehung 


h 
AW = WOLE: 


unter der weiteren Voraussetzung, daß keine allzu grobe Nuten- 
teilung vorliegt, die Gleichung ableiten: 


B, 
(B) 


AW BB (f 
Aw. 2 = 


h B, — B; 5, 


d B, 


wobei f (B) die Magnetisierungskurve des betreffenden Bleches 
ist. Die Auswertung des integrals wird nun mit Hilfe einer 
Kurventafel vorgenommen, die auf nachstehende Weise her- 
gestellt wird. Man zeichnet auf Millimeterpapier die Magneti- 
sierungskurve mit B X 10-3 als Abszissen und A W als Ordinaten, 


hierauf Be; dann schreibt man zu jeder Ordinate, die zu 


einer Größeneinheit von B gehört (also B = 1,2, 3 usw. X 10- ? 
Gauß), 3 Zahlen u, b, c, von welchen a den Flächeninhalt 
zwischen der betrachteten und der vorhergehenden Ordinate, b 
den des Rechteckes, dessen Seiten eine Einheit von B und die 
vorhergehende Kurvenordinate bilden, ferner c den des dreieck- 
förmigen Stückes, welches 5 zu a ergänzt. Diese Zahlen können 
durch einfaches Abzählen der mm? genügend genau erhalten 
werden. Hierauf legt man noch eine Zahlentafel an, welche den 
Inhalt einer Fläche zwischen zwei beliebigen Ordinaten angibt; 
die betreffenden Zahlen sind durch entsprechende Addition der 
vorher angeschriebenen Zahlen a leicht zu ermitteln. Für zwei 
beliebige nicht ganzzahlige Werte der Induktionen B, und B: X 
x 10-3, für welche das Integral nicht sofort abgelesen werden 
kann, ist folgendermaßen vorzugehen: Man sucht die nächst- 
liegenden ganzzahligen Werte B,’ und B;', für welche die In- 
tegrale direkt angeschrieben sind und zerlegt 


Bı Bi’ Bi Bı’ 
| nfetah 
Bi Bi! Br Bı 


Zur einfachen Bestimmung des zweiten (bezw. dritten) Integrals 
laßt sich, wenn man mit k die Differenz (B, — B:') 10- ° be- 
zeichnet, leicht ableiten, daß 


B: 
V-Rec+ kb, 
B, 


wenn B;' kleiner als B, gewählt wurde und 
B, 
{= (1 — kte + (1 — k) b, 
By’ 


wenn es größer gewählt wurde. 
Für den Verlust in den Zähnen kann man aus dem streng 


gültigen Integral 
3 h 
W= | S.p (B).da 


in ganz ähnlicher Weise wie früher ableiten: 


Bı 
Wo aa (B) 
v T’ Br Be g pB o” 


Außer den schon bekannten Bezeichnungen bedeutet hier W die 
Verluste in Watt/cm?, S den variablen Zahnquerschnitt, v das 
Zahnvolumen und p (B) die Verlustkurve in Watt/cm®, abhängig 
von der Induktion, welche experimentell für jede verwendete 
Blechsorte und für gebräuchliche Frequenzen aufzunehmen ist, 
worauf dann die Kurventafeln, in analoger Weise wie früher für 
AW beschrieben, hergestellt werden; allerdings muß man, 
während für Bestimmung der letzteren für jedes Blech nur eine 
Kurventafel erforderlich ist, für die Bestimmung der Verluste, 
da meist von einem Blech zwei verschiedene Stärken vor- 
kommen (zum Beispiel 0:5, 0'35) und die Frequenzen 25, 42 und 
50 gebräuchlich sind, für jedes Blech sechs Kurventafeln her- 
stellen. F.W. 
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. Schalttafein, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Den Blitzschutz für Freileitungen mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Erfahrungen in Südafrika behandelt Her- 
mann Bohle in Kapstadt. Da im Gebiete von Johanmesburg 
im Transvaat zur Sommerszeit fast täglich Gewitter auftreten 
und außerordentliche Überspannungen sn Gefolge haben, sind 
die dort gewonnenen Erfahrungen von besonderer Bedeutung. 

'ährend jedoch an 20 000 und 40000 V-Leitungen Störungen 
häufig sind, kommen sie an 80 000 V-Leitungen nur vereinzelt 
| ü . a) Höhen- 
unterschiede, b) Wind und! Staub bes trockener Luft, c) un- 
mittelbarer Einschlag, 
Finschläge. Die direkten Finschläge sind von gewaltiger Krait 
aber selten und: erschöpfen sich meist innerhalb 15 km nach 
beiden Seiten. Maschinen und Transformatoren werden durch 
unterindische Leitungsverlegung bis 15 km vom Gebäude oder 
durch Umgeben der Leitung mit einem geerdeten Drahtnetz 
geschützt. Die Fälle unter d) sind am häufigsten und gefähr- 
lichsten, sie verursachen Isolatorenüberschläge, die zu Über- 
schlägen zwischen den Phasen und zu Transformatorenbe- 
schädigungen infolge von Sprungwellen führen. Schutz- 
drähte würden nur helfen, wenn sie die Leitung ringsum 
einschließen, was aber zu teuer -ist. Da die Entladungen einer 
doppelten Drehstromleitung, die von Ost nach West verläuft 
und drei Schutzdrähte besitzt, sich ungeachtet der vorherr- 
schenden Sturmrichtung aus Südwest auf alte drei Phasen 
gleichmäßig verteilten, hält der Verfasser die Wirkung der 
Schutzdrähte für fraglich. (Dieser Schluß ist nicht bindend, 
da das Frdfeld in der Nähe des Bodens stets senkrecht zu 
diesem gerichtet sein wird. D. Ber... Die Nullpunkts- 
erdung gegen aussetzende Frdschlüsse wird auf 1000 bis 
1500 A eingestellt, die Aufnahmsfähigkeit der Schalter darf 
nicht überschritten werden; als Widerstand wird kostenhalber 
ein Wasserkasten benützt. Bei Vierleiternetzen mit Transior- 
matoren in reiner Sternschaltung würde der unausgeglichene 
Magnetisierungsstrom — durch die 
3. Harmonische auf benachbarte Schwachstromleitungen stö- 
rend wirken, man erdet daher über Tranformatoren, die auf 
einer Seite Dreieckswicklung besitzen. Lange Freileitungen 
sollen an beiden Enden geerdet werden. Der Verfasser nimmt 
für die Widerstandserdung in Anspruch, 
auf ihre Phase beschränkt, (die nachfolgenden Ströme durch 
den Widerstand begrenzt, Eigenschwingungen verringert und 
statische Ladungen abgeleitet werden. Hörnerbblitzab- 
leiter sind häufig, haben sich aber als völlig nutzlos erwie- 
sen, da sie zu spät wirken, so daß inzwischen anderswo 
Schaden entstehen kanm Da der Dämpfungswiderstand 10 bis 
15 A durchläßt, während Induktionsschläge angeblich bis 
1000 A führen, ist der Mißerfolg begreiflich. Es wird’ die Rei 
henschaltung mehrerer Hörnerfunkenstrecken zum Zwecke der 
schnelteren Löschung des Lichtbogens empfohlen. Die General 
Electric Co. versieht ihre Funkenstrecken wegen des Ein- 
{lusses der Frequenz auf die Überschlagsspanmung mit einer 
unteren Kugeliunkenstrecke für die. schwersten Schläge, einer 
darüberliegenden Funkenstrecke für Hochfrequenz und mit 
Hörnern für niedrige Periodenzahlen. Die Hörnerableiter wer- 
den meist im Freien angebracht, weil sie in geschlossenen Räu- 
men eine Gefahr für die Arbeiter bilden Der Dämpiungs- 
widerstand sollte nach der Formel R = 0'5 zi(f— 1) berechnet 
werden (R = Dämpfungswiderstand in Ohm, z= Wellen- 
widerstand der Leitung, f — Sicherheitsfaktor der Anlage bei 
nassem Überschlag = 2 bis 6). In der Praxis sind die Dämp- 
fungswiderstände meist viel höher. Es wird vorgeschlagen: 


Betriebsspannung in Volt 10 000 20000 40000 80 000 
Anzahl der Hörner inReihe 2 2 2 4 


Einstellung in mm .. - 7:7 14—14 35—25 45-30-25-25 
Dämpfungswiderstand in 
Ohm... .. se 400 1500 3000 9000 


Die verstärkte Isolation der Fingangswindungen von 
Transformatoren schützt nicht immer, es müßte die ganze 
Wicklung stärker isoliert werden. Flektrolytische Ab- 
leiter können wegen der Frwärmung nur über Funken- 
strecken angeschlossen werden und haben also deren Nach- 
teile, sie machen mit Ausnahme der Steinmetz‘schen Super- 
oxydableiter, die nicht ständig geladen werden müssen, durch 
die tägliche Formierung viel Unbequemlichkeit. Man rechnet 
in der Praxis auf eine Zelle 300 V und bemißt die Zellenzahl 
nach der verketteten Spannung. ` Man schaltet sie meist zu 
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vieren, und zwar zum Beispiel für 20 000 V drei mit je 34 Zellen 
mit einem Pole an die drei Phasen, die anderen Pole werden 
verbunden und über den vierten Ableiter mit 34 Zellen geerdet. 
Bei geerdetem Nullpunkt setzt man die Zellenzahl des vierten 


- Ableiters zum Beispiel bis auf 6 herab. Kondensatoren 


würden alle anderen Ableiter übertreffen, sind aber in ihrer 
gegenwärtigen Form als Blitzschutz unbrauchbar, da das ein- 
zelne Kondensatorrohr nur 3:5 A ableiten kann. In Johannes- 
burg explodierten sie beim ersten Gewitter. In Reihe mit 
Widerständen können sie angeblich die „Ansammlung von 
Hochfrequenzladungen“ verhüten. Wasserstra hlerder 
kommen als Blitzschutz bekanntlich ebenfalls nicht in Betracht. 


R. H. 
(Z. V. D. 1., Bd. 67, Nr. 9, 1923.) . 


Zur Berechnung des Anlassers eines Haupistrom- 
motors. Prof. Hunnius bringt die beim Anlassen eines Haupt- 
strommotors vorkommenden Verhältnisse in einfache mathema- 
tische Formeln, unter der allgemein üblichen Annahme, daß die 
Stromwerte von Kontakt zu Kontakt zwischen zwei stets gleichen 
Grenzen Imax und fmin schwanken. Das Verhältnis /min : max 
wird mit a bezeichnet. Die Kraftlinienzahl des Motors schwankt 
daher auch zwischen zwei stets gleichen Grenzen Smax und Smin, 
deren Verhältnis mit ß bezeichnet wird und den Sättigungsgrad 
des Eisens beim Anlassen darstellt. Durch Vermittlung der an 
dem einzelnen Kontakten im Momente des Weiterschaltens ein- 
tretenden Tourenzahlen werden die Ohmwerte des Stromkreises 
tür die einzelnen Kontakte durch den Anfangswert beim Still- 
stand des Motors ausgedrückt und es 
geometrische Reihe, deren Wachstumsverhältnis = a B ist. Durch 
Gliedersummieren der Reihe wird ein Ausdruck erhalten, der die 
Zahl der Stufen des Anlassers zu berechnen gestattet. 
Ausdruck. sowie seine Ableitung, enthalten die Stufungsbestimmung 
für alle Motorarten. Sowohl für den Hauptstrommotor, bei dem 


der Wert 8 stets über 1, aber kleiner als 25 ist, als auch für 
den Nebenschlußmotor, bei dem ß=1 ist. Die Formel versagt 
nur für den ganz ungesättigten Motor, bei dm P=— ist, es 


ıßt sich jedoch aus der Ableitung leicht entwickeln, daß die 
einzelnen Stufen in diesem Falle einander gleich werden und 
ihre Größe berechnen. In allgemeiner Art gültig, umfaßt daher 
diese Ableitung auch die Kompoundmotoren, bei denen ebenso 
durch die richtigen Werte a und 8 die Verhältnisse genau fest- 
gelegt sind. 

Durch wilikürliche_ Annahme eines bestimmten para- 
bolischen Verlaufes der Sättigungslinie des Hauptstrommotors 
bildet der Verfasser eine Beziehung zwischen a und B. 
(Da dieselben in Wirklichkeit in bestimmten Grenzen von- 
einander völlig unabhängig sind, so ist diese Annahme von 
beschränktem Werte, sie gestattet nur beiläufig die tatsächlichen 
Verhältnisse rechnerisch weiter zu verfolgen Anm. d. Berichters). 
Mit ihrer Hilfe werden schließlich zwei Beispiele nachgerechnet 
und in Kurvenbildern die Abweichungen gegen die genaue 
rechnung ersichtlich gemacht. TZ. Bd. 44, H. 17, 1923.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Der Stand der Beleuchtungstechnik in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika wird von Dr. K. Finkh auf Grund 
der Erfahrungen auf seiner Studienreise erörtert. Vor allem 
fällt auf, daß in den Verein'gten Staaten ein weit höherer 
Prozentsatz der erzeugten elektrischen Energie als bei uns — 
bis zu 50 vH — zu Beleuchtungszwecken verwendet wird. 
Durch die zielbewußte Arbeit ‚der American llhrminating 
Society, an der sich die Elek trizitätswerke, Glühlampen- und 
Beleuchtungskörperiabriken, Abnehmervereinigungen, wisser- 
schaftliche Kneise und selbst die Behörden beteiligten, wurde 
das Verständnis für gute Beleuchtung in ale Kreise getragen, 
sodaß die gesamte Öffentlichkeit die Vorzüge einer zweck- 
mäßigen ung ausreichenden Beleuchtung anerkennt. Der 
Amerikaner sagt: „Mehr Licht bedeutet weniger Kohle“ und 
meint damit, daß die durch die Verbesserung der Beleuchtung 
erzielten Vorteile, wie Produktionserhöhung und Verminderung 
der Ausschußarbeit in ihrem Einfluß auf den Kohtenwierbrauch 
bei weitem den direkten Mehraufwand an Kohle für die Be- 
teuchtung überwiegen. Welch hohe Beleuchtungsstärken mal 
in Amerika für zweckmäßig ansieht, zeigen die Normen 
„Code of Lighting“, der von der genannten Society heraus- 


12. August 1923 


gegeben wurde. Diese Normen sind im Nachstehenden mit An- 
gaben des über Veranlassung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft herausgegebenen Buches „Licht- 
technik“ und mit Angaben über die in Amerika im Jahre 1917 
üblichen Werte zusammengestellt’). 


Wohn- Einfache Schul- Büros Zeichen- 
Land Jahr zimmer Werkstätten zimmer säle 
inimalbeleuchtung in Lux 
Deutschland 1921 20 25 40 40 80 
Amerika 1917 18 25 48 48 90 
Amerika 1921 72 72 96 120 180 


Die gebräuchlichen Vakuumlampen sind solche von 30 und 
50, gasgefüflte von 50 und 100 Kerzen bezw. Watt. Großer 
Wert wird auf gute Spannungsregulierung durch das Elektrizi- 
tätswerk gelegt, wofür eine rege Propaganda betrieben wurde. 
In Chicago sind 30 Mann nur in diesem Sinne beschäftigt. Dies 
erleichtert auch die Normalisierung der Lampenspannungen. Die 
Glühlampen werden einheitlich nach Watt bezeichnet. Sehr 
vet hat zu dieser Entwicklung ein kleines Instrument, der 
„Foot-Candle-Meter“ beigetragen, ein Photometer zur Messung 
der Beleuchtungsstänke von Arbeitspläzen Es zeichnet sich 
vor den bisherigen Konstruktionen durch seine gedrängte, un- 
gemein handliche Form aus; es hat ungefähr die Abmessungen 
der bekannten Westoninstrumente und enthält eine von einer 
Trockenbatterie über einen regelbaren Widerstand gespeiste 
kleine ' Glühlampe. Von außen sichtbar ist ferner eine trans- 
parente Skata, längs welcher eine Reihe von Fettflecken ange- 
ordnet ist, der Drehknopf des Regulierwiderstandes und die 
Skala eines keinen Spammungszeigers, nach dem die Spannung 
an der kleinen Normallampe eingestellt wird. Man braucht 
keinertei Zubehör, wie Batteriekästen, Dreifüsse u. dergL, son- 
dern kann die Messung überall rasch und unauffällig vornehmen, 
indem man das Instrument auf den betreffenden Arbeitsplatz 
legt, die Spannung der Normallampe einstellt, und den Skalen- 
tt abliest, dessen Fettfleck verschwindet. Neben der zweck- 
mäßigen Neueinrichtung von Beleuchtungsanlagen wird noch 
besondere Sorgfalt auf die Instandhaltung bestehender Anlagen 
gelegt. Untersuchungen durch Beleuchtungstechniker haben 
gezeigt, daß hiedurch eme ganz überraschende Verbesserung 
der Ökonomie erzielt werden kann, wie die folgende Zusammen- 
stellung lehrt. 


” E- Br va 
a3 b gp ‚Es: 
Instandhaltungszustand S E uw X ages 3 SEN SET? E 
© D 29% v A 

As g da aip Sse g 

Keine Instandhaltung 15 90 80 — 170 
Gelegentliche 

Instandhaltung 33 37 38 40 115 
Regelmäßige 

Instandhaltung 50 23 — 29 52 


Die Prozentzahlen zeigen die durch die betreffende In- 
Standhaltumgsarbeit erzielte prozentuelle Verbesserung der ur- 
sprüngtichen Beleuchtungsstärke an. l 

(Das Ergebnis dieser Versuche bedarf wohl keiner wei- 
teren Eräuterung und ist auch für uns beherzigenswert, da es 
zeigt, welche Ersparnisse durch eine sorgfältige Instandhaltung 
erzielt werden können. Auf diesem Wege können wir den 
Amerikanern olme weiteres folgen, wenn auch die von ihnen 
als zweckmäßig angesehene Beleuchtungsstärke bei uns erst 
sach Überwindung der Kriegsfolgen Eingang finden dürfte. 
Immerhin begt eine in dieser Richtung zielende Werbetätigkeit 
ganz besonders im Interesse der Eltektrizitätswerke, sowie der 
Glühlampen- und Beleuchtungskörperfabriken. D. De 5 


(Mitt. d. V. der Elektr.-Werke, XXII, Nr. 331, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Groß-Funkstelle auf dem Herzogstand. Auf dem 
steen Nordhang des Herzogstandes nördlich vom Walchensee 
in Oberbayern ist eine große Funkstation im Werden begriffen, 
die weder Maste noch Kohle zum Betrieb benötigt. Bekannt- 
lich st die Reichweite von drahtlosen Sendestationen in 
hervorragendem Maße abhängig auch von der Höhe der 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 124. 
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Antennendrähte gegenüber dem Erdboden. Sämtliche modernen 
Großstationen” haben deshalb Fachwerk-Maste von 100 bis 
30 m Höhe, die der Station ihr Gepräge geben. Der Bau der- 
artiger Maste erfordert selbstverständlich die Aufwendung 
großer Kosten, so daB es nahe liegt, zu versuchen, diese da- 
durch zu vermeiden, daß man die im Hochgebirge von der 
Natur geschaffenen Höhenunterschiede ausnutzt, um Antennen 
ohne Verwendung von Masten aufzuhängen. Die Verwirk- 
lichung eines derartigen Projektes ist aber andererseits davon 
abhängig, daß es gelingt, genügende Antennenstrahlung zu 
erreichen. Durch mehrjährige Versuche ist die C. Lorenz 
A. G„ Berlin zu dem Entschluß gekommen, den steilen 
Nordhang des Herzogstandes in Oberbayern für den Bau einer 
Radio-Großstation auszunützen. 26 km nördlich des 1732 m 
hohen Herzogstandgipfels befindet sich eine 940 m hohe Boden- 
erhebung am Kochelsee, genannt der Stein. Zwischen Herzog- 
stand und Stein dehnt sioh das Jochbach-Tal aus, ein ziemlich 
feuchter Grund. Ueber dieses Tal hinweg spannte man zu- 
nächst, wie dies aus der Abb. 1 ersichtlich ist, ein Seil, von dem 
aus ein besonderer Draht aus etwa 1300 m Höhe nach dem 
im Tal gelegenen Stationshaus führt. Da tast das ganze Ge- 
lände zwischen beiden Bergen mit hohen: Fichten und Buchen 
bewachsen war, der Hang des Herzogstandes außerdem ge- 
waltige Steigungen auswies, so war die Aufbringung des 
Seiles mit großen Schwierigkeiten verknüpft. Ferner mußte 
das Seil gegen Zerreißen durch Rauhreiff und. Winddruck ge- 
schützt werden, was den Bau einer besonderen Vorrichtung 
erforderlich machte, die die stärkeren Belastungen des Seiles 
ausglich. Das Seil wird vorher isoliert über eine Rolle geführt 
und an einem auf schiefer Ebene laufenden Wagen befestigt. 
Letzterer wird derart belastet, daß er bei normaler Spannung 
gerade ausreicht, um das Seil zu spannen. Bei Wind- oder Reif- 
belastung senkt sich das Seil da der Wagen auf der schiefen 
Ebene nachgibt. Er hat einen so großen Auslauf, daB das Seil 
sich bei zu starker Belastung auf den Erdboden auflegen kann. 
Ein bereits vor zwei Jahren aufgebrachtes Seil hat infolge 
dieser Anordnung bis heute allen Beanspruchungen stand- 


- Abb. 1. 


gehalten, auch bei stärkster Belastung infolge Schnee und 
Rauhreif. Das gesamte Luftdrahtgebilde hat eine Spannweite 
von mehr als 2'/s km und eine freie Höhe von zirka 300 m. Es 
besteht aus fünf Drähten, welche in bestimmten Abständen auf 
dem Kamm des Herzogstandes getrennt befestigt sind und 
außerdem einen gemeinsamen Befestigungspunkt am Stein 
haben. Die an dem provisorischen Antenmengebilde vor- 
genommenen umfangreichen Messungen haben bewiesen, 
daB bestimmte Antennenformen besonders gute Resultate er- 
geben undi daß man bei Aufwendung gleicher Antennen- 
Stromstärken mit einer größeren Reichweite als bei den bis- 
herigen Stationen rechnen kann. Die C. Lorenz A. G. Berlin, 
hat inzwischen von der deutschen Reichspost die Kon- 
zession zum Ausbau dieser Radio-Großstation erhalten. Die. 
zum Betrieb einer derartigen Station notwendige Energie 
bedarf keiner beonderen Maschinen-Anlage, da das in tınmittel- 
barer Nähe gelegene Walchensee-Kraitwerk bei 200 m 
Wassergefälle für eine Spitzenleistung von 168000 PS pro- 
jektiert ist und die für den Betrieb der Großstation erforder- 
liche Energie abgeben kann. Die Ausrüstung der Großstation 
am Herzogstand soll aus einem Lorenz-Poulsen-Generator von 
zirka 2000 kW sowie einer Lorenz-Hochfrequenz-Maschine 
(System Schmidt) etwa gleicher Leistung bestehen. Für die 
jeweilig vorliegenden Aufgaben werden somit die verschiedenen 
Systeme nebeneinander verwendet und hierdurch erreicht, daß 
für große Entfernungen große Wellenlängen, für kürzere Ent- 
fernungen solche Wellenlängen gewählt werden, die sich in das 
allgemeine System der vorhandenen drahtlosen Stationen am 
besten einfügen. l Forth. 
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Magsetismus und Elektrizitätsiebre, Physik. 


Über die Magnetisierung- und molekulare Deformation 
von Stahl unter Zugbeanspruchung berichtet L. Fraichet?). 
Die "Untersuchung des magnetischen Verhaltens von Eisen 
bei gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung entwickelt 
sich zu einem besonderen Zweige der Materialprüfung. Es 
wird die Veränderung der Magnetisierung an Stahlstäben, 
die m einer Zerreißmaschine bis zum Bruch belastet werden, 
bei verschiedenen Intensitäten des magnetischen Feldes unter- 
sucht. Der Stab erhält eine primäre Magnetisierungswindung, 
die von einem Akkumulator gespeist wird, und eine sekundäre, 
die über ein Galvanpmeter mit Spiegelablesung und photo- 
graphischer Registrierung geschlossen ist. Der magnetische 
Pluß, welcher den Stab durchsetzt, verändert sich infolge der 
Detimung und QOuerschnittskontraktion sowie infolge der mole- 
kularen Veränderungen unter der Wirkung der Zugbean- 
spruchung. Diese erfolgt mit konstanter Geschwindigkeit. Be- 
zeichnet / die Einspannlänge, i die Dehnung in der Zeit eins, 
% den ursprünglichen Querschnitt, Z dic Magnetisisrungs- 
stärke, A das magnetische Feid, so ergibt sich die Gleichung: 


dp _ So dI Si 


Die Ablenkung dcs !\la!vanaonıcters ist der Änderung des 


Flusses GE proportional. Aus «den nach Versuchen auf- 


genommenen Diagrammen ergibt sich, daß für den Bereich der 
elastischen Dehnung die Variation der Magnetisiertung sehr 
beträchtlich, und zwar größer bei schwachem Feld und 
geringer in der Nähe der Sättigung ist. Für den Bereich der 
błeibenden Dehnung, also bei Beanspruchung über die Plasti- 
zitätsgrenze variiert die Magnetisierung annähernd linear. 
Dies steht mit Webers Theorie der Molekularmagnete in 
Übereinstimmung. Für die elastische Dehnung ändert sich die 
Distanz der Moleküle, während bei bleibender Dehnung 
lediglich ein Gleiten der Moleküle anzunehmen ist. Die cr- 
haltenen Diagramme sind für das Material charakteristisch und 
bilden eine wertvolle Ergänzung zu dem aus dem Zerreiß- 
versuch folgenden Spannung-Dehnungsdiagramm. Es ergeben 
sich auch neue Gesichtspunkte für die Theorie der Elastizität. 
Cd 


(Revue Générale de L‘’Electricite, Bd. 13, Nr. 16, 1923. Nach Rev. 
d. Métallurgie.) 
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Der Drehstrommotor. Ein zn für Studium und 
Praxis, von Professor Julius Heubach, Direktor der Elek- 
tromotorenwerke Heidenau, G. m. b. H. Zweite verbesserte 
Auflage, Berlin, Julius Springer, 1923. 

Julius Heubach hat seit drei Jahrzehnten der 
deutschen Elektrotechnik wertvolle Beiträge geliefert und er 
zeigt sich auch in der vorliegenden zweiten Auflage seines 
bestbekannten Buches nicht nur als wullwertiger Theoretiker 
und Lehrer, sondern auch als erfahrener Berechner, Konstruk- 
teur und Fabrikant. Das ‘Buch stellt keine Voraussetzungen. 
Jemand der Elementarmathematik beherrscht, kann ihm in allem 
wesentlichen folgen. Es beginnt mit einer sehr klar und an- 
speuchslos geschriebenen Einleitung, die das Wesen des mehr- 
phasigen Induktionsmotor erklärt, gibt dann im ersten Kapitel 
die Diagramme für ‘einen streuwungsfreien und verlustlos arbei- 
tenden Motor. (Für das erste Diagramm Abb. 4 auf Seite 7 
wird allerdings erst auf Seite 10 und 11 erwähnt, daß es sich 
um einen leerlaufenden Mehrphasenmotor handelt, bei dem der 
Rotor ‘stromlos ist.) Dann wird mit großer Ausführlichkeit die 
Wirkung der Streuung untersucht und es werden die Dia- 
gamme von Heyland, Ossana und Sumec sehr aus- 
führlich und anschaulich behandelt. Das Heyland-Diagramm 
nennt Heubach den „Streuungskreis‘, das Diagramm von 
Ossana, in dem der Widerstand des Statorkupiers voll- 
kommen in Rechnung gezogen ist, nennt er den Kupferverlust- 
kreis oder kurz „Kupierkreis‘‘, das Diagramm von Sumec, 
in welchem die Eisenverluste des Stators als mit dem Span- 

1) Vgl. E. u. M. 1009, Seite 1077. 
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nungsverlust variabel berücksichtigt sind, nennt er den Eisen- 
verlustkreis, abgekürzt „Eisenkreis“. Die doppelt verkettete 
oder Spulenstreuung ist sehr ausführlich behandelt, und es 
sind alle einzelnen Komponenten der Streuung mit großer Ge- 
duld berechnet und ebenso die treppenförmig abgestuften 
Felder, die durch endliche Zahl der Nuten hervorgerufen wird, 
sorgfältig berücksichtigt. Der Abschnitt über Zickzackstreuung 
beginnt, wie in der früheren Auflage, mit dem lapidaren Satz 
„Zickzackstreuung existiert nicht“. 


Fin Kapitel ist dem Einfluß des magnetischen Wider- 
standes des Eisens gewidmet und dann folgt eine gediegene 
Untersuchung über die Zerlegung der wirklichen Felder in eine 
Grundschwingung und höhere harmonische Schwingungen, in 
deren Finleitung auch der Musiker Heubach zu Worte kommt. 


‚Diese Untersuchung (Kapitel XI) und die Untersuchung über 


ungünstige Nutenzahlen bei Kurzschlußankern und ausgeführte 
Motoren, die schlecht anlaufen (Schluß des Kapitels XII), ist 
mit besonderer Liebe geschrieben und gibt dem Leser reichen 


- Stoff zum Nachdenken, dem Berechner wertvolle Fingerzeige 


aus der Pratxis. Heubach stellt seine Erfahrungen und 
Untersuchungen mit denen von Punga, Stiel und anderen 
Autoren zusammen. Vollkommen befriedigende Aufklärung 
kann er auch nach so vieljährigen Untersuchungen nicht geben. 
Es bleibt noch immer ein ungelöster Rest. Verdikt: „Non liquet“. 

Es folgen Kapitel mit Zusammenstellung der Formeln für 
praktischen Gebrauch, ein Berechnungsbeispiel, eine Unter- 
suchung über den Einfluß der Veränderung seiner Konstanten 
auf das Verhältnis des Motors mit Beispiel über die Konstruk- 
tion und die experimentelle Untersuchung der Motoren, :dann 
ein Kapitel über Asynchron-Generatoren und zum Schluß 
einiges über den Einphasenmotor. 

Der Verfasser stellt auch ein Buch über Kommutater- 
Motoren in Aussicht, was den Leser umsomehr freuen wird, 
als Heubach einer der allerersten war, der über den Ein- 
phasen-Kommutator-Motor geschrieben hat, und zwar zu einer 
Zeit als weder die Konstruktionen von Heyland, noch die 
von Lamme oder von Eichberg, Winter, Latour 
und anderen, vorlagen. 


Bei erfolgreichen Autoren, die ihre Sporen schon vor 
Jahrzehnten verdient haben, merkt man oft ein .zähes Fest- 
halten am Alten. Heubach zeigt in jedem Kapitel, daß er 
fähig und bereit ist, umzulernen. So hat er sich ganz auf 
die neuen Ausdrücke des Ausschusses für Einheiten und For- 
melzeichen (AEF) umgestelit, verwendet dabei allerdings teil- 
weise auch Ausdrücke wie „Großpferd‘“, die, wie ich glaube, 
in einem früheren Stadium vorgeschlagen, aber glücklicher- 
weise nicht angenommen worden sind. Es ist übrigens deutlich 
kennbar, daß die vorliegende Auflage das Werk vieljähriger 
Arbeit darstellt. 


Einige kleine Beanständigungen können vielleicht in der 
nächsten Auflage berücksichtigt werden. 


‚ Über Isolation sollte wohl etwas gesagt werden. Ebenso 
würden dem Anfänger, zumindest im Kapitel über Berechnung 
eines Motors, Hinweise auf zulässige Beanspruchungen und 
annähernde Vorausberechnung der Erwärmung erwünscht sein. 
Die Bemerkung auf Seite 524, daß man bei einem Motor für 
hohe Klemmspannung vielleicht einen Anlasser mit Unter- 
brechung des Rotorstromkreises bevorzugen wird, um .den 
Verschleiß des Hochspannungsschalters zu reduzieren, trifft 
nicht zu, da die Unterbrechung des Ankerstromkreises 
die Statorwicklung höherer Durchschlagsgefahr .aussetzt. Das 
auf Seite 497 erwähnte, allerdings nur fakultative, Nachglühen 
der Bleche nach dem Stanzen ist in Deutschland wohl nirgends 
mehr üblich. Ob es heute noch bei amerikanischen Firmen ge- 
handhabt wird, ist dem Berichter nicht bekannt. Es hat den 
Nachteil, daß die Verwendung von angeklebtem Papier zur 
Isolation nicht möglich ist, während Lack als Isolierung nicht 
so gleichmäßige Resultate gibt wie Papier. Rogowski‘s Name 
wird an mehreren Stellen richtig, auf Seite 26 aber als 
Ragowski, auf Seite 198 bis 201 als Rokowski geschrieben. 

Das Buch ist ein gediegenes Werk, dessen Anschaffung 
und Studium Studenten und Ingenieuren warm empfohlen 
werden kann. E. Rosenberg. 


Fern 
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Die Untersee-Kabeltelephonie = o ls Entwicklung. Von en ee ee er er = 
E. F. Petritsch, Ing. der Telegrapbie Im Haag (Holland) . . . „477 | teraturbericht . . 000 = 
Die Untersee-Kabeltelephonie in ihrer bisherigen Entwicklung. 
| Von E. F, Petritsch, Ing. der Telegraphie im Haag (Holland). 
1. Einleitung. stetig weiter entwickelnden Untersee-Kabeltelephonie. 
Die Ermöglichung der Sprachübertragung über Wohl hatten um die Zeit herum bereits Theore- 


Untersee-Kabel get.ört zweifellos zu den allerschwierig- 
sten Aufgaben der Elektrotechnik. Während die Tele- 
graphie sich gleich in ihren ersten Anfängen daran 
wagte, Meerengen zu überbrücken und sie im weiteren 
Verlauf ihrer Geschichte gerade mit der Legung von 
Telegraphenkabeln durch abgrumdtiefe Weltmeere hin- 
durch die größten Triumphe davontrug, war es der 
Telephonie durch lange Zeit hindurch nicht einmal 
möglich, ihre Reichweite über Meerengen und breitere 
Wasserläufe hinweg auszudehnen. Die Telegraphie ver- 
fügte bereits über ein Untersee-Kabelnetz rund um die 
Erde, 8 mal so lang als der Erdumfang, als die Telephonie 
mit den ersten, ernst zu nehınenden Versuchen einsetzte, 
um auch ihrerseits dieses Hindernis zu nehmen. 

Die ersten vor dem Jahre 1900 unternommenen 
Schritte der Untersee-Kabeltelephonie kommen uns vom 
heutigen Standpunkt der Wissenschaft und Technik wohl 
als Versuche aufs Geratewohl, ins Ungewisse hinein vor. 
Es mangelte dazwmal noch vollkommen die Einsicht in 
die verwickelten Verhältnisse, die bei der Übertragung 
der Sprache auf Leitungen mitspielen. Als einzige theo- 
retische Grundlage besaß man lediglich das von Preece 
formulierte C R-Gesetz. Solange an diesem Gesetz als 
Richtschnur festgehalten wurde, bestanden vor allem 
für die Kabeltechnik höchst bescheidene Entwicklungs- 
möglichkeiten. Auch hinsichtlich des Kabelaufbaues 
lagen dazumal für Unterseezwecke keine anderen Fr- 
fahrungen vor als solche mit Telegraphenkabeln, das 
waren Kabeln mit litzenförmigem Kupferleiter, Gutta- 
perchaisolation und Stahldrahtarmierung. Mit solchen 
Kabeln war das Welttelegraphennetz zustande ge- 
kommen. Es ist begreiflich, daß man anfänglich auch 
für Tetephonzwecke an dieser Type iesthielt, hiebei 
jedoch anstatt der FEinfachleitungen Doppelleitungen 
verwendete. 2 

Em solches Unterseetelephon-Kabel ist «auch im 
Jahre 1897 im Kanal zwischen Frankreich und England 
gelegt worden. Es war dieselbe Stelle, wo der Telegraph 
im Jahre 1851 seinen Siegeslauf als meerüberbrückendes 
Nachrichtenmittel begonnen hatte; 20 Jahre waren seit 
der Erfindung und Einbürgerung des Telephons bereits 
verflossen. Bloß etwa 40 km betrug die Unterseekabel- 
strecke; für die Verbindung der Kabelenden mit London 
und Paris waren Freileitungen aus Hartkupferdrähten 
von 57 mm Durchmesser verwendet worden. Aber ob- 
wohl eine der besten und teuersten Kabeltypen gewählt 
worden war — die siebenlitzige Kupferader wog 160 
engl. Pfind per Seemeile und war per Seemeile mit 
300 engl. Pfumd Guttaperchla bis auf 10 mm Durchmesser 
umpreßt — Neß der Erfolg noch manches zu wünschen 
übrig. Es war noch nicht der Beginn einer neuen, sich 


tiker, wie Heaviside!), Vachy?)undS.P.Thomp- 
son®) darauf hingeweisen, daß bei der Sprachüber- 
tragung außer dem Widerstand und der Kapazität noch 
andere Umstände mitspielen und darauf aufmerksam 
gemacht, daß vor allem dem schädlichen Einfluß der 
Kapazität der Kabel durch Hinzufügen von Selbstimduk- 
tion entgegengewirkt werden könne. Es lagen auch in 
dieser Hinsicht bereits ganz bestimmte Vorschläge vor; 
aber in die Praxis vermochten sie sich nicht (durchzu- 
setzen. 

Erst als an der Jahrhundertwende Pupin‘) der 
ganzen Frage eine neue Wendung gab — er war der 
erste, der Rücksicht nahm auf die Rolle, welche die 
Wellenlängen in der elektrischen Wellenübertragung 
spielen — und er, gestützt auf wissenschaftliche Er- 
wägungen und Laboratoriumsversuche, mit großer 
Überzeugungskraft den auf diesem Wege zu erzielenden 
Erfolg darlegte, kam die Angelegenheit auch für die 
Praxis in Fluß. 

` Was Pupin vor allem gelang, war, das geschäft- 
liche Interesse für die Ausnützung des neuen Gedankens 
zu wecken — er selbst nahm auf sein Verfahren ein 
Patent. Die durch seine Darlegungen eröffnete Aussicht, 
die künftige Ausbildung und Ausbreitung der Telephonie 
auf eine neue, ungleich bifligere Grundlage zu stellen, 
gab sowohl der Industrie wie den großen Staatsver- 
waltungen Mut und Kraft zu neuem Wagen. 

Das von P u pin vorgeschlagene Verfahren gipfelte 
darin, in die Leitungen in ganz bestimmten, genau be- 
rechenbaren Abständen, die von der Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Wellen abhängig blieben, Selbstinduk- 
tionsspulen einzuschalten. Demgegenüber machte 
Krarup’) den Vorschlag, die Selbstimduktion der Kabel 
dadurch zu erhören. daß die verwendeten Kupferadern 
mit dünnem Fisendraht umsponnen werden. So eröffneten 
sich der Untersee-Kabeltelephonie ungefähr gleichzeitig 
zwei prinzipiell verschiedene Wege für eine weitere 
Ausbildung. 

Aber auch hinsichtlich des Kabelaufbaues war um 
das Jahr 1900 herum für Telephonzwecke eine neue Tvpe 
zur Ausbildung gekommen. die nur mehr wenig Bestand- 
teile des Guttapercha - Telegraphenkabels beibehalten 


1) The Flectrician, 1887, Vol XIX, S. 79; Electrom. Theory, 
London. 1893, I. S. 4 

2) Ann. Telser, 
Magnet. Paris. 1890. 

N Pritische Patente Nr. 22304/1891, 13064/1893, 15217/1893, 
13581/1894. 

N P-nnaration of Long Flectrical Waves. In Trans. Am. 
Inst. El. Ene Vol XVI. 22. März 1899, Wave Transmission 
over non ımiform Cables and long distance air-tnes, ebendı 
19, Mai. 1900. , 

5) ETZ, Berlin, 1902, S. 344. 


3. 
1888, S. 481—511, Traité d’Electr. et 
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hatte. Papier wurde bei dieser Type zur Umhüllung und 
Isolierung der Kupferadern verwendet — lockeres Papier, 
so daß auch Luft den Leiter umschloß, also ein Material, 
mit der denkbar niedrigsten Dielektrizitätskonstante, 
-— und das Ganze wurde mit einem Bleimantel als Schutz- 
hüle umgeben. Auf diesem Wege war es gelungen, die 
Kapazität der Kabel gegenüber der von Guttapercha- 
kabeln bei gleichen Dimensionen der Durchmesser und 
Abstände der Leiter von einander um weit mehr als 
um die Hälfte herabzumindern. Außerdem brachte die 
Vermeidung der teuren Guttapercha als Isoliermaterial 
auch eine Ersparnis mit sich!). | 

Die Verfahren von Pupin und Krarup konnten 
nun sowohl bei dieser wie bei der Guttapercha-Kabel- 
type zur Anwendung gebracht werden, so daß die Mög- 
lichkeit vorlag, viererlei Typen von Untersee-Tele- 
phonkabeln auszubilden. | 

Mit allen vier Typen setzten nun auch langsamer- 
hand Versuche in der Praxis ein. | 

Um die Verfahren entsprechend auszubilden, 
mußten aber Hand in Hand damit eingehende wissen- 
schaftliche Untersuchungen gehen. Vor alem galt es 
immer neue und stets genauere Meß- und Prüfverfahren 
auszubilden, um einen immer besseren Finblick in die 
Verhältnisse zu gewinnen, die bei der Sprachübertragung 
mitspielen. Mit den hiebei gewonnenen Erkenntnissen 
wuchs aber auch immer mehr und mehr die Fähigkeit, 
die hier in Betracht kommenden Naturvorgänge zu 
steuern und auszunützen und damit schritt die Technik 
der Kabeltelephonie langsam aber sicher von Erfolg zu 
Erfolg. 

2. Theoretische Grundlagen. 


Bevor auf die Geschichte der Untersee - Kabel- 
telephonie näher eingegangen wird, ist es wohl Zweck- 
mäßig, ganz kurz die wichtigsten, für die Fortpflanzung 
von Sprechströmen maßgebenden Bedingungen ins Ge- 
dächtnis zu rufen. 


Es sei vor allem daran erinnert, daß es sich bei 
den Sprechströmen um Wechselströme handelt, deren 
Kreisfrequenz w= 2xn (n= Periodenzahl) zwischen 
© = 1000 und œ = 15 000 liegt. Als die für die Verständ- 
lichkeit der übertragenen Sprache wichtigste Kreis 
frequenz gilt œ = 5000. | 

Die hauptsächlichsten Bestimmungsstücke einer 
Leitung sind 

l. ihr Dämpfungsmaß 8x bezw. 8l, auch b be- 
zeichnet. 

2. ihr Winkelmaß a x bezw. al und 

3, ihr Wellenwiderstand 3, 


wobei 8 und æ auf die Längeneinheit (km, engl. Meile 
Seemeile) bezogen gedacht sind, x oder / die Länge in 
diesen Einheiten vorstellen. 

B und @ zu einem Ausdruck zusammengefaßt stellen 
uns das Fortpflanzungsmaß y einer Leitung auf die 
Längeneinheit bezogen vor: 


N =ßB+Ja.....:...0, 
wobei j= \— 1 ist. 

Zwischen diesen Größen und den Werten des 
Widerstandes R, (der Induktivität L, der Ableitung G 
und der Kapazität C einer Leitung für die Längeneinheit 
bestehen folgende Beziehungen 

y=](R+jol)(G+jo0= 
ß E + d\0 
o- 


=(REF EFT. OE) O, 


t) Deutsche See-Fernsprechkabel 1897—1922, heraus- 
wegeben vom deutschen Reichspostministerium. 
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> E E EE TE SAFE NEREESSSUENE e+ó 
B= (RF oL’) (G’ w? C°) .sin —— . (3) 


4 
a = (RF ot L) (GF ot C9. cos Ê 3 A (4), 


Ber. En dar de (5), 
_ G 
BIT 6 


G+jvoC C | G 
1 
Ä wC 
: ó 
ZUR OL a zeig 
Vitek.. = Ze (7) 
wobei e = 2718... die Basis der natürlichen Logarithmen 
ist und =a? 


Stellen V, und 4 Spannung und Strom am Anfang 
der Leitung vor, dagegen Vy und Z» Spannung und Strom 
in der Entfernung æ vom Anfange der Leitung, so be- 
stehen zwischen diesen Größen — eine entsprechend 
lange Leitung vorausgesetzt — die folgenden Beziehungen: 


Vz = Va e7 72 = Vo e- Brida  , ,, (8), 
hb=he r= he ten, . 5% 20) 
und es gibt uns 


s a u w (10) 


das Verhältnis an, im dem Spannung und Strom in jedem 
Punkte der Leitung zueinander stehen. 
Das wichtigste Bestimmungsstück einer Leitung ist 
ihr Dämpfungsmaß 8 [= b bezw. das auf die Längeneinheit 
entfallende $8. 
Wird die Induktivität L der Leitungen derart er- 
höht, daß R klein gegen wL wird, so kann angenähert 


3=2=\+ ve AT . (12), 


BEHlct 24 22.0) 


gesetzt werden und ebenso angenähert gilt für das 
Dämpfungsmaß 


RC GıL__R ‚G2A_ 
o-RY£+3 2 = 3% 2 
= frt Ba 


Danach setzt sich die Dämpfung aus zwei Glieder 
zusammen. Das erste Glied Pr enthält hauptsächlich 
Strom verluste im Leitungskupfer, (Joulesche Wärmt- 
verluste), stellt sonach eine Widers tandsdämpfun 
vor. Das zweite Gied ßc enthält vor Alm 7 
artige Verluste im Dielektrikum, die sich infolge nn 
Umelektrisierung desselben bei den wechseln A 
Spannungen ergeben, und kann als able 
dämpfung bezeichnet werden. Wird Z u 
höhung von L, der Selbstinduktion, in die Höhe gerne Jsi 
so nimmt die Widerstandsdämpfung ab, es Wa 
dagegen die Ableitungsdämpfung. En 

Die hier bestehenden Beziehungen lassen sich “+ 
besten an einem praktischen Beispiele 2. 
machen. Das in der Einleitung erwähnte ht 
zösische Kanalkabel vom Jahre 1892 möge an ehr 
induktion, gleichmäßig verteilt, immer mehr un Be 
belastet werden, wobei vorläufig von emer dami 
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bundenen Erhöhung der Kapazität und des Leitungs- 
widerstandes abgesehen werde. Dann ergeben sich für 
Br, Ps und 8 die in Abb. 1 dargestellten Schaulinien 


Wie daraus zu ersehen, spielt, 
solange die Induktivität noch gering 


> ist, eigentlich lediglich die Wider- 
I standsdämpfung dr eine Rolle. 
28 Diese nimmt anfänglich mit zuneh- 
mender Induktivität überaus rasch 

ab. Im vorliegenden Falle z. B. hat 

Re die Erhöhung der Induktivität von 
0'001 Henry auf 0'010 Henry bereits 
eine Erniedrigung der Gesamtdämp- 
fung auf !/, zur Folge. Die Ab- 
leitungsdämpfung ĝa be- 

trägt hiebei kaum "/ı. der 
Widerstandsdämpfung,. Der 

kleinste, durch Erhöhung 


42 


Wie aus den Schaulinien zu ersehen, ist das Mmimum 
sehr flach. Von einer Belastung von 0'20 Henry ange- 
fangen beträgt der durch’ eine weitere Erhöhung der 
Induktivität erzielbare Gewinn nur mehr wenige Pro- 
zente. Die Kosten der Belastung wachsen mit der Größe 
der Induktivität, die hinzugefügt werden soll. Man wird 
daher schon aus diesem Grunde eine Leitung niemals 
bis zu Lopt belasten. 

In der Gleichung (14) für die Dämpfung von mit 
Selbstinduktion belasteten Leitungen kommt der Fin- 
fluß der Frequenz nicht unmittelbar zum Ausdruck. Es 
ist aber nicht nur darauf Bedacht zu nehmen, daß für 
G die Beziehung (6) besteht, wonach 


G=oCtgö 


ist, also mit der Frequenz anwächst, sondern auch 
darauf, daß für R, dem Kupferwiderstand, die Effektiv- 
Werte einzusetzen sind, die für die betreffende Kreis- 
frequenz gelten. 

Außerdem ist zu beachten, daß bei jedem der 
beiden Verfahren — P u pin sowohl als Krarup — mit 
der künstlichen Erhöhung der Selbstinduktion auch eine 
Zunahme des Leitungswiderstandes verbunden ist. 
Wird die Belastung mittelst Umspinnung des Kupfer- 
leiters mit EFisendraht vorgenommen, so treten mit 
steigender Frequenz ansteigende Verluste (Wirbel- 
stromverluste, Hysterese, Skineffekt) in der Um- 
spinnung auf, wodurch der effektive Leitungs- 
widerstand erhöht wird und damit auch zugleich 
die Widerstandsdämpfung. Ist R, der Kupferwider- 
stand bei Gleichstrom (also der Kreisfrequenz 
w = 0) so gilt für den Leitungswiderstand hei einer 
bestimmten Frequenz 


R=R +} åR, 


wobei A R= f (w) ist und angenähert proportional 
dem Quadrate der Kreisfrequenz. 


Bei der Belastung von Pupinspulen kommt 
zu dem Leitungswiderstand R, der Gleichstrom- 
widerstand der in die Leitung eingeschalteten 
Spulen hinzu und außerdem nach einem ähnlichem 
Gesetze wie bei Krarupkabeln mit Frequenz an- 
steigende Eisenverluste in den Spulen. Auch hier 
gilt sonach für jede Frequenz für den Leitungs- 


awo fe ki QON A050 AD aoro acso aoso wi id ers t an d 
Abb. 1. R= RAR, =R 4 ARo +f (0) 
der Selbstinduktion erzielbare Wert von ĝ also Amin liegt Es ist zweckmäßig, den Zuwachs an Leitungswiderstand 
da, wo in Beziehung zu bringen zur erzielten A Er- 
Br = Po, höhung der Selbstinduktion, also das Verhältnis —- für 
also D 
R C =2 y4 Krarupkabel und ARs für Pupinkabel mit Beziehung zu 
2 ' L 2 1€ L 
wird und ist PEE 3 (13), den verschiedenen Frequenzen zu betrachten. Man erhält 


wobei Lop, der günstigste Wert für die Belastung mit 


Selbstinduktion a 
Lo =R. -5 e > o oe o œ . (16) 


wird. 


Im vorliegenden Falle (R= T5 Ohm, C= 0'075 uF, 


G= 11 uS per km) ist 
bei 


Lopt = 0'051 Henry. 


sodann die in Abb. 2 wiedergegebenen Schaulinien. 
Wie daraus zu ersehen, ist bei den niedrigeren 
Frequenzen die Erhöhung des Leitungswiderstandes 
durch die Belastung mit Selbstinduktion, bei Krarupkabeln 
viel geringer wie bei Pupinkabeln. Bei der Kreis- 
frequenz 5000 ist das Verhältnis bei beiden Kabeltypen 
ziemlich gleich, sodann nimmt aber mit wachsender 
Frequenz das Verhältnis bei Krarupkabeln ganz außer- 
ordentlich stark gegenüber dem bei Pupinkabeln zu. 
Dies hat natürlich auch einen Einfluß auf die 
Größe der Dämpfung bei den verschiedenen Frequenzen. 
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Wird für die Kreisfrequenz œ = 5000 (siehe Abb. 2) 


AR _AR 1 
L L sí 
gesetzt, so erhalten wir | 
l G 
Amin = Vrc(t+ =) 
bei ' a 
Lopt = 1,6 . 
t C 


= bei der Kreisfrequenz 5000 = 65, s= 00154 ange- 


nommen, ergibt auf das in Rede stehende Kanalkabel 
angewendet: P l 

Âmin = 0'0108 
bei 

Lopt = 00353. 

In 3er Praxis würde man sich jedoch begnügen, 

1. für das Spulenkabel die bereits ausgebildete Induk- 
tanzspule von 80 Millihenry zu verwenden 
und diese in Abständen von 1'5 Seemeilen (2'783 km) 
einzubauen, so daß per km eine künstliche Er- 
höhung der Selbstinduktion auf 288 Millihenry ent- 
fiele; 2. bei der Belastung des Kabels nach 
Krarup würde man sich mit einer Erhöhung 
der Selbstinduktion auf 15 Millihenry per km begnügen, 
was bei der vorliegenden Drahtstärke durch Umspinnen 
des Kupferleiters mit einer Lage besonders legierten 
Fisendrahtes von 03mm Durchmesser wahrscheinlich 
zu erreichen ist. 


Dann ergeben sich für die Dämpfung dieser beiden 
Kabel in ihrer Abhängikeit von der Frequenz die in 
Abb. 3 dargestellten Schaulinien (P,’ Pupinkabel, K, 
Krarupkabel beide berechnet aus B=Pr-+ Bu). Zum 
Vergkich wurde auch die Schaulinie für die Dämpfung 
des unbelasteten Kanalkabeks eingezeichnet. 

Wie daraus zu ersehen, ist der mit der Belastung 
erzielte Erfolg bei beiden Verfahren sehr groß. Wird 
K, lediglich mit P,’ verglichen, so erscheint nament- 
lich beiden höheren Frequenzen das Spulenkabel dem 
Krarupkabel ganz bedeutend überlegen. 


Aber für die Dämpfung einer Spulenleitung kommt 
nicht lediglich der nach Gleichung (14) sich vollziehende 
Eigenverbrauch der Leitung an Energie in Betracht. 
Eine Pupinleitung besteht aus einer Reihe gleichartiger 
Stromkreise, die wie die Glieder einer Kette mit einander 


verbunden sind, stellt also eine kompliziert zusammen- 


gesetzte Leitung vor. Die in der Theorie der Leitung 
so nutzbringenden Begriffe des Fortpflanzıngs- (1) (2), 
Dämpfungs- (3) und Winkelmaßes (4) sowie des Wellen- 
widerstandes (1) können hier mır unter gewissen Vor- 
aussetzungen und Einschränkungen mit gleichem Nutzen 
zur Anwendung gebracht werden. Die Fortpflanzung der 


HERRAR 
A| ler 


T 2 = 
l et 


Energie von einem Kettenglied in das andere ist hier 
abhängig von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 


2 
elektrischen Wellen, bezw. ihrer Länge = . Solang 


diese ungleich größer als ein Spulenglied bezw. der 
Abstand zweier Spulen s ist, vollzieht sich die Energie- 
übertragung angenähert so, als wenn die Selbstinduktion 
stetig längs der Leitung verteilt wäre. Nun nimmt aber 
das Winkelmaß & mit der Frequenz zu, die Wellenlänge 
wird mit der Frequenz immer kleiner, immer weniger 
Spulen fallen auf eine Wellenlänge. Mit zunehmender 
Frequenz der Wechselströme muß daher bei Spulen- 
leitungen damit gerechnet werden, daß zum Figen- 
verbrauch der Leitung an Energie auch noch Energie- 
verluste durch Wellenreflexionen innerhalb der 
Kettenglieder hinzutreten. Kommen wir zu dem Zustand, 
daß die Wellenlänge A = 2s, der doppelten Länge 
des Spulenabstandes wird, dann wird das Win- 
kelmaß für dieses Leitungsstück @ s= m = 180°. Das 
bedeutet, daB in jedem solchen Leitungsstück die Schwin- 
gung gerade um 180° in der Phase gegen die Schwin- 
gung im vorhergehenden und im folgenden Leitungsstück 
verdreht ist. In diesem Falle wird die der 
Leitung zugeführte Energie fast voll 
ständig reflektiert; die Spulentlditung 
wird für elektrische Wellen so hoher Frequenz und so 
kleiner Länge zu einer Drosselkette, 

Der kritische Punkt, bei dem diese Erscheinung 
eintritt, liegt bei der Eigenfrequenz wo eines Spulen- 
gliedes 
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2 
w — 77T 
V2.:C, 
wobei Ls bezw. C, die gesamte auf das Spulenglied 
entfallende Selbstinduktion bezw. Kapazität vorstellen. 
Wie daraus zu ersehen, nimmt das Winkelmaß «s 
eines Spulengliedes mit steigender Frequenz nicht linear 
nach Gleichung (13) zu. æs erreicht vielmehr hier den 
Wert z, (180°) bereits bei derselben Frequenz, bei der 
das Winkelmaß eines mit derselben Selbstinduktion be- 
lasteten Krarupkabels bloß den Wert 2, (115°) besitzt. 
Aber auch schon vor dieser Eigenfrequenz sind 
begreiflicherweise Energieverluste durch Wellenreflexion 
zu erwarten, und zwar folgt angenähert das Ansteigen 
der Dämpfung einer Spulenleitung dem Gesetz 


Bu = (Br + b) ———— )). . . (19). 
PS 


wobei œ die gerade ins Auge gefaßte Kreisfrequenz vorstellt. 


Im vorliegenden Falle (Spulenabstand 2'783 km, 
sonach L=80mH, C = 0'200 ur für das Spulenfeld) 
beträgt die ZEigenfrequenz eines Spulengliedes 
w» = 15450. Zu den in Abb. 3 in der Schaulinie #,’ dar- 
gestellten Eigenverbrauch der Leitung an Energie sind 
noch die nach Gleichung (19) sich ergebenden Energie- 
verluste durch Wellenreflexionen hinzuzuzählen, was 
für die wirkliche Dämpfung des Pupinkabels in ihrer 
Abhängigkeit von der Frequenz die Schaulinie P, ergibt. 

Wie daraus zu ersehen, ist in Wirklichkeit das 
Pupinkabel bei der angenommenen Belastung dem 
Krarupkabel bei den höheren Frequenzen kinsichtlich 
der Dämpfung nicht überlegen, im Gegenteil von der 
Kreisfrequenz 7000 an in stets ansteigendem Maße 
unterlegen. 

Wollte man ein Pupinkabel schaffen, daß auch bei 
den höchsten, für die Sprachübertragung noch in Be- 
tracht kommenden Frequenzen dem Krarupkabel über- 
legen ist, so müßte man Induktanzspulen von 50 m H 
in Abständen von 1 Seemeile (1'855 km) einbauen, in 
weichem Falle sich die Eigenfrequenz eines Spulen- 
gliedes wo auf 24000 erhöhen würde. Wird in diesem 
Falle auch noch angenommen, daß die Ableitungsver- 
luste auf '/,, des beim Kanalkabel angenommenen Be- 
trages herabgemindert werden, — was in (der heutigen 
Praxis erreichbar ist — so ergeben sich für Pupin- und 
Krarupkabel die zu unterst verlaufenden Schaulinien 
P}, P; und K,, wobei Ps’ sich lediglich aus Ar und 8a 
zusammensetzt, die Schaulinie P aus 


Wer 


> 
- 


| l -| 24 000 ) 
berechnet ist. 


Die Flächen zwischen P,’ und P, und zwischen 
P: und P, geben uns sonach anschaulich die mit Frequenz 
ansteigenden Energieverluste durch Wellenreflexionen 
wieder. 


1) Zur neueren Theorie der Pupinleitungen siehe: K. W. 
Wagner, Archiv f. El. Bd. HIL 1915, S. 315, Bd. VIH, 1919, 
S. 61, Tel. u. Fernspr. 1. Sonderheft, 1919. Ztschr. f. techn. 
Physik, 1921, S. 297. UL Meyer, ETZ, 1920, S. 171, Archiv 
i. EL Bd. IX, 1921. Ztsch. f. techn. Physik, 1921, S. 306, K. W. 
Wagner u Küpfmüller, Archiv f. El. Bd. IX, 1921, S. 461, 
Küpfmüller, Tel. u. Fernsprech, Bd. XI, 1922, Heft 6. 
W. Lienemann, ebenda Heft 1, A. B. Clark, Telephone 
Transmission over Long Cable circuits in Trans. Am. Inst. 


El. Eng. Vol XLII, Ianuar 1923, I. G. Hill, Problems in Connec- 


tion with Long distance underground loaded Repeater circuits. 
The Post office El. Eng. Journal, Vol 16, April 1923. 
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Ein Spulenkabel würde sonach in gewisser Hin- 
sicht umso besser werden, je höher man die Eigenfrequenz 
eines Spulengliedes macht. Dagegen sprechen aber nicht 
allein wirtschaftliche Bedenken. Im allgemeinen begnügt 
man sich in der Praxis, insolange es sich nicht um die 
Überbrückung sehr großer Entfernungen handelt, mit 
einer Eigenfrequenz des Spulengliedes w, = 15 000 
bis 17 000. 

Beim Krarupkabel wird durch das Umspinnen mit 
Eisendraht der Leiterdurchmesser erhöht und damit auch 
die Kapazität. Soll diese gleich bleiben, so muß der 
Abstand der Drähte von einander vergrößert werden; 
das Kabel wird schwerer und kostspieliger. 

Wie wir gesehen haben, nimmt bei allen Leitungen 
die Dämpfung mit der Frequenz zu. Da die Sprache 
aus Wellen verschiedener Frequenz zusammengesetzt 
ist, werden diese verschiedenen Wellenzüge bei ihren 
Wanderımgen längs den Leitungen infolgedessen auch 


verschieden stark gedämpft, die niedrigeren Frequenzen 
natürlich weniger als die höheren. Die Sprache erleidet 
bei der Übertragung längs Leitungen eine Veränderung, 
die man Verzerrung nemt. 

Als Maß der Verzerrung 4, die eine Leitung auf- 
weist hat sich die Formel 


å PE Br000 I, B3000 


| 
2 (87000 + Ps000) 


als recht geeignet erwiesen. Die Indices 7000 und 3000 
geben hiebei die Kreisfrequenzen an, wofür das 
Dämpfungsmaß 2 gilt. 

So beträgt zum Beispiel bei 
sprochenen Kabeln die Verzerrung 
. beim Kanalkabel, unbelastet 35 vH, 
. beim Ka: alkabel, pupinisiert nach P, 38 vH, 
beim Kanalkabel, mit Eisendrahtumspinnung X, 


.100vH 


den bisher be- 


W N = 


31 vH. 
. beim Pupinkabel nach P, 9 vH. 
. beim Krarupkabel nach P, 22 vH. 


OUA 
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Zum Schluß der theoretischen |Auseinander- 
setzungen seien noch einige Worte der Frage der Ab- 
hängigkeit des Weltenwiderstandes und der Fort- 
pflanzımgsgeschwindigkeit der verschiedenen Leitungs- 
typen von der Frequenz gewidmet. 


3. Bisher ausgeführte Untersee-Telephon- 
kabel-Verbindungen. 


Kehren wir nun aus der Theorie zurück zu der 
Praxis und verfolgen wir an der Hand der Übersichten 


l. Krarup-Guttapercha-Kabel. 


re Länge | _ für die Seemeile für die Seemeile T 
| 5 È = SE Pa E S DoppeHeitung RE `< 
Z|] E|] gg Serius G_|AR Bkm | 5 
Kabelstrecke S S R E Er F P F atA R LmH| Eur CIıL Ji BR BG 8 P 
S| |3|% | |55 |äZ| Om 3 : 
N X x 19a IS S DES EEEE ETES S, E TAEA A 
Elseneur—Helsing- | | unters! onen ano rem om] | 
borg ..... 1902| 3| 53| 4 | 1/02 |127 |191 | 21 | 1760| 984 | 0:150 | 100 | 90 | 255 | 0:0360 | 00019 | 00379 | 00204 
Refsnes—Selvig 1904 | 22| 40 | 4 | 3/02 |285 |195| 33| 790| 1616| 0:223 | 120 | 75 | 270 | 0:0168 | 0:0037 | 0:0205 | 0:0110 
Korsör—Nyborg . |1906 |10| 192| 8 | 3/02 |285 | 191 | 33) 7:90 | 17:30 | 0'237 | 120 | 76 | 270 | 00170 | 0° 039) 00209 | 0-0113 
ea. ol . 11909| 7| 1372| 4 | 1/02 |101 | 116 | 1:9] 2240| 976| 0'169 | 100 | 93 | 240 | 00480 | 0-0020 | 0:0500 | 0:0270 
'Frankreich—Eng- 
land (Kanal). 1912 |23| 435 | 4 | 1/03 |300 | 300| 33| 770| 1350| 0176| 80/60 |278| 00153 | 0:0019 | 00172 | 0:0093 
Istrien—Dalmatien 
(Adria) 1912]32| 59 | 4 | 3/02 |210| ı80| 28| 11'00| 19:80 | 0°216| 60 |51 |303| 0:0197 | 0:0019 | 00216 | 0:0116 | 21 
Vancouver—Victo- 
ria (Amerika) 1913 |28| 52 | 4 | 1/03 |300 |300| 33| 800] 1156| 0175| 70195 |2581 0°0175| 00016 | 00191 | 0'0103 
Norwegische 
Staatskabel 1920 || | 2 | 3702 | 155) 180| 23| 1490| 2323| 0185| 40}65 |355| 00230| 00013 | 02430 | 00125 


*) Ungefähr, zusammen verschiedene Längen. 


Deshalb seien in Abb. 4 wiedergegeben: 

1. Der Wellenwiderstand des französisch-englischen 
Kanalkabels. 

2. Der Wellenwiderstand desselben Kabels mit durch 
Eisendrahtumspinnung auf 15mH/km erhöhter Selbst- 
induktion (K,). 

3. Der Wellenwiderstand dieses Kabels, wenn es 
mit Pupinspulen von 80 mH in Abständen von 1'5 See- 
meilen belastet ist (P,). 

Dargestellt sind stets die reelle Komponente A, 
der Wirkwiderstand, und die imaginäre Komponente B, 
der Blindwiderstand, gemäß der Beziehung 

3=A+jB. 

Der Wirkwiderstand des unbelasteten Kanalkabels 
ist besonders niedrig, zeigt langsam abfallende Tendenz 


mit der Frequenz, wogegen der Blindwiderstand ver- 
hältnismäßig groß ist. 


Der Wirkwiderstand des Krarupkabels verläuft an- 


genähert wagrecht, der Blindwiderstand beginnt mit 
etwas höheren Werten und nähert sich mit steigenden 
Frequenzen rasch der Nullinie. 

Der Wirkwiderstand der Spulenleitung folgt in 
seinem Verlaufe angenähert dem Gesetze 


1 


g’ 
1 -( 2 ) 
Wo 
wird bei der Eigenfrequenz wo unendlich, ähnlich wie 
der Blindwiderstand, der bis zur Eigenfrequenz in der 
Nähe der Nullinie verläuft. Hiebei ist vorausgesetzt, 
daß die Spulenleitung mit einem halben Spulenabstand 
beginnt und endet. 

Abb. 5 zeigt die Wellenlänge 2 in den drei Kabel- 
typen m ihrer Abhängigkeit von ‘der Kreisfrequenz, 
woraus deutlich zu ersehen ist, wie mit zunehmender 
Belastung die Wellenlänge abnimmt. 

Alle die angegebenen Formeln und gezeichneten 
Schaulinien geben natürlich nur annähernd, schematisch 
und in groben Zügen die Frequenzabhängigkeit der ver- 
schiedenen Größen wieder. In Wirklichkeit sind die 
Verhältnisse verwickelter. 


A = Zo 


| bis V den Werdegang der modernen Untersee-Kabel- 
telephonie. 


m 
w 
= 
u 
= 
u 


Abb. 5. 


Die Übersichten enthalten die für Beurteilung der 
Güte eines Kabels wichtigsten Angaben, und zwar sind 
alle Weechselstromgrößen in Beziehung gebracht zur 
Kreisfrequenz œw = 5000. An Stelle der Ableitung G er- 


scheint in den Übersichten das Verhältnis $= 5000 tgô 


und an Stelle AR bezw. A Rs das Verhältnis ER bezw. 


å 
ze ebenfalls auf die Kreisfrequenz w = 5000 bezogen. 
s 


Die Selbstinduktion der Kabelleitungen selbst ist hiebei 
vernachlässigt worden. 

Die Erhöhung der Selbstindukion von Kabellei- 
tungen nach dem Verfahren von Krarup bot für die 
Praxis keine besonderen Schwierigkeiten, wogegen die 
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Ausbikhung zweckmäßiger Spulen für die Belastung von 
Kabeln nach dem Verfahren von Pupin viel Arbeit, 
Mühe und Zeit kostete. 

So nahm denn die moderne Untersee-Kabeltele- 
phonie im Jahre 1902 ihren Anfang mit Kabeln mit stetig 
verteilter, künstlich erhöhter Selbstinduktion und der 
ganze Zeitabschnitt bis zum Jahre 1910 war der Haupt- 
sache nach der Ausbildung von Krarup-Unterseekabeln 
in 2 Typen geweiht, nämlich von solchen a) mit Gutta- 
percha- und b) mit Papierluftraumisolation. 

Gleich im Jahre 1902 wurde einerseits von der 
dänischen Telegraphenverwaltung ein 53 km langes 
Guttapercha-Krarupkabel durch den Sund nach Schwe- 
den und gemeinsam mit der deutschen Reichspostver- 
waltung andererseits ein 193 km langes Bleimantel- 
Papierluftraum-Kabel in die Fernsprechverbi..dumg 
Berlin—Kopenhagen gelegt. 


kühnes Unterfangen, für lange Unterseekabel, die nicht 


‚nur bei der Legung, sondern auch im Betriebe der Ge- 


fahr des Zerreißens oder anderartige Beschädieumg 
ausgesetzt sind, gerade Papierluftraumisolation zu 
verwenden, die ja dem Eindringen des Wassers an- 
scheinend keinerlei Widerstand entgegensetzen "könne. 


Aber auch hier erwiesen sich die anfänglich geäußerten 


Befürchtungen als übertrieben. Hatte man beim Papier- 
luftraum-Unterseekabel vom Jahre 1902 noch vorsichts- 
halber imprägniertes Papier verwendet, und infolge- 
dessen eine etwas höhere Kapazität mit in Kauf nehmen 
müssen, so ging man bei den folgenden Legungen von 
Kabeln dieser Type zu vollständiger Papierluftraum- 
isolation über. i 

= Die Legung des 755 km langen Kabels Duhnen- 
Helgoland (Übersicht II) im Jahre 1903 bewies, was für 
große Erfolge mit dieser Type zu erzielen sind. Das Kabel, 


ll. Krarupkabel mit Papierisolation und Bleimantel. 


Länge 


für die Seemeile Doppel- 


für die Seemeile 


t. m € = ro 
ci a 3 gE £: Æ leitung bezw. Vierer EP wu 
Kabelstrecke © | s|8| Ss \,58 185 K er 
& |g H E E asea] Ro C uF il BR Be 
$ 18|2|23] į 135132 | Ohm K 
aa A “E 
(Fehmarn—Laaland 1) | 1902 10 19 4 | 1103 | 370 36 6'36 0130| 116 1326|268| 00175 | 00020! 00195 
en) i908 30| 4 | 1/03 | 130 | 21 | 1806 |1482 | 0067| 85 |265 | 470 | 00234 | 0.0013 | 0:0247 
 (Duhnen-Helgoland) | onalaı| l2] ımalaanlan ma | | | 
"Deutschland 1908141] 76 155,1 1103 0| #0| 506 0075| 138 |206 |326| 00102 00017 | 00119 
Eerma aaan 1) 1907 g 4 | 3/02 |265| 30| 892 0'077 | 117| 76 |486 | 00106 | 00022 | 00128 
Deutschland — | stamm 18-60 0068| 62| 100| 456| 00230 | 00009 | 00239 
(Stralsund— EEE T OA S ne) aaa 
Maimö) Vierer — => BERN Br pS | PEN u 0:0270 
Ostpreußen- | stamm 12 2090 |1920 | œo91 | 22| 61|460| 0023s| 00004! 00242 
(Leba— 1920 | 92)| 170 | 533| 2/02 | 120| 211 NEE REEL ER E OTE ride OE BE 
Tenkitten) | Vierer 10:45 | 930 | 0250| 22| 481 193 | 0'0286 | 0:0005 | 0:0291 
Deutschland — | stamm am: 1] 1900| 2000 | 0.096 12| 90| 156 0-0231 | 00005 | 00236 
(Stralsund— 1921 |80] 140 35, 2/02 |120| 21 —— —H—I— — ——|—— 
Malmö) | Vierer | | 950 | 0265| 15| 63!189| 00268 | 00004 | 00272 


*) Telegraphenadern. 


Ungleich leichter Heß sich hier durch- und ausbilden 
die Krarupkabeltype mit Guttapercha (Übersicht I). Hier 
konnten ja vor allem die mit Guttapercha-Telegraphen- 
kabel seit mehr als 50 Jahren gemachten Erfahrungen 
ausgenützt werden. 

Beim ersten Kabel dieser Type war man mit der 
Erhöhung (der Selbstindukion ziemlich vorsichtig ge- 
wesen; man hatte die Kupferleiter nur mit einer Lage 
Fisendraht von 02 mm Durchmesser umsponnen, vor 
allem weil man fürchtete, einen zu großen Zusatzwider- 
stand AR in Kauf nehmen zu müssen wid iniolge der 
starken Abhängigkeit desselben von der Frequenz, 
Leitungen mit großer Verzerrung zu erhalten. Aber die 
Praxis zeigte, daß diese Bedenken übertrieben waren. 
Infolgedessen bildeten die Seekabelwerke in Nordenham 
eine überaus leistungsfähige Krarupkabeitype mit Gutta- 
perchaisolation mit 3 Lagen von Eisendrähten von 0'2 mm 
Stärke aus. Gegenüber den späterhin in Italien, Frank- 
reich und Amerika ausgebildeten ähnlichen Typen be- 
hielt diese Type auch weiterhin die Führung. 

Ungleich schwieriger gestaltete sich die Ausbildung 
einer Krarıp-Unterseekabeltype mit Papierluftraum- 
isolation. Anfänglich erschien es geradezu als ein 


das nunmehr bereits seit 20 Jahren im Betrieb steht, 
gehört auch heute noch zu den Kabeln mit der kleinsten 
Dämpfung für die Längeneinheit. 

An Stelle eines Eisendrahtes von 02mm Stärke 
bei den Guttaperchakabeln kam bei den Kabeln mit 
Papierluftraumisolation solcher von 0'3 mm Durchmesser 
zur Umspinnung der Kupferadern zur Verwendung. 
Damit erreichte man etwas höhere Werte der Selbst- 
induktion als bei dem dünneren Eisendrahte. Aber eine 
andere wnangenehme Erscheinung trat hier im Zu- 
sammenhang mit dem Bleimantel, der die Krarupadem 
umschloß, zu Tage; der Zusatzwiderstand AR erhöhte 
sioh beträchtlich infolge von Wirbelstromverhıisten im 
AR, . 
7 betrug bei 
den ersten 3 Krarupkabeln mit Papierluftraumisolation 
und Bleimantel bei der Kreisfrequenz 5000 zwischen 230 
und 300.2. Aber auch diesen Übelstand gelang es, der 
Firma Felten & Guilleaume, Carlswerk, durch ent- 
sprechende Änderungen im Aufbau des Kabels zu be- 
heben. Das zweite dänisch-deutsche Kabel vom Jahre 


1907 weist bloß mehr ein 


Eisendraht und im Bleimantel; 


p von etwa 100 Q auf und 
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dies, obwohl hier 3 Lagen Eisen von 02mm Durch- 
messer zur künstlichen Erhöhung der Selbstinduktion 
verwendet worden sind. Obwohl bei dıesem Kabel die 
Dämpfung pro Längeneinheit ungefähr gleich kam der 
Dämpfung des Kabels nach Helgoland vom Jahre 1903, 
war es’ gelungen, die Raumbeanspruchung eines Adern- 
paares im Kabel auf die Hälfte herab zu vermindern, 
was gewiß als ein ganz außerordentlicher Erfolg gebucht 
werden konnte!). 

Mit der Ausbildung von Spulen-Unterseekabeln war 
in diesem Zeitraum ein einziger, sehr bemerkenswerter 
Versuch unternommen worden. (Übersicht IV.) Die Firma 
Siemens & Halske legte im Jahre 1906 durch den Boden- 
see ein etwa 12 km langes, alle Kilometer mit Spulen 
ausgerüstetes Papierluftraumkabel mit Bleimantelum- 
hüllung?). Pupinspulen in ein Untersee-Bleikabel einzu- 
bauen, bedeutete dazumal wohl ein kühnes Unterfangen. 
Im großen und ganzen konnte der Versuch als gelungen 
bezeichnet werden. Nur war infolge des ıdamaligen 
Standes der Pupintechnik die Belastung des Kabels zu 
hoch ausgefallen?). 


So ging 1910 die erste Legung eines Spulenkabels 
mit Guttaperchaisolation von statten und damit begann 
der große Wettstreit zwischen Pupin- und Krarupkabel 
auf dem Gebiete der Unterseetelephonie. Vorerst bikete 
den Schauplatz des Wettstreites der in der Geschichte 
der Kabeltechnik so denkwürdige Kanal zwischen Eng- 
land und dem Festland?). 

Das Pupinkabel vom Jahre 1910 — im Kanal zur 
Verbindung von Frankreich mit England gelegt — stellte 
noch keinen vollen Erfolg dar. Wohl war die Dämpfung 
des Kabels im Vergleich zum Materialaufwand gering. 
Dieser (Kupfer- und Guttaperchagewicht pro Seemeile) 
betrug dasselbe wie beim alten Kanalkabel vom Jahre 
1897; die alle Seemeilen eingebauten Pupinspulen hatten 
jedoch die Dämpfung auf beinahe ein Drittel erniedrigt. 
Aber die Verzerrung â, die die Sprachübertragung über 
dies neue Pupinkabel aufwies, betrug 45 vH gegenüber 
35 vH beim alten Kanalkabe]l ohne künstlich erhöhte 
Selbstinduktion?). Ä 

Zurückzuführen war dies auf zwei Umstände: 
erstens auf die noch ungenügende Durchbildung der 


I. Pupin-Guttapercha-Balata-Kabel (Länge des Spulenfeldes 1 Scemeile = 1'855 km). 


u Länge | | € Engl. für die Seemeile iz für die Seemeile 5 
E —| £] £ Pfund Doppel- bezw. -f U < 
l D g s || „3 | Seemeile Viererleitung G ar Wi alig y 
Kabelstrecke e|z|:|3s E a | TI, a en 4 5 Bkm |g 
g| EJ] E]|z]|tx]| |85| r| als ee yae ; 
x & = zlá 3 ER Ohm mH | C uF N 3 s 
England—Frank- ! qe OL . : 14 |45 
reich (Kanal) 1910| 20 37| 4 | 24 |1603 [12 |100 0:138 | 120 84 |850| 17 000| 00133 | 0:0070 | 00212 oine 
Stamm | 14:2 m 0:157| 13 115 | 800 | 16.000 | 0:0160 | 0'008 | 0:0178 | 0009% | 235 
England— — i1911 | 50! sy} a! 24 heol iso 1—1 aa ILMI maasta 
Belgien | Vierer 71 | 50] 0314| 20|110 |400| 16000 | 0.0158 | 00013 00181 |, 00098 |22 
Stamm 142 |100| 0160| ı6| 6679| 15 800| 00132 | 0:0010| 01.150| 0108119 
England 1913| 63 |118| 4 | 24 |160| 150 | —— — -|1 — | -A mM — | | 
Irland | Vierer T1 | 30| 0320| 19| 64/395 | 15800| 00130] 0- 012 00150 | 0w081 | 18 
England-frant- | Stamm | 1915 [21 | 39 T4 | 80| 0189| 17| 65 650 | 16 200 | 0:0096 | 00010 oon2| 00060 -~ 
nen) A EE e a a Be a 
(1 Länge) Vierer | 1918| 39 | 41 | 37 | 40| 0378| 21| 62,325] 16200| 00:95 | 00014] 00114 00061 |- 
England— |stamm|) |, | 30| , nn 142 |100| 0166| 11| 61775] 15500| 00130 | 00007 | 0:0145 | 00078] - 
Frankreich 1918 1: 4124 160! 150 1 — | ——— mimm IMM NS 2 A —— 
(2 Langen) | Vierer | Si 128 I» Aa "71 | 50| 0320| 11| 60| 395 | 15800 | 00127 | 0.0007 | 00140 | 00078] - 
Stamm 1 |206 | 80) 0156| 20| 65}716| 17900 | 00182] 00011 | 0.0200 | 00108] - 
Dänisches 1920| 59 |110} 8 | 195 110 100 ——-—--|——-— a a A ——— 
Staatskabel | Vierer | 103 | 40| 0312| 25| 62!353| 17900| 00179 | 004 00200 | 00108- 
Schwedi- | Stamm | el 64 | 80| 0187| 20| 65,655] 16.400 | 6-0089 | ae 00106 | 0057|- 
h 13 65.350 212 |--—-— a I I rl _ 
Staatskabel | Vierer 20| 73 J135! 4 |3 32 | 40| 0374| 25| 62/327 | 16400} 00087 | 0:0015} 00106 0057) — 
England | Stamm 142 |100| 0164| 12| 65|780| 15600 | 00130| 0008| 00146| 00079 1° 
Holland. ve ea 1a 50| 0318| 12| 62|396| 159u0| 00127 | 0.0008 | 00143 ooor |17 


l 


Ww 2 
Fe] 

Im Westen, namentlich in England, verhielt man 
sick anfänglich den Krarup-Unterseekabeln gegenüber 
sehr zurückhaltend. Man fand den mit dem Krarupver- 
fahren zu erzielenden Gewinn zu gering und gab sich 
alle Mühe, Spulenkabel für Unterseetelephonie auszu- 
bilden, wobei erwartet wurde, daß sich diese sowohl 
technisch als wirtschaftlich den Krarupkabeln gegenüber 
als überlegen erweisen werden. Die Guttaperchaisolation. 
die sich für Telegraphenzwecke so wlänzend bewährt 
hatte, sollte hiebei beibehalten werden. 


*) Für 3 gilt (Br 4- 34) 


3) Siche Dolezalek u. Ebeling, ETZ 1903, S. 770. 
F. Breisig ETZ 1%4, S. 223, 1905, S. 385: 1908, S. 587. 

°?) Siehe Ebeling, ETZ 1907, Seite 60l. 

") Lüschen. ETZ 1908, Seite 1105. 


IR, 
Pupinspulen (siche in Übersicht HI das Verhältnis L. 


dic mit steigender Frequenz stark ansteigende wio 
stromverluste im Eisen mit sich brachten und Ae 
— was hier noch viel stärker ins Gewicht fiel ee 
die großen dielektrischen und damit AbleitungsY et. 
in dem verwendeten Isolationsmateriale, der En 
percha. Die Widerstandsdämpfnug 8R wurde hier al 
die hinzukommende Ableitungsdämpfung fc um Mt u 
50 vH erhöht. Mit Hilfe der Spulen hatte man 

\Wellenwiderstand des Kabels auf mehr als nn [1 
— O'Meara, Journal of the Inst. of Electr. Eng. **' 


1911, Seite 309. en Elec 
2) Siche Devaux Charbonnel, La Lumiere 
trique, 13. Mai 1911, XIV/a S. 163. 


19. August 1923 
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doppelte desjenizen von Krarupkabeln derselben Type 
emporgetrieben und dadurch die Spannung entsprechend 
erköht. Nun begannen sich hier natürlich auch die Span- 
mungs- bezw. Ableitungsverluste unangenehm bemerkbar 
zu machen. 

Kurze Zeit nach der Legung dieses Pupinkabels 
erfolgte an derselben Stelle und im derselben Strecke 
die Legung eines Krarupkabels. ebenfalls mit Gutta- 
percha als Isolationsmaterial. (Übersicht I). Es erfor- 
derte bei demselben Aufwand an Guttapercha wie das 
Spulenkabel einen beinahe doppelt so großen Aufwand 
an Kupfer. Aber es wies auch bessere elektrische Eigen- 
schaften auf; seine Dämpfung war um 10 vH niedriger, 
als die des Spulenkabels und die Verzerrung der Sprach- 
wellen betrug nur 4 = 25 vH. Bei dem niedrigen 
Wellenwiderstand dieses Kabels spielte die Ableitungs- 
dämpfung natürlich eine untergeordnete Rolk?). 

Pupinkabel konnten unter diesen Umständen den 
mit den Krarupkabem aufgenommenen "Wettstreit nur 
dann mit Aussicht auf Erfolg weiter fortsetzen, wenn 
es gelang, die dielektrischen Verluste im Isolations- 
materiale herabzumindern. 

Seit 1908 stand d'ese Frase bereits in wissenschaft- 
lichen Kreisen zur Erörterung”). Für Kabel mit Papier- 
luftraumisolation hatte man den Weg bereits gefunden, 
um die auitretenden elektrischen Verluste auf ein un- 
schädliches Maß herabzumindern‘®). Es frug sich nun. 
ob es auch möglich sei, dasselbe bei Guttapercha oder 
ähnlichen Stofien zu erreichen. 

Neben der echten Guttapercha war in der Technik 
schon seit langem noch ein anderer Soff verwendet 
worden, der ähnlich wie die Guttapercha aus dem Milch- 
safte von Bäumen aus der Familie der Sapotacceen 
(Wolfsmilcharten) gewonnen wurde und unter der Be- 
zeichnung Balata für Treibriemen und ähnliches ge- 
braucht wurde. Bei geeigneter Behandlung ließ sich 
dieser Stoff auch als Isoliermaterial für Unterseekabel 
verwenden und er brachte gerade bei der mittleren 
Temperatur des Seewassers beinahe 1l0mal geringere 
dielektrische Verluste als die gewöhnliche Guttapercha 
nit sich. 

Zu derselben Zeit wurde auch die Frage spruchreif, 
ob und unter welchen Voraussetzungen die Bildung von 
Vierern aus zwei Doppell&itungen möglich sei, womit 
angestrebt wurde zwei Doppelleitungen zu drei 
Verbindungen auszunützen. Versuche an den beiden 
neuen Telephonkabeln im Kanal durchgeführt, zeig- 
ten. daß sich das Spulenkabel hiefür besser eigne, 
als das Krarupkabel'!). Auch konnte die Dämpfung 
des Vierers beim Spulenkabel in einfacher Weise 
“durch Einschaltung von Vierer-Zusatzspulen auf den- 
selben Wert gebracht werden, als die der Stamm- 
leitungen, so daß hier beim Spulenkabel alle drei Strom- 
kreise hinsichtlich ihrer Dämpfung einander gleichwertig 
wurden. 

Beide Fortschritte — Balata als Isolationsmaterial, 
Viererverseilung mit Viererspulen — ausnützend, kam 
im Jahre 1911 die Legung des 89 km langen Kabels 
zwischen England und Belgien zustande. (Übersicht ID. 
Der erzielte Erfolg war überraschend. Hinsichtlich der 
Dämpfung kam das neue Pıpinkabel beinahe der des 


» Ravut, Annales des Postes, Telegr. et Teleph. 1912, 
Juni. 

?) Siehe Gati, E. u. M. 1908, S. 263: Breisig, ETZ 
1998, S. 586; Lüschen. ETZ 1908, S. 1105. 
| 3) Epelin, ETZ 1910. S. 153. 

4) Essais sur les cables iranco-anglais. An. des Postes 
Telegr. et Teleph. 1912, S. 210. 


schweren Krarupkabels im Kanale gleich; an Stelle von 
300 Piund Kupfer und 300 Pfund Guttapercha per See- 
mcile hatte es aber bloß 160 Pfund Kupfer und 150 Pfund 
Guttapercha per Seemeile gekostet. Auch der Fortschritt 
dem ersten Kanal-Pupinkabel gegenüber war in die 
Augen springend. Wohl war infolge des Finbaues der 
Viererspulen — wodurch sich die Anzahl der Spulen 
in einer Doppelleitung m — der Zusatzwider- 
Rs 


Z =z — P15 an AS 
==110— 1152, gegen Sa 


s 


stand AR, erhöht worden; | 


beim französisch-englis: hen Kabe der auf die Widerstanus- 


dämpfiiwwg gr entfallende Anteil der Gesamtdämpiung 
erhielt infolgedessen eine Erhöhung. Diese konnte aber 
ohne weiteres in Kauf genommen werden im Hinblick 
auf den Umstand, daß infolge der Verwendung von Balata 
anstatt der früheren CGiuttapercha die Ableitungsdämpfung 
von ĝg = 00950 auf 09098 erniedrigt worden war!). 

Die Frage „Pupin- oder Krarupkabel“ stand nun 
Curch einige Zeit hindurch im Mittelpunkt der Erörte- 
rung?). immer mehr schien sich hiebei die Wagschale 
auf die Seite der Spwlenkabel zu neigen. Als mmn im 
Jahre 1913 zwischen England und Irland ein neues 
118 km langes Spulenkabel gelegt wurde, (Übersicht HI) 
das weitere Verbesserungen mit sich brachte, schien der 
Wettstreit -— zumindestens. insoweit es sich um lange 
in tiefe See zu verlegende Kabel handelte --- endgiltig 
zu Gunsten der Pupinkabel entschieden?). 

Der beim irisch-englischen Kabel erzielte 
schritt war vor allem auf Verbesserungen der 
zurückzuführen, Es war gelungen, den auf die Spulen 
(Stamm und Vierer) bei der Kreisirequenz œ = 5000 
entfallenden Zusatzwiderstand JRs auf etwa 65 Q für 
ie 1 Henry zusätzliche Selbstimnduktion zu erniedrigen. 
(12—659), 
E F | 
Widerstandsdämpfing Jr um 20 vH gegenüber der 
des belgisch-englischen Kabels erreicht. 

Die Krarupkabel gaben freilich den Wettstreit 
nicht kampflos auf. Auch kier waren durch Verbesse- 
rungen Erfolge erzielbar; man mußte danach trachten, 
die Selbstinduktion L zu erhöhen. bei gleichzeitiger Ver- 


Fort- 
Spulen 


Hiedurch wurde eine Verminderung der 


minderung von = und Verringerung der dielektrischen 
Verluste. Die Verwendung von Balata für belastete Kabel 
war durch ein Patent geschützt und konnte daher nicht 
allgemein verwendet werden. Es gelang jedoch. durch 
Verwendung besonderer Guttaperchamischungen ähnliche 
Erfolge hinsichtlich Herabminderung der dielektrischen 


| l O 
Verluste als mit Balata zu erzielen*) (siehe Fa in Über- 


sicht I). 


— 


1) J. G. Hill The Post Office Electr. Eng. Journal, 
April 1912. 

3) Siche vom Verfasser „Pupin- oder Krarupkabel“ in 
E. u. M. v. 21. Mai 1912; „Etude comparée des cables tele- 
phoniques Pupin u. Krarup“, An. des Postes, Telegr. et 
Teleph., IL. Juni 1912: F. Lüschen, „Über Fernsprech- 
unterwasserkabel“, Archiv für Elektr.. I, Oktober 1912; 
J. G. Hill, .Thie Loading of Submarine Telephone cables“, 
The Electr. Review, Vol 71, November und Dezember 1912: 
Devaux Charbonnel., La Lumière Electrique, 15. Juni 
1912, S. 323, 8. Februar 1913, S. 165. 

3 J. 6G. Hill. The Post Office Electr. Eng. Journal.. 
Januar 1914. 

t K W Warner Dielektr. Eigenschaften von ver- 
schiedenen Isolierstoffen im Archiv f. Elektr. HI, 1914, Heft 3 u. 4. 
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Zwei hinsichtlich irer Leistungsfähigkeit beson- 
ders gute Typen von Krarup-Guttapercha-Kabel stellen 
das Adriakabel (Seekabelwerke Nordenham) vom 
Jalıre 1912 und das Vancouver-Victoriakabel vom Jahre 
1913 vor. Beim ersteren ist vor allem die niedere Därn- 
pfung mit einem verhältnismäßig sehr geringen Aufwand 
an Kupfer- und Guttapercha erkauft und ist das Ver- 

JR . 
--— überraschend klein. 


hältnis T 


Durch den Ausbruch des Weltkrieges wurde 
verläufig der weitere Wettstreit zwischen Pupin- und 
Krarupkabel unterbrochen. Zwischen 1914 und 1919 
kamen vor allem Spulen-Balata-Kabel zwischen England 
und dem Kontinent zur Legung, wobei sich Gelegenheit 
ergab, diese Kabeltype „nach allen Regeln der Kunst“ 
auszubilden (siehe Übersicht IHM. 

Im Laufe des Weltkrieges kam eine Erfindung zur 
Einführung in die Fernsprechtechnik, die umwälzend 
wirkte auf die ganze Frage der Telephonie auf große 
Entfernungen: die Verstärker-Lampe. Damit war 
ein Mittel gefunden. emen Fernverkehr auf beinahe un- 
begrenzte Entfernungen zu ermöglichen durch wieder- 
holte Einschaltung von Verstärkern in einen Leitungs- 
zug. insolange das Dämpfungsmaß. das auf die Leitungs- 
stücke zwischen den Verstärkern entfiel, eine gewisse 
Grenze nicht überschritt. Die Frage der Untersee-Kabel- 
telephonie erhielt dadurch in vielfacher Hinsicht ein 
anderes Gesicht. Es kam nunmehr vor allem darauf an, 
für Untergeeverbindungen Kabel ‘zu verwenden. die 
in Verbindung mit Verstärkern bei klein- 
stem Kostenaufwand die größte Leistung 
mitsich brachten. 


Kupfer- 


0 


Kurz .nach Beendigung des Weltkrieges, 1919 er- 
folgte die Legung eines 121 km langen Krarupkabels von 
Deutschland nach Schweden (Übersicht ID. Es war die 
erste Unterseckabelverbindung bei der von Haus aus 
mit der Einschaltung von Verstärkern Rechnung getragen 
wurde. 

Es war auch: zugleich das erste Krarup-Untersee- 
kabel, bei dem, ebenso wie bei den Spulenkabeln seit 
1912, die Doppelleitungen zur Bildung von Viererver- 
bindungen ausgenützt wurden. Wohl wies hier der Vierer 
eine etwas höhere Dämpfung auf, als die der Stamm- 
leitungen. Es war aber der Beweis erbracht, daß sich 
auch die Krarupkabel ebenso wie die Pupinkabel zur 
Herstellung von 3 Sprechverbindungen aus 2 Doppel- 
leitungen verwenden lassen. Auch dieser Vorsprung, 
den die Pupinkabel vor den Krarupkabeln bisher hatten, 
war sonach wettgemacht. 

Die gewählte Type war dieselbe, die bereits früher 
von Felten & Guilleaume, Carlswerk, in Deutschland 


ausgebildet worden war: Papierhiftrauwmisojation mit 
Bleimantel. 
Der bei dieser Kabellegung mit Hilfe von: Ver- 


stärkern erzielte Erfolg spornte die deutsche Reichspost- 
verwaltung zu weiteren Kabellegungen in der Ostsee 
an, wobei eine Krarupkabeltype mit Papierluftraum- 


isolation enthaltend mehrere Vierer zur Ausbildung 


kam. (Übersicht T). 

1920 ging die Legung des 170km langen Ost- 
preußenkabel und 1921 die Legung eines zweiten 
Schwedenkabels, beide enthaltend 3 Vierer (9 Fern- 
sprechverbindungen) und 3 Telegraphenleitungen, von 
statten.!') auf die im Jahre 1922 die Legung eines zweiten 


IV. Pupinkabel mit Papierluftraumisnlation und Bleimantel (Länge des Spulenfeldes = I km‘. 
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Die Einschaltung von Verstärkern in Spulenkabeln 
verursachte in den Anfängen der Verstärkertechnik große 
Schwierigkeiten. Durch die Erfindung der Doppelrohr- 
Zweidrahtschaltung mit Leitungsnachbildungen wurden 
diese wohl zum größten Teil behoben!). Immerhin: blieb 
die Tatsache bestehen, daß sich die Einschaltung von 
Verstärkern in einen Leitungszug, der durchwegs aus 
Leitungen mit gleichmäßig verteilter Selbstinduktion 
(Krarupkabeln) bestand, sicherer und leichter bewerk- 
stelligen ließ. Auch zeigte sich, daß in diesem Fall aus 
den  Doppelrohr-Zweidrahtverstärkern eine etwas 
größere Leistung herauszuholen war, als wenn Pupin- 
kabel zur Verwendung kamen. 

Hiedurch stiegen nun wieder die Aussichten der 
Krarupkabel in ihrem Wettbewerb mit den Pupinkabeln 
auf dem Gebiete der Untersee-Kabeltelephonie. 

t) Siehe Höpfner, Archiv f. Post u. Telegr., Nr. 7. 
1918: Teleer.- u. Fernsprechtechnik. 3. Sonderheft, Mai 1919 
und Keit 9, 1920: sowie Fernkabel, Heit 2, Dezember 1922: 
Gherardi u. Jewett Proceedings ot the Amercan Inst. 
of Electr. Eng.. November 1919: The Telephone Repeater, The 
Post Office Electrical Eng. Journal, Vol XH, 1—3, 1919: 
Noble. Journal of the Inst. of Eng. London. Vol 59, Nr. 300. 
April 1921: Gherardi, Western & Co. Electrical Comu- 
nication. August und November 1922: Valensi. Annales des 
Postes. Telegr. et Telephones, März 1921. 


172 km langen Ostpreußenkabels und die eines 149 km 
langen Seekabels von Pommern nach Danzig folgten. 
Letztgenanntes Kabel enthält gar 4 Vierer (12 Fern- 
sprechverbindungen) und 4 Telegraphendoppelleitungen. 

Die Ausbildung dieser Kabeltype stellt wohl die 
wichtigste und bedeutendste Neuerung auf idem Gebiete 
der Untersee-Kabeltelephonie vor. Sie trägt vor allem 
dem Umstande Rechnung, daß gegenwärtig infolge der 
Ausdehnung und Ausbreitung (der Wirtschaftsbeziehungen 
auch das Sprechbedürfnis über Land und See zuge- 
nommen hat und es daher vielfach notwendig wird. in 
einem Linienzug eine größere Anzahl von Sprechmög- 
lichkeiten vorzusehen. Je mehr Leitungen in einem Kabel 
vereinigt werden können, um so billiger stellt sich die 
Einzelverbindung. Bis 1920 waren fast ausschließlich 
Unterseekabel mit 2 Doppelleitungen oder einem Vierer 
verlegt worden. Nun liegt eime Type vor, die es er- 
möglichte 3 allenfalls auch 4 oder gar 5 Vierer in einem 
Kabel zu vereinigen, was zweifellos wirtschaftliche Vor- 


teile verspricht. 


1) Siehe Telegr.- u. Fernsprechtechnik 1919, S. 139; 1920, 
S. 86. 120. 139: 1921. S. 153 und ETZ 1921, Heft 14 und 15: 
Rosen, The Jeurnal of the Inst. of El. Eng. London 1921. 
Vol 60, Nr. 304. Dezember 1921. 
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Wohl bleibt die Verwendung dieser Kabel begrenzt. phonbetrieb abzusehen und dafür Kabel mit Einfach- 
vor allem scheint es vorläufig noch bedenklich, sie in Jeitungen zu verwenden, wie für Telegraphenzwecke, 
Meerestiefen von über 200m zu versenken. | die Kupferader dieser Kabel jedoch, zur Erhöhung der 

Parallel biezu hefen nun wohl auch wieder Vere Selbstiriduktion, nach dem Verfahren von Krarup mit 
suche, eine Pupin-Balata-Kabeltype mit mehreren Vierern Eisendraht zu umspinnen. 
auszubilden (siche Übersicht Ill, dänisches Staatskabel’). Der Gedanke wurde noch vor dem Kriege von der 
Dies ist aber nur möglich. insolanze es sich um Kabel österreichischen Telegraphenverwaltung aufgegriffen. 
geringer Leistungsfähigkeit mit dünnen Kupferleitern Im Vereine mit dem Norddeutschen Seckabehwerken in 
handelt. Sowie leistungsfähigere Kabel in Betracht Nordenham, wurde von ihr bereits 1913/14 eine ziemlich 
kommen, werden die Kabel zu schwer, umfangreich für leistungsfähige und zugleich billige Devaux Charbonnel- 
die Herstellung sowohl wie für die Auslegung und Ver- Kabeltype ausgebildet. Das Kabel sollte in der Adria 
senkung. Auch dürfte die Unterbringung der erforder- zwischen dem dalmatinischen Festlande (Spalato) 
lichen Pupinspulen für eine größere Anzahl von Vierern und der vorgelagerten Insel Lissa verlegt werden und 
in derartigen Balata-Unterseekabeln Schwierigkeiten gleichzeitig Dienst als Telephon- und als Telegraphen- 
mit sich bringen. kabel tun (siehe Übersicht V). 

1921 kam weiters in Schweden (siehe Übersicht Der Ausbruch des Weltkrieges vereitelte die Aus- 
III?) ein besonders schweres Pupin-Balatakabel zur führung dieses Planes. Erst in der Nachkriegszeit kam 
Verlegung. Es weist die niedrigste Dämpfung für die die Auslegung des bereits 1914 fertiggestellten Kabels 
Längeneinheit auf, die in der Untersce-Kabeltelephonie zustande und zwar durch die italienische Telegraphen- 


bister überhaupt erzielt worden ist. verwaltung im Tyrrhenischen Meere zwischen Sizi- 
Schließlich ist voch die im Jahre 1922 durchge- lien (Milazzo) und der Insel Lipari. 
führte Untersee-Kabelverbindung zwischen England und Gleichzeitig wurde derselbe Gedanke in Amerika 


Holland zu erwähnen (Übersicht MI). Hiebei kam ein der Herstellung der Untersee - Kabelverbindung von 
Kabel der in England während des Krieges ausgebildeten Key-West (Halbinsel Florida) nach Havanna auf 
Pupin-Balata-Type zur Verwendung. Mit seiner Länge der Insel Cuba zu Grunde gelegt. 3 Kabel mit je einer 
von 153 km übertrifft dieses Kabel alle bisher verlegten von Eisendraht umsponnenen Kupferader m Längen von 
Unterseekabel dieser Type. Auch ist es die erste Unter- 186 bis 195 km Länge zur Auslegung und zwar bis zu 
seekabelverbindung mit Pupinspulen, bei der von Haus Seetiefen von 1830 m. Es ist dies die allerlängste und 
aus mit der Einschaltung und Anpassung von Ver- zugleich zu allertiefst in die See versenkte Telephon- 
stärkern Rechnung getragen wurde. Kabelverbindung der Welt. Die drei Kabellängen werden 


V.Krarup-Guttapercha-Kabel, Einfachleitungen. 
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Von E, die in der Nach- außer zum Telephonieren mit Gleichstrom und mit hoch- 
kriegszeit verlegt worden sind, ist noch eine von den frequenten Wechselströmen ausgenützt. Die Kabel sind 
Seekabelwerken in Nordenham für die Norwegische in Key-West an Verstärker angeschlossen, wodurch ein 
Staatstelegraphenverwaltung ausgebildete überaus lei- Sprechverkehr von der Insel Cuba durch ganz Nord- 
stungsfähige zu erwähnen (siehe Übersicht IH). Besonders amerika über San Francisco hinaus auf Entfernungen 
bemerkenswert ist, daß es hiebei gelang, auch mit bis zu rund 9000 km ermöglicht wird!). 
entsprechenden Guttaperchamischungen, 'die nicht a Hier haben wir es sonach bereits mit einer Unter- 

a . s seekabelverbindung zu tun, idie eingegliedert ist in ein 
enthalten, stets günstigere Werte für das Verhältnis -C modernes, über einen ganzen Weltteil sich erstreckendes 
(bezw. die Größe der diclektrischen Verluste) zu er- Fernsprechnetz. 
reichen. Schlußwort. 

Die Nachkriegszeit brachte überdies auch noch die Wie aus diesem Rückblick zu ersehen ist, sind auf 
Ausführung eines Gedankens mit sich, der noch auf die dem Gebiete der Unterseekabel-Telephonie durch ein- 
Vorkriegszeit zurückgeht. Devaux Charbonnel?) trächtiges Zusammenwirken von Theorie und Praxis 
hatte 1913 vorgeschlagen, in allen jenen Fällen, wo es im Laufe ider letzten 20 Jahre eine ganze Reihe leistungs- 
sich um die Versenkung von Kabel in große Meerestiefen fähiger Typen ausgebildet werden. 
handelt oder andere Umstände hinzukommen, welche Für alle jene Fälle, wo es sich um die Herstellung 
die Legung schwerer, mehrpaariger Kabel erschweren, einer größeren Anzahl von Verbindungen in seichter 
von der Verwendung von Doppelleitungen für den Tele- See mit sandigem Grund handelt, können heute wohl 
genen Tuer | A | is, | | 

1) Rosen, Journal of the Inst. of Electr. Eng., Dez. 1921. the N FR EN a. M 1922: are a a 

2?) La Lumière Electrique, XXI, 8. Februar 1913; Journal ebenda, Augustheft 1922; ETZ Berlin. 1922, S..1115; Telephone 


Télégraphique, Mai und Juni 1913; Zeitschrift für Schwach- News, Mai 1921; Annales des Postes, Tel&graphes et Teleph., 
stromtechnik, 1913, Heft 11, 12 und 13. 1922, S. 949. 
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in erster Linie Krarupkabel mit Papierluftraumisolation 
und Bleimantel in Betracht gezogen werden. 
Bei dieser Type sind die erzielten Fortschritte 
besonders in die Augen springend; es ist gelung :n. das 
G 7 
Verhältzis E Kabeln 
zwischen 85 und 138 schwankte, auf 12—15 herabzu- 


‚das bei den zuerst gelegten 


‚IR 
mindern und gleichzeitig das Verhältnis E von 326 auf 


50 bis 90 zurück zu bringen. Die Raumbeanspruchung 
einer Doppelader beim Kabel Greetsiel- Borkum vom 
Jahre 1993 betrug ungefähr 142 mm’, bei dem 1921 ge- 
legten schwedischen Kabel rimmt eine Doppelader 
kaum 59 mm” in Anspruch. Die Raumbeanspruchung 
einer Doppelader ist bei ungefähr gleicher Leistung auf 
fast '/. herabgemindert worden. 

Wo es sich um größere Seetiefen, stürmische See. 
felsigen Strand und andere Umstände handelt, die eine 
Legung von Bleimantelkabel mit Papierluftraumisolation 
bedenklich erscheinen lassen, liegen zwei Kabeltypen zur 
Wahl vor: Pupin-Balata- oder Krarup-Guttaperchakabel. 
Je länger die zu überbrückende Scestrecke ist, umso 
mehr Vorteile scheinen hiebei die Pupin-Balata-Kabel 
gegenüber Krarup-Guttapercha aufzırweisen. 

Sowie es sich schließlich, um die Legung von 
Telephonkabeln in sehr großen Mcerestiefen handelt, 
oder um die Herstellung vereinzelter Anschlüsse, 
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können Einfachkabelleitungen nach Devaux Charbonnel 
zur Verwendung kommen. 

Eine Kabeltype ist lediglich als ein im Jahre 1905/6 
unternommener Versuch gemeldet worden: Pupinkabel 
mit Papierluftranmisolation und Bleimantel. Obwohl 
auch mit dieser Type in der Zwischenzeit noch weitere 
Versuche durchgeführt worden sind, — so zum Beispiel 
im Jahre 1920 zwischen Vinkenpolder und Norderney — 
so kann sie vorläufig doch noch immer nicht als dem 
derzeitigen Stande der Fernsprechtechnik durch- und 
ausgebildet bezeichnet werden. Aber sie ist ausbildungs- 
fühig, und ihre Verwendung kann zweifellos unter Um- 
ständen in Betracht kommen, insbesonders dort, wo man 
sich dazu entschließt, Verstärker in der Vierdrahtschal- 
tung zu verwenden. 

Ültrnaupt ist die Frage, welche Wege die Unter- 
see-Kabeltelephonie in Zukunft zu wandeln hat, nament- 
lich im Hinblicke auf die sich eröffnenden verschiedenen 
Möglichkeiten, die Verstärker-Lampe für Telephon- 
zwecke auszunützen, noch nicht endeiltig gelöst. 

Wie immer am Ende wissenschaftlicher Über- 
Jegungen und Untersuchungen, erheben sich auch hier 
wieder neue Prebleme. Welche Auss’ckten in (dieser 
Hinsicht bestehen und wo allenfalls der Hebel angesetzt 
werden kann. zu neuen Erfolgen und Fortschritten auf 
dem Gebicte der Untersee-Kabeltelephonie sei weiteren 
a vorbehalten. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Anlagen der New York Edison Co. und deren Rolle 
in der Elektrizitätsversorgung von New York.) J. W. Lieb. 
Aus dem kleinen am 4. September in Betrieb gesetzten 
Kraitwerke Pearl Street entstanden die Vereinigten Gesell- 
schaften New-York Edison Co und The United Electric Light 
& Power Co., welche den größten Teil des Kraftbedarfes der 
Stadt New-York und Umgebung decken und zu den gewaltig- 
sten der Unternehmungen dieser Art in der ganzen Welt 
gehören. Die Versorgung der Stadt mit ihren 56 Mill. Ein- 
wohnern, welche Zahl mit Einschluß der nächsten Umgebung 
sich auf über 8 Mill. erhöht, stellt bei der Dichte der Be- 
völkerung und dem rasch ansteigenden Bedarf für Licht- und 
Kraitzwecke eine besonders schwere Aufgabe dar, zumal bei 
der starken Belegung der Straßen mit Leitungen und Kanälen 
aller Art es oft an Platz für neu zu verlegende Kabel mangelt 
und schon durch diesen Umstand eine Grenze für die Erweite- 
rung der Unterstationen und Umiformeranlagen, welche den 
Zwecken der unmittelbaren Stromverteilung dienen, gezogen 
ist. Auch kommt der ungestörten Aufrechterhaltung des Be- 


triebes in Hinblick auf die versorgten Anlagen (Pumpen- 
stationen für Trinkwasser und Feuerlöschzwecke, Fern- 
sprecher, Aufzüge für die Wolkenkratzer, usw.) die aller- 


größte Bedeutung zu und sind schon ganz kurzzeitige Strom- 
unterbrechungen mit hohen Strafen belegt. Nicht zuletzt be- 
darf es auch großer Kapitalien zur Deckung der fortlaufen- 
den Bedürfnisse des Betriebes und der ständig notwendigen 


Erweiterungen. Über die bestehenden Anlagen und deren 
Leistung im Jahre 1922 gibt folgende Zusammenstellung 
Auskunft: 
Name der Gesellschaft Erzer gte kWh SPEED une 
New York Edison Co. und United 
Light & Power Co.. . . 1 659 264 781 497 577 
Public Servic Electric Cie. . 958 407 194 249 778 
Brooklyn Edison Co. . 516 987 870 164 405 
New York & Qucens Electric Light 
& Power Co... 120 011 093 35 300 
Interborough Rapid Transit Co. 856 223 020 246 770 
Brooklyn Rapid Transit Co. 413 992 125 118 800 
Pennsylvania Railroad Co.. . . . 214406 725 72 000 
New York Central Railroad Co. . 157 450 819 48 470 
4 927 249 527 1 433 190 


1) Vgl E. u: M. 1023, Heft 27. Beilage S. 129. 


Kraftwerk Waterside Nr. I 


Die New York Edison Co. versorgt gemeinsam mit der 
mit ihr vereinigten United Electric Light & Power Co. die 
Stadtteile Manhattan und Bronx, überdies liefert sie noch den 
tür den Stadtteil Yonkers notwendigen Strom, welcher dort 
von der Yonkers Electric Licht & Power Co. verteilt wird, 
ierner auch einen Teil des Bedarfes der Stadtteile Queens 
und Westchester County, wobei die Verteilung ebenfalls 
dortige Gesellschaften besorgen: die Zahl der derart ver- 
sorgten Einwohner stellt sich auf über 3 Mill. Die Erzeugung 
erfolgt in fünf Kraftwerken mit einer Gesamtleistung von 
635000 KW, wovon 405700 kW auf Drehstrom von 25 Pers, 
221500 kW auf Drehstrom von 60 Per’s und 7800 kW auf 
Gleichstrom entfallen. Die Aufstellung einer neuen Maschinen- 
Einheit von 35000 kW ist im Zuge, wodurch die Gesamt- 
leistung sich auf 670 000 kW erhöhen wird. Überdies betreibt 
die Gesellschaft noch die von ihr gepachteten Kraftwerke 
der Third Avenue Railroad und der Hudson & Manhattan 
Railroad mit einer Leistung von insgesamt 60000 kW. Das 
enthält zehn Dampfturbinen- 
gruppen mit 174000 kW Gesamtleistung, darunter zwei von 
je 35900 kW., sämtliche Maschinen sind mit Ausnahme einer 
60 periodigen Einheit von 16500 kW für 25 Pers. Die 
Leistung des Werkes Waterside Nr. II stellt sich auf 152 200 
kW, hievon 14000 kW für 60 Per/s, der Rest für 25 Peris. 


Die Werke Sherman Creek und 201 Street weisen eine Ge- 


samtleistung von 151000 KW auf, wovon 40000 kW für 
25 Per/s, der Rest für 60 Per/s bestimmt sind. Das Hell 


Gate-Kraftwerk') ist zur Zeit mit zwei Einheiten von je 


5000 kW, 25 Per/’s und zwei Einheiten von je 40000 KW, 
60 Per/s ausgerüstet, kann jedoch noch auf eine Gesamt- 
leistung von 300000 KW gebracht werden. Das ursprüng- 
liche Duane-Street Werk liefert unmittelbar Gleichstrom in 
das Geschäftsviertel und hat 7800 kW Maschinenleistung. 
Größte Aufmerksamkeit mußte der in jeder Beziehung ge- 
sicherten und ungestörten Kohlenversorgung gewidmet wer- 
den: dieselbe erfolgt beim Hell Gate-Werk unmittelbar von 
den Seeschiffen aus, die beim Werk selbst entladen werden 
können, doch ist auch für die Möglichkeit der Kohlenanfuhr 
mittels Eisenbahn vorgesorgt; die übrigen Werke können den 
Brennstoff ebenfalls sowohl auf dem Wasserwege, als auch 
mittels Bahn beziehen. In einem Zentralkohlenlager können 
240 000 t Kohle aufgespeichert werden; die eigenen Kohlen- 


») E. u. M. 1922, S. 440, 474. 
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lager des Hell Gate-Werkes fassen überdies noch 60000 t 
und hat sich die Gesellschaft auch das Racht gesichert, die 
700000 t fassenden Kohlenlager der Consolidated Gas Co., 
welche gegenüber dem Hell Gate-Werk liegen, im Bedarfs- 
falle in Anspruch nehmen zu können. Sämtliche Werke sind 
miteinander durch ausreichend starke Kabel verbunden, sọ 
daß die gegenseitige Aushilfe vollkommen sichergestellt er- 
scheint; die Lastverteilung selbst erfolgt von einer im Werke 
Waterside I untergebrachten Zentralstelle aus. Die Kraft- 


= verteilung für das 25 Perioden-Netz erfolgt mittels strahlen- 


förmig aus den Kraftwerken ausgehenden, zu den Unterwerken 
führenden Kabelleitungen, welche mit 6600 oder 11000 V 
betrieben werden; das 60 Perioden-Netz besteht aus Ring- 
leitungen, welche teils mit 7800, teils mit 13200 V betrieben 
werden. An die Westchester-Lighting-Co. erfolgt die Strom- 
lieferung über 45000 V Einleiterkabel mit 60 Per/s, an die 
New York, New Haven & Hartford Railroad Co. mit 25 000 V, 
25 Per/s. Überdies bestechen noch eine größere Reihe Ver- 
bindungsleitungen mit den fremden Kraftwerken zwecks 
gegenseitiger Aushilfe. Der Stadtteil Manhattan wird mit 
Gleichstrom beliefert, welcher in 32 Unterwerken von 380 000 
kW Gesamt-Umformerleistung (185 Einankerumformer, der 
größte von 4200 kW Leistung) erzeugt wird: zur Unter- 
stützung und Reserve im Falle von Betriebsunterbrechungen 
sind Sammler-Batterien mit 60000 kW Stundenleistung vor- 
handen. Ein Teil von Manhattan. sowie die übrigen Stadtteile 
werden mit niedergespanntem Drehstrom 60 Per/s versorgt, 
welcher über zehn Unterwerke mit 140000 kW Gesamt- 
leistung geliefert wird. Die Verteilungssysteme weisen große 
Mannigfaltigkeit auf; es sind sowohl verketteter Zweiphasen- 
strom, als auch unverketteter Zweiphasenstrom, Drehstrom 
mit vier Leiter und Sechsphasenstrom vorhanden, ein Fr- 
gebnis der früher bestandenen Zersplitterung in der Ver- 
sorgung. Der Absatz ist noch immer im raschen Steigen be- 
griffen und nimmt jährlich um 12 bis 15 vH zu. Bemerkens- 
wert ist, daß die Sommergewitter oft von rasch einfallender 
Finsternis begleitet werden, welche einerseits ein außerordent- 
lich rasches Anwachsen der Belastung mit sich bringt, 
andererseits auch das Auftreten von Sommerspitzenleistungen 
verursacht, welche den Winterspitzen kaum nachstehen. So 
ist am 20. Juni 1919 gegen 3 Uhr nachmittags bei einer Ge- 
samtbelastung von 180.000 kW zufolge eines solchen Fr- 
cignisses die Belastung innerhalb einer halben Stunden um 
weitere 133000 kW gestiegen, welche dann in 5 Minuten 
wieder verschwunden ist; die damals aufgetretene Spitzen- 
belastung überstieg die Winterspitze um 15000 kW: nur 
durch das Eingreifen der Sammler-Batterien, welche bis zu 
4000 kW vorübergehend übernehmen mußten, konnte eine 
Unterbrechung vermieden werden. Dr. Beck. 


(Electrical World, Bd. 81, Nr. 21, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Reinigung der Ölkühler größerer Transformatoren. 
F.Schorno. Jedes noch so gute Öl setzt im Laufe der Zeit 
Rückstände ab, die sich auch an den Kühlrohren absetzen und 
ihre Wirkung wesentlich herabmindern. Der Belag setzt sich 
zusammen aus einem dünnen, nur etwa O'I bis 0'2 mm dicken, 
lackartigen Überzug, der nur schwer entfernbar ist und darüber 
einer bis zu 5 mm starken, salbenartigen Schicht,. die leicht 
entfernt werden kann. Dazu noch der Kesselstein aus 
dem Kühlwasser. Die Reinigung geschieht für Innen- un 
Außenkühlung verschieden. Die chemische Reinigung 
benützt 12 gradige Natronlauge, in die die ausgebauten Rohr- 
teile bei der Innenkühlung durch 8 Stunden gebadet werden, 
während welcher Zeit sie ein- bis zweimal sorgfältig heraus- 
xenommen (die Lauge zerfrißt die Kleider), gut abgespült und 
sodann mit früher obenliegender Seite nach unten gelegt 
werden. Die Ölrückstände konnnen an die Oberfläche oder 
bleiben in einer leicht abspülbaren Masse am Rohre haften. 
Für Außenkühlung ist der Vorgang im Wesentlichen derselbe. 
Nachteilig ist, daß sich der Zinküberzug der Kühlrohre im 
Bade auch auflöst. Die mechanische Reinigung für Innen- 
kühler geschieht mit Dampfstrahl, der aus einem 5 bis 6 mın 
offenen Mundstück, das 3 bis 4 cm vom Rohr entfernt ist, unter 
45 bis 100° gegen das Rohr geblasen wird. Der Druck soll nicht 
mehr als 5 at betragen. Der Zinküberzug wird nicht Anke. 
Bei Außenkühlung wird das Rohrbündel in einem elektrisc 
seheizten Kasten auf 100° bis 120° erwärmt, wobel der salben- 
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artige Rückstand abtropft, sodann wird die harte Kruste mit 
Dampfstrahl entfernt. Zur Entfernung des Kesselsteines wird 
3 bis 4 vH Salzsäurelösung durch 5 bis 8 Stunden eingefüllt 
und mit dem Putzstab die Rohre gereinigt. Hernach müssen 
die Rohre gut abgespült und getrocknet werden. Rohre von 
Außenkühlern werden mit Stahlbürste, wenn diese versagt, 
auch mit Salzsäure behandelt. vV. H. 


(B. B. C.-Mitt.-Baden, Bd. X, Heft 1, 1923.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Feuersicherheit elektrischer Anlagen in der Landwirt- 
schaft. K. Schneider mann, Berlin, gibt auf Grund zahl- 
reicher Revisionen in landwirtschaftlichen Betrieben der Pro- 
vinz Brandenburg ein ziemlich trübes Bild über die Feuer- 
sicherheit ihrer elektrischen Installation, welches auch für 
andere Gegenden zutreffen dürfte. Wenn auch die Versiche- 
rungsgesellschaften erhebliche Summen für Blitzschutz und 
Überwachung widmen, so kommen doch genügend viele 
Brände, meist mit großen Schäden, vor, bei welchen sich 
zweifellos die elektrische Installation als Ursache feststellen 
läßt. Waren schon vor dem Kriege schlecht ausgeführte An- 
lagen festzustellen, so vermehrte sich die Zahl während und 
nach dem Kriege durch Verwendung von Ersatzmaterial und 
Pfuscherarbeit bedeutend). Die meisten Störungen und 
Brände rühren von Durchführungen durch Wände und Stall- 
decken her. Die Ammoniakdämpie greifen die Schutzrohre und, 
wenn diese nicht verkittet sind, auch die Dralıtisolation an. 
Das Eingipsen von Rohren in feuchten Räumen ist unstatt- 
haft, weil Gips Feuchtigkeit ansaugt, wodurch die eingelagerten 
Metallteile rosten. Auch Stroh-, Heu- und Häckselböden sind 
als feuchte Räume anzuschen, weshalb auf solchen nur voll- 
kommen geschützte Apparate und Leitungen verwendet wer- 
den sollten. Auch die Motoren werden oft feuergefährlich auf- 
gestellt, es fehlen die Schutzkästen bei ihnen und bei den An- 
lassern. Die Scheunen geben viel Anlaß zu Klagen, da ihre 
Installation oft sehr fahrlässig erfolgt und gerade hier die 
Feuersgefahr groß ist. Die Einführung der Leitung durch Dach- 
ständer ist zu verwerfen, weil diese schwer wasserdicht zu 
machen sind. In einem Fall war eine solche Einführung aus 
Stahlpanzerrohr auf 2 m Länge zerstört, ein Blitz schlug ein 
und beschädigte offenbar die Leitungen. Beim Wieder- 
einschalten brannte das Gebäude ab. Ein schlimmes Kapitel 
bilden die Sicherungen, denn sie finden sich oft mit groben 
Drähten überbrückt vor oder die Schutzkappen fehlen. 
Häufig werden die für die ortsveränderlichen Motoren be- 
stimmten Kabel vernachlässigt. Ist ein solches verletzt, so 
kann sich daraufliegendes Material, wie Stroh usw., entzünden. 

Der Verfasser gibt die folgenden Ratschläge zur Ver- 
meidung von Feuerschäden, die in erster Linie zu beachten 
sind: 1. In Ställen sollen die Leitungen stets direkt von außen 
eingeführt werden. 2. Auf Heu- und Strohböden ist Beleuch- 
tung zu vermeiden. In den seltenen Fällen ihrer Unentbehrlich- 
keit soll die Leitung unmittelbar von außen eingeführt und 
so verlegt werden, daß ein Verpacken mit leicht entzündlichen 
Stoffen unmöglich ist. 3. Motoren auf solchen Böden müssen 
besondere feuersichere Räume erhalten, ihre Welle wird eng 
durch die Mauer geführt. 4. Für Szhennen, in welchen kaum 
jemals künstliches Licht gebraucht wird, gilt das unter 2. Ge- 
sagte. Schalter sind außen anzubringen, die Leitungen sind 
soweit als möglich außen zu verlegen. 5. Feststehende 
Motoren dürfen nicht in der Scheune, sondern müssen in 
angebatıten, feuersicherien Kammern stehen, durch deren Wand 
die Welle engumschlossen geführt wird. Steckdosen und be- 
wegliche Leitungen in Scheunen sind unstatthaft. 6. Scheunen 
und Heuböden, in welchen kein Strom benötigt wird, dürfen 
nicht als Durchgangsweg für Leitungen benützt werden. 
7. Die Einführung von Leitungen in feuergefährliche Räume 
durch Daclhıständer ist unstatthaft. 

Alle diese Maßregeln werden in den in Vorbereitung 
befindlichen Errichtungsvorschriften für Starkstromanlagen 
in der Landwirtschaft des V. D. E. berücksichtigt werden und 
ihr baldiges Erscheinen ist nötig. Ferner sollten nach Meinung 
des Verfassers die Übernahmsbedingungen der Überland- 
zentralen verschärft und verallgemeinert werden. Hor. 

(E.T.Z., Bd. 44, Heft 16, 1923.) 


1 1, Einiges über die Mittel zur Unterdrückung von Bıänden 
EE l a und die Lehren aus der Statistik. E. u, M. 1923, 


in 
Beilage S. 79, 


Leitungen, Leitungsbau. 


Erdkabel für 150000 V bilden den Gegenstand neuer 
Vorschläge von Major A. M. Taylor, die auf der Unter- 
teilung des Dielektrikums in Schichten gleicher elektrischer 
Beanspruchung durch metallische Zwischenschichten, ähnlich 
wie bei den Kondensatordurchführungen, beruhen. Als be- 
merkenswerte Neuerung ist dabei hervorzuheben, daß die 
Zwischenschichten nicht nur Lade-, sondern auch Arbeitsstrom 
führen sollen, so daß sich ein solches Kabel als konzentrisches 
Dreileiterkabel (Genevilliers-Kabel) darstellt. Aus früheren 
Untersuchungen des Verfassers ') ergibt sich gegenüber einem 
gewöhnlichen Einfachkabel bei gleicher Gesamtstärke der 
Isolation und entsprechender Abstufung ihrer Beanspruchung 
ein Gewinn an Betriebsspannung bis zu 95 vH. Der Kabel- 
durchmesser wird durch die Zwischenleiter nur wenig erhöht. 
Der Höchstwert der Feldstärke in jeder Isolationsschicht wird 
von innen nach außen ansteigend gewählt, da die Temperatur- 
erhöhung des Kabels bei Belastung innen größer als außen ist. 

Das verseilte Dreileiterkabel läßt die Ein- 
fügung von Zwischenschichten nicht zu, es muß in konzen- 
trische Dreileiterkabel aufgelöst werden, deren Durchmesser 
sich jedoch wesentlich geringer als der des verseilten Kabels 
ergibt. Ein Dreileiterkabel von 0-15 Quadratzoll Kupferquer- 
schnitt für 55000 V Dreieckspannung bei einer Höchstbean- 
spruchung von 44 kV/cm hat unter dem Bleimantel einen 
Durchmesser von 10:9 cm. Der entsprechende Durchmesser des 
Genevilliers-Kabel mit Zwischenleitern ist 50 cm. Drei Gene- 
villiers-Kabel von je 0'25 Quadratzoll Kupferquerschnitt und 
7:7 cm äußerem Isolationsdurchmesser können bei gleicher 
Höchstbeanspruchung der Isolation für Drehstrom mit 161 000 V 
Dreieckspannung, bei Ausnützung . aller Vorteile sogar bis 
200000 V Verwendung finden. Hiebei ist die bessere Wärme- 
ableitung‘ infolge des geringeren Durchmessers noch nicht be- 
rücksichtigt. Durch den Kapazitätsstrom werden die Vorteile 
nicht aufgehoben. Zur Fortleitung von 75000 kW, die bei 
50000 V volle zwölf gewöhnliche Drehstromkabel, deren 
Kupferquerschnitt nicht über 0'15 Quadratzoll gesteigert werden 
kann, erfordern, benötigt Taylor nur vier Genevilliers-Kabel 
von 0-28 Quadratzoll für 150000 V Ureieckspannurg. Die 
Berechnung des Kapazitätsstromes liefert für die zwölf ver- 


seilten Kabel eine Blindleistung von 71500 kVA, für die vier. 


konzentrischen Kabel eine solche von 87 000 kVA. Der Kapazi- 
tätsstrom kann mit den in der Originalabhandlung angegebenen 
Mitteln bei 150000 V an die Unterstation übertragen und von 
dort bei den Spannungen, welche zwischen den Zwischenleitern 
herrschen, auf: diese letzteren zurückverteilt und so das ge- 


samte Kabelkupfer von der Fortleitung der Ladeströme befreit: 


werden. Die gesamten dielektrischen Verluste erhöhen sich bei 
dem Systeme des Verfassers nur um 0'31 vH der Gesamt- 
leistung, obwohl die Übertragungsspannung von 50000 V auf 
150000 V steigt. Mit Hilfe des ebenfalls vom Verfasser vor- 
geschlagenen Sechsphasensystems könnte jedoch die Leistung 
der vier konzentrischen Kabel des obigen Beispiels unter 
geringer Erhöhung der Verluste bis auf 220000 kW gesteigert 
werden. Es werden mehrere Abänderungen des Sechsphasen- 
systems angeführt, welche je nach der gewählten Über- 
tragungsspannung anzuwenden sind. 

1. Die Transformatoren am Anfange und Ende der Über- 
tragungsstrecke besitzen auf der Unterspannungsseite eine 
einfache Dreiphasen-Sternschaltung, auf der Oberspannungs- 
seite dagegen eine regelmäßige Sechsphasen-Wicklung, die 
sich bekanntlich dadurch auszeichnet, daß die Spannung jeder 


Phase gegen den Nullpunkt gleich den Spannungen gegen die _ 


Frdet man den Nullpunkt und verbindet 
Phasen mit der Seele und den beiden 
Zwischenleitern eines Genevilliers-Kabels, so kann man die 
ganze Leistung mit zwei solchen Kabeln übertragen, in denen 
Isolationsschichten derselben Phasenspannung des Sechs- 
phasensystems ausgesetzt sind. Außerdem tragen die Trans- 
formatoren noch eine, ein geschlossenes Dreieck bildende 
Tertiärwicklung, die zur Herabsetzung der Streuung dient. 

2. Am Anfange und am Ende der Üvertragungrlentung 
befinden sich je zwei Transformatoren der oben beschriebenen 
Art. An den Nullpunkten der. beiden Sechsphasenwicklungen 
liegt je eine Verbindungswicklung, in der eine Spannung indu- 
ziert wird, die der Phase nach in der Mitte zwischen zwei 
benachbarten Phasenspannungen liegt. In den beiden Ver- 
bindungswicklungen werden untereinander gleichphasige 
Spannungen induziert, ihre Enden werden verbunden und ge- 
erdet. Zu jedem der beiden Sechsphasensysteme gehören zwei 

1) Journal Inst. El.-Eng., London, Heft 315, 5. 245, 1922. 
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: der Form eines Bienenkorbs (daher „beehive‘“) 
Osglimlampe zündet bei 174 V um 
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Zwischenleiterkabel, jene beiden Phasen des „Sechsecks“, die 
gegen Erde die geringste Spannung haben, werden mit den 
äußeren Zwischenleitern und die Phasen mit der höchsten 
Spannung gegen Erde mit der Zentralseele der Kabel ver- 
bunden. Dieses System erfordert vier Zwischenleiterkabel. 

3. An jedem Ende der Übertragungsleitung sind auf der 
Oberspannungsseite 3 „Sechsecke“ vorhanden, die in den drei 
an die Nullpunkte angeschlossenen Verbindungsspulen indu- 
zierten Spannungen sind der Phase nach zum zugehörigen 
Sechseck so wie unter 2. orientiert, untereinander bilden sie 
einen Dreiphasenstern, dessen Sternpunkt, — der gemeinsame 
Verbindungspunkt der drei Verbindungswicklungen — geerdet 
ist. An jeden Sechsphasenstern sind zwei Zwischenleiterkabel 
in der unter 1. beschriebenen Weise angeschlossen, so daß 
im ganzen sechs solcher Kabel erforderlich sind. Nach Angabe 
des Verfassers gestattet das System unter 2. die Anwendung 
der doppelten Übertragungsspannung gegenüber dem einfachen 
Sechsphasenstern unter 1. Das System unter 3. liefert die 
1:732 fache Übertragungsspannung des Systems unter l. Die 
vier Zwischenleiterkabel des Systems 2 können bis zu 175 000 
kW bei 150000 V übertragen. (Da die Ausführungen des Ver- 
fassers nicht ganz klar sind und die von ihm zitierte Original- 
arbeit nicht zur Verfügung stand, konnten die obigen Angaben 
nicht nachgeprüft werden. D. Ber.) R. H. 

(The Electr. Review, Bd. 92, Nr. 2371, 1923.) 


Flektrische Beleuchtung. 

Neon-Glimmlampen’). Von J. T. Macgregor, M J. 
Dowty und B. J. Privett. Diese Lampen wurden gwersi 
in Einheiten für kleine Kerzenstärken auf den Markt gebracht, 
verwendbar für Spannungen von 200 bis 250 V. Sie haben aber 
auch andere Verwendungsgebiete mit Rücksicht aui ihre Strom- 
charakteristik und auf die plötzliche Entladung bei einer be- 
stimmten kritischen Spannung. Es wurden zwei Lamgpentypen 
geprüft, die „Osglim“-Lampe und die „Beehive“-Lampe und 
zwar Lampen mit Nickelelektroden und mit einer Neonfüllung 
unter Zusatz von Quecksilberdampf und Spuren anderer Gase. 
Vor die eine Elektrode ist ein Ballastwiderstand geschaltet. 
Bei der Osglimlampe besteht die Anode aus einem kurzen, 
zylindrischen Stab und die Kathode aus zwei miteinander ver- 
bundenen sternförmigen Teilen, zwischen denen der Anodenr- 
Anode eine kreisiörmige 
Kathode angeordnet ist, die aus einer in 
gebogenen 
Drahtspirale besteht. Die 


zwar über zwei Quadranten der horizontalen Lamgpenprojektuor, 


RER ETF 


bei Spanmungssteigerung breitet sich das Glanmiicht uach- | 
einander auf die beiden anderen Quadranten aus. Bes Verrin- 
gerung der Spannung wird das Glimmlicht in umgekehrter 


Reihenfolge von den Quadranten zurückgezogen. Bei Pol- 
wechsel wird das Licht um 
Bei der Beehitvelampe beginnt die Entladung bet 158 V, wobei 


den zylindrischen Stab intensiver. | 


ein rötlicher Glimmbogen um die Kathode entsteht. Bei Span- 
nungssteigerung wird der Glimmbogen heller und zieht sich en ` 


wenig zusammen. Bei Spamungsverringerung breitet sach der 
Glimmbogen aus, wird weniger intensiv und verschwindet 
schtießlich von der Außenseite der Kathode. Gleichzeitig bä- 
det sich ein stark konzentriertes Glimmlicht nahe der Kathoden- 
spitze. Zuletzt zieht sich der Lichtbogen im Immern der Draht- 
spirale zu einem Kegel mit der Spitze an der Anode zusammen. 
Die Spectralanalyse ergab, daß die Strahlung praktisch auf das 
rote Ende des Spektrums beschränkt ist, &imige „Linien an 
violetten Ende sind der Gegenwart von Quecksilber zuzu- 
schreiben. Die Volt-Ampere-Kurven zeigen die Unregelmäßi- 
keit, die durch das schrittweise Ausbreiten des Glimmbogens 
über die Quadranten entsteht. Bei Umkehrung der Strom- 
richtung in der Osglimlampe nimmt die Stromstärke ab, wäh- 


rend bei der Beehivelampe beinahe keine Änderung der Strom 


stärke eintritt. Die Untersuchung der Stromvariationen 35 
Funktion der Zeit bei verschiedenen Spannungen ergab, dab 
diese Änderungen nur sehr geringe sind. Bei 169 V ist überhaupt 
keine Änderung bemerkbar, bei 190 V ungefähr 1; mA, H 
232 V nicht ganz 2 mA für die Osglimlampe, und 0, 0-2, 09 mA 
bei 180, 220, 230 V für die Beehivelampe, wobei die Bren* 
dauer 120 Sekunden betrug. Diese kleinen Variationen sind a 
Teil der Erhitzung des Baliastwiderstandes zuzuschrei®t 
vielleicht auch einer Druckändenung des Gases. Die Lamk 
leuchtet auch, wenn sie in ein rasch wechselndes elektre- 
statisches Feld gebracht wird und kann daher als Anzeigevor 
richtung für Oszillationen dienen. 

(The Electrician, Bd. 89, 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 237. 


Nr. 2324, 1922.) 
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Ein neuer Beleuchtungsmesser ') (Luxmeter). Die Güte 
und Menge der Produktion hängt wesentlich mit der Be- 
ıeuchtung zusammen; für die ständige Kontrolle der Be- 
leuchtung wäre daher ein Instrument von Wert, das sich etwa 
wie ein elektrisches Präzisionsinstrument an den Ort der 
Messung legen und direkt ablesen ließe. Der amerikanische 


Fußkerzenmesser (footcandlemeter)’) ist ein derartiges In- 


strument, das bei seiner Verwendung dıe Anschauungen über 
den Wert der Beleuchtung gründlich zu ändern vermag. Die 
Firma F. Schmidt & Haensch in Berlin nat nach dem Entwurfe 
von W. Bechstein ein Luxmeter von 5 Sis 6 vH Meß- 
genauigkeit ausgeführt, welches auf dein Prinzipe der Gleich- 
heitsphotometrie beruht, Die eine Hälfte einer kleinen kreis- 
förmigen Fläche ist mit Oswaldschem NormalweißB (Barium- 
sulfat oder 10- bezw. 2 prozentigem diiius reflektierendem 
Grau unterlegt, die andere Hälfte empfängt Beleuchtung von 
emer im Innern des Instrumentes befindlichen Milchglas- 
scheibe, welche fest am Orte bleibt und seitens der Innenwand 
eines Rohres, in das sie eingesetzt ist, diffuses Licht empfängt. 
Eingestellt wird auf das Verschwinden der Trennunzslinie 
zwischen den beiden Kreishäliien. Die Rehrwind fängt in 
mehreren Lichtflecken die Strahlen der Vergleichslampe auf, 


soweit sie durch Schlitze gehen die von kreisförmigen. 
Löchern zweier gegeneinander verdrehbarer Metallscheiben 


freigelassen werden. Die Verdrehung beider Metallscheiben 
gegeneinander ändert sich gut proportional der Schlitzfläche 
und ist an einem an seinem Umfang mit einer Teilung ver- 
sehenen Rädchen ablesbar; die Ablesung gibt, mit einer von 
den Konstantenwerten 0'01, 0'1, 10, 50 multipliziert, den ge- 
suchten Luxwert, der zwischen 0'01 und 500 Lux liegen kann, 
weshalb das Instrument für praktische Zwecke weit aus- 
reschend ist, insbesondere was die niederste Luxstufg, zum 
Beispiel bei Straßenbeleuchtung in Betracht kommend, anlangt. 
Für 01 bis 1 Lux wird vor die Milchglasscheibe ein blaues 
Glas durch Hebelverdrehung gelegt, das Meßbereich von 
001 bis 01 Lux erfordert eine Schwächung des Stromes, bezw. 
der Lichtstärke der Vergleichslampe, bei Tageslichtmessungen 
wird ebenfalls das blaue Plättchen vorgeschlagen und noch 
die Vergleichslampe höher belastet; eine kleine, am Instrumente 
ersichtliche Tafel enthält die Stromstärken, auf welche 
mittelst eingebauten Rheostates, bezw. Rheostatknopfes in den 
verschiedenen Meßstufen einzustellen ist; im übrigen nimmt 
die Vergleichslampe von Haus aus wenig Strom auf, ihr Licht 
ist rötlich und wird auf die Lichtfarbe der Metalldrahtlampe 
durch eine hinter die Milchglasscheibe gesetzte Blauscheibe 
gebracht. Als Stromquelle dienen zwei im Momente des Ein- 
schaltens parallel geschaltete Taschenbatterienn, die beim 
Schließen des Instrumentes von selbst ausgeschaltet werden; 
auch für den Anschluß einer 4 V-Akkumulatorenbatterie ist 
gesorgt, Statt des Amperemeters kann, wenn gewünscht, ein 
Voltmeter eingebaut werden. Das Instrument, welches etwa 
so : aussieht, wie ein Weston-Präzisionsinstrument, vereint 
Handlichkeit mit Genauigkeit. 


(Licht und Lampe, Heft 9, 1923.) 


Eiektrische Apparate. 


Mechanische Gleichrichter. Von Dr. Ing. B. Schäfer. 
Zum Umformen kleiner Leistungen, zum Beispiel zum Laden 
der Anlaßbatterie von Automobilen, haben sich mechanische 
Gleichrichter mit schwingenden oder rotierenden Kontakten 
günstiger erwiesen als Motor-Generatoren. Als Kontaktgeber 
dient eine Stahlzunge, die auf die Wechselzahl des umzufor- 
menden Wechselstromes abgestimmt ist und unter dem Einfluß 
eines permanenten oder mit Gleichstrom erregten Magneten, 
sowie einer Wechselstrom-Erregerspule schwingt und hiebei 
Kontakte abwechselnd öffnet und schließt. Mit solchen Pendel- 
gleichrichtern können Leistungen von 6 A, 12 bis 18 V bis 150 
bis 200 W (etwa 50 V, 3 A oder 6 V, 20 A) gleichgerichtet 
werden. Durch Parallelschaltung zweier doppelwirkender 
Pendelgleichrichter kann man eine Leistung von 6 V, 32 A (zum 
Beispiel zum Speisen galvanoplastischer Bäder) oder 42 V, 
16 A (zum Beispiel für Projektionslampen) erzielen. Bei 4 
Gleichrichter-Elementen kann man die Leistung auf 32 A, 42 V 
steigern. Schaltet man 2 Pendelgleichrichter in Reihe, so erhält 
man 5 A, 130 V, welche Leistung zum Speisen einer Quarz- 
lampe oder Mikroprojektionslampe ausreicht. Bei der Brücken- 
schaltung nach Graetz erhält man etwa 90 V, 4 A. Für 
höhere Leistungen verwendet man Synchrongleichrichter, bei 
denen rotierende, elektrisch um 180° verschobene Kontakt- 


1) E, u. M. 1921, Seite 133. 1) E. u. M. 1923, Heft 32, S. 474. 


segmente mit feststehenden Stromabnehmern derart rhythmisch 
zusammenarbeiten, daß zwischen Spannungsmittelpunkt des 
Transformators, bezw. am Schleifring des Gleichrichters eine - 
konstante gleichgerichtete Spannung auftritt. Die zulässige 
Belastung beträgt etwa 60 A, 60 V auf der Gleichstromseite. 
Als Antriebsmotor dient ein "ı PS vierpoliger Synchrunmntor 
mit Kurzschlußanker. Auch bei größerer Anzaut der K-ıntakt- 
ringe und Bürstensätze genügt ein kleiner Motor von !/s bis 
1l PS. Die Strom- und Eisenverluste sind gering im Vergleich 
zur erzielten Sekundärleistung, der Wirkungsgrad ist hoch, wie 
die Zahlentafel zeigt. 


PER u m 


Sekundär, Messung mit 


Primär 
Gleichstrominstr. Wechselstrominstr. Bemerkung 
w V xX A vi ho wW N olo 
| 
1750 | 1280 732 | 16409 36 
2-69 1830 715 23709 27 Belastung auf 
3390 2450 72:0 30859 1°0 induktionsfreie 
5025 | 3950 -785 48809 67 | Widerstände 
€650 | 5020 756 63509 56 | 
' | elektrolytische 
3000 | 2140 716 |, 2735 910 Kondensatoren 
3900 | 2880 742 | 3500 8 parallel zu den 
| Bürsten 
615| 355 577 | 560 gro |) Belastung auf 
| | ) Motoren 


Für induktive Belastung ist der Synchron-Gleichrichter nicht 
ohne weiters brauchbar, hingegen für induktionsfreie Betriebe, 
zum Beispiel zum Laden von Sammlern, sehr gut geeignet. 
Für Mehrphasenstrom kommt der mechanische Gleichrichter 
nur dann in Betracht, wenn der Betrieb, zum Beispiel bei 
Elektrolyse, es gestattet, die Belastung zu teilen, das heißt die 
drei Phasen eines Drehstromnetzes getrennt und einphasig auf 
drei Stromverbraucher arbeiten zu lassen. Die Fabrikation der 
Pendelgleichrichter hat die Firma Arthur Pfeiffer, Wetzlar, 
übernommen. 


(ETZ, 44. Jahrg., Heft 24, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die größte amerikanische Broadcasting-Station (Rut- 
zeichen WGY)') ist die Radiotelegraphieanlage der General 
Electric Co. in Schenectady N. Y. Sie verbreitet ein regel- 
mäßiges Programm von Konzerten und Nachrichten über die 
Vereinigten Staaten und konnte unter günstigen Bedingungen 
sogar auch in Hawaii, Peru, Paris und Liverpool gehört werden. 
was einer normalen Reichweite von 2000 km und einer ab- 
normalen von 5000 km entspricht. Die Station arbeitet natür- 
lich mit Elektronenröhren zur Erzeugung und Steuerung der 
Hochfrequenz und verwendet zur Speisung der Röhren Gleich- 
strom von 12.000 V, der durch Transformation und Gleich- 
richtung aus Drehstrom gewonnen wird. Interessant ist. die 
Schaltung der Gkeichrichter; auch sie arbeiten mit Giühkathode 
und Hochvakuuın. Die Glühfäden werden durch einen Stern- 
transformator mit Drelistrom beschickt. Sechs Anoden sind in 
Verwendung, die an die Enden zweier sterngeschalteter Trans- 
formatoren derart angeschlossen sind, daB zwischen je zwei 
aufeinanderfolgenden eine Phasenverschiebung von 60° C. 
herrscht. Durch diese Einrichtung wird eine sehr vollkommene 
Gleichrichtung mit wenig Oberschwingungen erreicht. Be- 
merkenswert ist die Sorgfalt, die auf die Durchbildung. der 
Aufnahmsapparate für die Sprache verwendet wurde. Vier 
verschiedene Methoden werden je nach der Art der wieder- 
zuıgebenden Laute verwendet. Erstens ein Kohlenmikrophon in 
erschütterungsfreier Aufhängung, zweitens ein Magnettelephon, 
drittens ein Kodensatormikrophon, viertens das sogenannte 
Pallophotophon‘), ‘bei dem durch eine vom Schall be- 
einflußte Membrane ein kleines Spiegelchen zu Vihrationen 
gezwungen wird, die sich in Bewegungen eines Lichtstrahles 
umsetzen, durch den wiederum der Widerstand einer licht- 
empfindlichen Zelie gesteuert wird. Ein eigener Kontrol!raum 
ist vorgesehen, in dem ein Überwachungsorgan das richtige 
Funktionieren dieser Aufnahmsgeräte beobachtet. Es erweist 
sich als besonders schwierig die Musik eines Orchesters richtig 
wiederzugeben), ohne einzelne Instrumente unzulässig stark 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 551. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 13, Beilage, Seite 13. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 291, 
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hervortretén zu lassen oder andere zu unterdrücken. Am besten 
wird die Atıfgabe durch die Anwendung sehr vieler Magnet- 
telephone zelöss die unmittelbar den betreffenden In- 
strumenten genähert werden. Ett. 
(General Ekectric Review, B4. 26, Nr. 4, 1923.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Fortschritte in der Hochfrequenz-Induktionshelzung. 
E. Fr. Ru'ß gibt einen Überblick über den heutigen Stand 
der Ofenflelzung mit Hochfrequenzstrom, deren Grundlagen 
E. F. Northrup 1916 schuf und 1919 in einem Vortrag vor 
der American Electrochemial Society eröffentlichte‘). Be- 
kanntlich beruht der Vorteil der Beheizung mit Hochfrequenz- 
strom darauf, daB bei der Induktion keine physische magne- 
tische Verkettung erforderlich ist, so daß durch eine Spnle 
cin innen befindlicher leitender Tiegel mit nichtleitendem 
Material oder leitendes Material in nichtleitendem Tiegel 
erhitzt werden kann. Die zugehörigen ruhenden Hochfrequenz- 
Erzeuger werden derzeit für 25 kW Einphasen- oder 60 kW 
Drehstrom gebaut und umfassen einen Öltransformator mit 
Reaktanz, einen Satz Kondensatoren und eine Funkenstrecke 
mit zweipoligem Alkoholtropfer. Der Einphasenwandler ent- 
hält zwölf Kondensatoreinheiten und bildet einen mit ge- 
lochtem Blech bekleideten Kasten von 73 X 103 cm Grund- 
fläche und 168 cm Höhe. Der Drehstromwandler 60 kW mit 
36 Kondensatoreinheiten hat 2X 1 m Grundfläche und die 
gleiche Höhe. Die Hochfrequenzwandier sind teuer und 
machen 80 bis 90 vH der Kosten der ganzen Schmelzeinrich- 
tıng- aus. Bei einem Energieerfordernis über 60 kW reichen 
ruhende Wandler nicht aus und es muß zu rotierenden Um- 
formern gegriffen werden. Sieben Arten von Schmelzöfen für 
die verschiedensten Metalle wurden bisher gebaut: 1. Hoch- 
temiperatef- und Vakuumöfen, 2. Tiegelöfen, 3. Münzöfen, 
4. Wärmiebehandiungsöfen, 5. Graphitierungsöfen, 6. Misch- 
heizıntgs- und Muffelöfen, 7. große kippbare GieBöfen. Ist die 
verfügbare Hochfrequenz-Energie beschränkt, so ist eine 
Termperaturerföllimg leicht durch Verkleinerung der Schmelz- 
masse erreichbar. Der Hochtemperatur- und 
Vakuumofen ist feststehend und besitzt eine Induktions- 
spule aus isolierten flachen Kupferröhren mit 42 Windungen, 
durch welche das Kühlwasser läuft. Der Inhalt wird durch den 
Boden durch Abziehen einer Abestscheibe entleert. Der Ofen 
wird zuni Schmelzen von Molybdän, elektrolytischem Eisen 
und Platin: verwendet und hat einen Kohlen- oder Oraphittiegel 
vor 5-6‘ cm: lichtem Durchnmiesser und 175 cm Höhe. Die 
Schnietzteriperatur wird in 15 bis 20 min erreicht. Für 
Schmelzen im Vakuum wird eine Quarzröhre mit gekühltem 
Deckel benützt. Der elektrische Tiegelofen, in vier 
Größen’ gebaut, ist kippbar, ruht auf einem Tisch und erhält 
den Strom durch seine Metallfüße. Der Ofen eignet sich be- 
sonders zum Schmelzen von Gold und Platin, hat 15 cm Durch- 
messer und schmilzt 45 bis 68 kg Kupfer oder 3'4 bis 45 kg 
Stahl. Fine andere Type zeigt einen Tiegel mit 25 cm oberem 
Durchmesser, welcher 227 kg Kupfer oder 11⁄4 kg Stahl 
aufriimmt. Stahlspäne wurden mit 15 kW in 35 min ge- 
schmolzen. Ein anderer Tiegel ist zur Erschmelzung reinen 
Platins und Iridiums gebaut, besteht aus Silicamaterial und ist 
von einer Quarztiegel umgeben. Die Zu- und Abfuhr des Kühl- 
wasser zur Spule erfolgt durch 10 m lange Gummischläuche, 
wodurch genügend Isolation erreicht is. Northrup 
baute auch für Versuche mit keramischen Materlalien und 
für die Bestimmung des Schmelzpunktes von Gasen einen 
Ofen mit großem Hitzeraum, dessen zylindrischer Tiegel 
150 mm lichten Durchmesser und 300 mm Höhe hat und durch 
Lampenruß wärmeisoliert ist. Die Temperatur kann bis 
2500° C gesteigert werden. Der Münzofen wurde für die 
Münze der V. St. A. in Philadelphia gebaut. Ein Versuch mit 
Silberbarren ergab eine Schmelzdauer von 7 h, einen Verbrauch 
von 125 kW für jede Phase, bezw. von insgesamt 156°5 kWh, 
entsprechend einem Ausbringen von 268 kg Silber auf die 
kWh. Für eisenhältige Metalle und solche hohen Wider- 
standes werden nichtleitende Tiegel, für Gold, Silber, Kupfer 
besser Graphit- und Kohletiegel verwendet. Die rasche Oxy- 
dation der letzteren wird durch eine Auskleidung gehindert, 
deren Zusammensetzung wohl nicht bekanntgegeben wird, 
deren Eigenschaft jedoch ist bis 2000° C auszuhalten, gegen 
Licht undurchdringlich zu sein, sich mit der Kohle chemisch 


1) 2. u. M. 1921, Seite 157, 421; 1923, Heft 6, Anz. S. 32. 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 
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zu verbinden und zu gestatten, daß andere Auskleidungen 
über sie gelagert werden können. Über die Dauerhaftigkeit 
lassen sich noch keine Angaben machen. Wärmebehand- 
lungsöfen dienen dazu, Stahlgegenstände, wie Messer- 
klingen, schnell und gleichmäßig zur erforderlichen Tempera- 
tur zu erhitzen.. Graphitierungsöfen werden mit einer 
Schicht Kohlenblöcken beschickt, welche in Lampenruß ge- 
bettet werden. Durch Induktionsheizung wird die Kohle schnell 
auf die Graphitierungstemperatur gebracht. Dieses Verfahren 
dürfte für die Erzeugung von Kohlenbürsten Bedeutung er- 
halten. Zu den gemischten Ofenarten gehört ein 
Glühofen für 1000° C, welcher dem elektrischen Ofen von 
Heraeus ähnlich gebaut ist, ferner ein 60 kW-Schmelzofen, 
welcher kippbar ist und mit Drehstrom betrieben wird. Der 
Wirkungsgrad des ruhenden Hochfrequenz-Umformers ist 60 
bis 70 vH, so daß mit der Energie von 35 bis 40 kW 273 kg 
Silber oder andere Metalle bei 1200° C eingeschmolzen wer- 
den können. Der im Betrieb stehende Ofen zeigt einen Eisen- 
kasten von 8 mim Wandstärke, 1140 mm Höhe, 690 mm Tiefe 
und 780 mm Breite. Die Höhlung hat 250 mm Durchmesser. 
Die Stromzufuhr geschieht durch feste Kontakte, welche sich 
beim Kippen lösen. — Aus dem Vorstehenden geht hervor, 
daß die Verwendung der Hochfrequenzheizung vielseitig ist, 
und es wäre zu wünschen, daß deren Vorzüge auch an 
größeren Einheiten erprobt und erwiesen würden. Hor. 
(E. T. Z., 44. Jahrg., Heft 21, Mai 1923.) 
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Literaturbericht. 


Die galvanischen Niederschläge und deren Ausiührene. 
Von Georg Buchner und Dr. Wogrimnz. Vierte newbear- 
beitet, ergänzte umd verbesserte Auflage. Mit 87 Abbildungen. 
Berlin W. Verlag M. Krayn, 1923. 

Das Buch, für Gewerbetreibende bestimmt, die sich mit 
galvanotechn:schen Arbeiten befassen, verfolgt den Zweck, 
den Lesern mit den einsch'ägtgen Arbeiten vertraut zu machen, 
ohne aber auf ein tieferes Verständnis für die sich abspielenden 
elektrochemischen Vorgänge Anspruch zu erheben. Der größere 
Teil des Werkes ist der praktischen Arbeit gewidmet, während 
der kleinere Teil den Leser mit den Grundbegriffen der Chemie 
und jenen der Elektrotechnik bekannt machen solk Zu Letzterem 
wäre zu bemerken: Es ist günstiger, die Atomgewichte auf 
Sauerstoff = 16 als Einheit zu beziehen, umsomehr als 
für jene Leser, die sich tiefere Kenntnisse aneignen 
wollen, im Anhange wissenschaftlichere Werke angegeben 
sind, in denen von den veralteten Werten längst ab- 
gegangen ist. Die pro 1 Ah abgeschiedene Kupfer- 
menge ist 1186 g und nicht 1'184 g. Bei der Erklärung 
der elektrischen Einheiten sollten die internationalen 
Bezeichnungen und deren richtige Schreibweise gebraucht 
werden. Bei der Definition des Flüssigkeitswiderstandes wäre 
gut gewesen darauf hinzuweisen, daß die internationale Einheit 
iene eines om? Würfels ist, daß aber in der Galvanotechnik die 
größere Einheit (1 dm? Würfel) sich eingebürgert hat. 

Der praktische Teil des Buches zerfäilt in zwei Teile: 
1) In die Galvanostegte und 2) in die Galvanoplastık. In der 
Galvanostegie wird nach genauer Beschreibung der mechani- 
schen Vorarbeiten, der Bzize und Breme, das Arbeiten mit den 
verschiedenen Bädern beschrieben. Inı galvanoplastischen Teil 
besprechen die Verfass:r die Vorbereitungen zur Herstellung 
von Galvanos, die Kupier-, E'sen:, und Siberbäder und die 
Vollendungsarbeiten der gewonnenen Galvanos. Zum Schlusse 
wird eine Liste der wichtigsten in der Galvanotechnik be- 
nötigten Materialien gebracht; hier wurde bei salpetersauren! 
Ouecksilner auf Quecksitbernitrat verwiesen, ohne diese 
Verbindung Erwähnung fand. Die von der alten Auflage 
in die neue übernommenen Druckfehler könnten ver- 
mieden sein. Das Buch kann für den im Vorwort an- 
gegebenen Leserkreis bestens empfohlen werden, umsomehr 
als es durch ausgezeichnete Abbildungen die Leser mit 
den verchiedensten Arbeiten vertraut zu machen sich bemüht. 
Es ist eine sehr gute Einführung für das empirische Arbeiten 
in der Galvanotechnik und vermag auch auf jene anregend zu 
wirken, welche sich gründliche Kenntnisse auf chemischem 
Gebiete verschaffen wollen, um erst dadurch das richtige Ver- 
ständnis für die verschiedenen elektrochemischen Vorgänge 
zu finden. Dr. Walther. 
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Schaulinien zur raschen Ermittlung des Durchhanges und der Beanspruchung von 
Leitungsseilen. 


Von Ing. L. Truxa, Wien. 


Die Zugbeanspruchung eines zwischen gleich hohen 
Festpunkten frei gespannten Seiles hängt von der Seil- 
temperatur und der Seilbelastung gemäß der „Zustands- 


gleichung“ 


2 

—_— tey) +aEt=K..... (1) 
ab, worin ø die Zugbeanspruchung in kg/mm?, y das 
Einheitsgewicht in kg/m und mm?, { die Temperatur in 
Celsiusgraden, a die Spannweite in m, E das Elastizitäts- 
maß in kg/mm? und a die Wärmeausdehnungsziffer ist. 
K ist ein durch den Ausgangszustand (os, yo, to) be- 
stimmter Festwert. Der Durchhang in m ist 


a’; 
f= a’a‘‘‘ , (2). 


Ist der Ausgangszustand gegeben, so können mittels dieser 
beiden Gleichungen für beliebige Temperaturen und Seil- 
belastungen die Zugbeanspruchung und der Durchhang 
gerechnet werden. 

Die Gleichung (1) ist nach o dritten Grades und 
daher für den praktischen Gebrauch schlecht geeignet. 
Es wurden von einer Reihe von Verfassern (Glinski, 
Müller, Seefehlner, Singer, Sumec, Vaupel, 
Wächter u. a.) zeichnerische Verfahren ausgearbeitet, 
die auf mehr oder weniger einfache Weise die Ermittlung 
von Zugbeanspruchung und Durchhang gestatten. Nichts- 
destoweniger verlangen alle diese Verfahren ein gewisses 
Maß von Zeichen- und Rechenarbeit und weitgehende 
Vertrautheit mit dem Gegenstande. 

Im folgenden soll nun ein Verfahren beschrieben 
werden, nach dem die Zugspannung und der Durchhang 
bei den verschiedenen Zuständen ohne weitere Zeichen- 
behelfe und nahezu ohne Rechnung aus einer für den 
betreffenden Leitungsstoff ein für alle Male ausgearbeiteten 
Kurventafel ermittelt werden können. 

Die beiden Gleichungen (1) und (2) enthalten außer 
den zwei Festwerten des Leitungsstoffes (œ und £) die 
Spannweite a, die beiden unabhängig veränderlichen 
Größen y und £ und die beiden von diesen abhängig 
veränderlichen Größen ø und f. Es handelt sich sohin 
um die gegenseitigen Beziehungen von fünf veränderlichen 
Größen. Diese Zahl kann bekanntlich um eins herab- 
gesetzt werden, wenn an Stelle des Durchhanges f der 
„Verhältnismäßige Durchhang“ 

=L ..2.2....0 


a 
un wird. Aus den Gleichungen (2) und (3) ergibt 
sic 

a (4). 


Die Gleichung (1) und die Gleichung (4) enthalten a 
und y nur in der Verbindung (ay), die daher als neue 
unabhängig veränderliche Größe eingesetzt werden kann. 
Der Zusammenhang der 4 Größen o, p, (ay) und £ kann 
in einem Schaubild durch 2 Kurvenscharen dargestellt 
werden, wobei es zweckmäßig erscheint, die beiden ab- 
hängig veränderlichen Größen o und p als Koordinaten 
und die beiden unabhängig veränderlichen ay und t£ als 
Parameter zu wählen. 

Die Ausscheidung von (ay) aus den Gleichungen 
(1) und (4) ergibt die Beziehung 


0 pt =K—aEt u oea NO): 


Diese stellt mit £ als Parameter eine Schar kongruenter 
Parabelin mit der o-Achse als gemeinsamer Achse dar. 
Bei gleichbleibender Temperatur gibt eine solche Parabel 
den Zusammenhang zwischen Durchhang und Zugspannung 
an („Isothermen“). Die Zustandsänderungen werden durch 
Belastungsänderungen hervorgerufen. Die den einzelnen 
Kurvenpunkten entsprechenden Belastungen werden durch 
die zweite Kurvenschar angezeichnet. Diese zweite Kurven- 
schar ist durch die Gleichung (4) bestimmt. Diese stellt 
mit ay als Parameter eine Schar gleichseitiger Hyperbeln 
mit den Koordinatenachsen als Asymptoten dar. Die ein- 
zelne Kurve gibt den Zusammenhang zwischen Durchhang 
und Spannung bei gleichbleibendem Seilgewicht an 


(„Isobaren‘“). 

Die Konstante X in Gleichung (5) hängt, wie ein- 
gangs erwähnt wurde, vom Ausgangszustande ab. Die 
Kenntnis ihrer Größe ist jedoch belanglos, da sie beim 
Übergange von einem Zustande zum anderen nicht zur 
Geltung kommt. Sie isf auch ohne Einfluß auf die Form 
der Kurven gemäß Gleichung (5), da sie als Additions- 
größe zum Parameter auftritt. Die Temperatur, die einer 
bestimmten Isotherme entspricht, hängt von dem be- 
sonderen. Fall ab und wird aus dem Ausgangszustand be- 
stimmt. i 

Für den praktischen Gebrauch werden zweck- 
mäBigerweise die Isothermen in Abständen von 10 zu 
10 Grad gezeichnet und eine der Kurven durch den Ur- 
sprung gelegt. Die Isobareı können in Abständen von je 
0'1 kg/mm? eingezeichnet werden, das ist für die Werte 
a y= 0'1, 02, 03... 

Die Abb. 1 zeigt das sich so ergebende Schaubild 
in verkleinerter und vereinfachter Form, indem nur jede 
zehnte Kurve eingezeichnet ist. Zur Erleichterung der 
Zählung ist die durch den Ursprung gehende Isotherme 
mit 0° bezeichnet und die um je 100° entfernten Kurven 
mit 100°, 200°... 
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Der Übergang von einem Zustande zum anderen 
vollzieht sich in der durch Pfeile in der Abbildung an- 
gedeuteten Weise. Die Berechnung geht von den Werten 
Oo, Ayo und fo des Ausgangszustandes aus. Es wird zu- 
nächst der zu øo“ gehörige Punkt der Isobare ay, auf- 
gesucht. Durch Fortschreiten längs der durch diesen 


Punkt gehenden Isotherme bis zum Schnitte mit der 
Isobare ay und Fortschreiten längs dieser bis zum Schnitte 
mit der um #— f entfernten Isotherme findet man die 
zur Belastung y und Temperatur f gehörigen Werte von 
o und 9. Die hiebei in Betracht kommenden Zwischen- 
kurven können mit hinreichender Genauigkeit freihändig 
interpoliertt werden. Die Rechenarbeit beschränkt sich 
lediglich auf die Bildung der Produkte ay und ay. Die 
zu erzielende Genauigkeit ist für praktische Zwecke ent- 
sprechend, da ø auf !Jı kg/mm? und @ auf 0'01 vH der 


Spannweite genau angegeben werden kann. 


Zur Erläuterung des Verfahrens soll das folgende 
Beispiel dienen. 


Ein Hartkupferseil von 50 mm? Querschnitt ist mit 


Für die Zustände ohne Zusatzlast ist i 

y = 0'009 kg/m mm?, 

a y = 1'35 kg/mm?. 

In der Abb. 2 ist ein Ausschnitt aus einem vollständigen 
Kurvenblatt wiedergegeben. Nach Einzeichnen der Inter- 
polationskurven und Anzeichnen der Temperaturwerte 
ist aus der Zeichnung ohne weiteres abzulesen: 
t= — 250 —150 — 5° +50 +15% 4+ 250 + 35° Eis bei — 5° 
o= 103 96 90 84 79 T75 TI 160 
ọ = 163 17 188 200 213 225 236 235 
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Abb. Z. 


Wie die Abbildung zeigt, gibt das Verfahren einen 
sehr guten Überblick über die bei den verschiedenen Be- 
lastungszuständen "herrschenden Verhältnisse. Für die im 
Leitungsbau in Betracht kommenden Leitungsstoffe (Kupfer, 


einer Spannweite von 150m zu verlegen. Bei einer Tem- 
peratur von —5°C und einer zusätzlichen Eislast von 


180 a g/m darf die Zugbeanspruchung nicht mehr als 
16 kg/mm? betragen. Es sind Zugspannung und Durchhang 
bei verschiedenen Temperaturen ohne Zusatzlast anzu- 
geben (Montagetabelle). 


Für den Ausgangszustand ist 
Yə = 0'020 kg/m mm’, 
a yo = 30 kg/m’, 


Oo = l 6kg/mm 2, 


Aluminium, Eisen u. s. f.) ist ein für alle Male je eine 
Kurventafel anzufertigen, die für alle Querschnitte und 
Spannweiten verwendet werden kann. Die Biätier sind 
ohne jede Änderung auch für die Berechnung der Trag- 
seile von Fahrdrahtleitungen zu benützen, indem einfach 
das Fahrdrahtgewicht als Zusatzlast bei Bestimmung von 
ay eingerechnet wird. 


Die Verwendung derselben Kurvenblätter für die 
Berechnung von Leitungen mit ansteigenden Spannfeldern, 
von Leitungen mit Hängeketten oder mit schweren Ab- 
spannketten wird in einer getrennten Arbeit ' behandelt 
werden. 


Der gegenwärtige Stand der elektrischen Zugförderung. 
(Rundschau). 
Von Dr. Alfred Winkler, Wien. 


Der elektrische Betrieb von Eisenbahnen, der noch 
um das Jahr 1910 in Europa hauptsächlich Versuchsbe- 
triebe und Anlagen mit besonderen örtlichen oder be- 
triebiichen Verhältnissen, in Amerika vor allem Kopf- 
strecken von groBen Linien umfaßte, hat seit dieser Zeit 
eine damals kaum vorausgesehene Verbreitimg ange- 
nommen, deren Ursache einerseits in der erzielten Ver- 

- vollkommmung (der technischen Einrichtungen für die 
elektrische Zugförderung, besonders im Lokomotivbau, 
anderseits in den geänderten wirtschaftlichen Verhält- 


nissen, die dem sorglosen Verbrauch der Kohle ein Ziel 
setzten, und nicht zuletzt in dem allerwärts erwachten 


. Bestreben nach Nationalisierung des wirtschaftlichen 


Lebens, das die kohlenarmen Länder zur Ausmützung 
ihrer bodenständigen Wasserkräfte drängt, gelegen ist. 
Versuchsbetriebe sind vielfach die Ausgangspunkte für 
die Elektrisierung von Netzteilen geworden. andere Netze 
wurden nach vorgefaßten Plänen unmittelbar auf elek- 
trischen Betrieb umgebaut; noch größer sind die in 
Ausführung begriffenen Arbeiten und andere, noch weiter 
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gesteckte Pläne, für die das Zeitmaß der Erfüllung — 
nachdem einmal der elektrische Betrieb für alle Eisen- 
bahnen mit nennenswerten Verkehrsleistungen wirt- 
schaftich geworden ist — vor allem von der Möglich- 
keit der Bereitstellung finanzieller Mittel für die groben, 
mit der Elektrisierung verbundenen Investitionen ab- 
hängen wird. 

Die"folgenden Zeilen sollen eine kurze Schilderung 
der gegenwärtig elektrisch! betriebenen Eisenbahnen — 
mit Ausschluß der Straßen-, Stadt- und Überlandbahnen 


— und der nächsten Arbeiten auf diesem Gebiet in einer. 


Reihe von Einzeldarstellungen geben; sie erheben 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sollen hingegen 


auch die geographischen, wirtschaftlichen und verkehrs- 


technischen Momente berühren, die zur Elektrisierung 
bestimmter Linien und zur Wahl bestimmter Systeme 
geführt haben. 

Im Allgemeinen hat das Weochselstromsystem in 
den Ländern mit nicht besonders großer Verkelirsdichte 
das Hauptgebiet seiner Anwendung gefunden; es hat 
dort den Vorrang errungen, wo umfassende und einheit- 
liche Elektrizitätsnetze anderer Stromart (Drehstrom) 
nicht bestanden oder wo der Loslösung der Kraftver- 
sorgung der Bahnen aus der übrigen Elektrizitätswirt- 
schaft aus anderen Gründen der Vorzug gegeben wurde, 
ein Gesichtspunkt, der dort in Erscheinung trat, wo der 
Bahnbedarf einen großen Anteil am gesamt:ı Kraitb:uari 
eines Landes darstellt und wo der Belastungsfaktor 
des Bahnbedarfes ein verhältnismäßig hoher ist; in den 
an Wasserkräften reichen Ländern hat weiters die schon 
bei nicht besonders großen Kraftwerksleistungen er- 
reichte Grenze der wirtschaftlichen Vollkommenheit von 
Wasserkraftwerken zur Überkgenheit des Wechsel- 
stromsystemes mit beigetragen. In diesem Sinne sind die 
mittel- und nordeuropäischen Länder: Deutschland, Oster- 
reich und «ie Schweiz, Schweden und Norwegen, das 
Hauptanwendungsgebiet des Wechselstromes niederer 
Frequenz geworden. Verhältnisse ähnlicher Art haben 
in Italien zu einer Zeit, als das Wechselstromsystem 
technisch noch nicht entwickelt war, zur Anwendung 
des niedrigperiodigen Drehstromes geführt. Die großen 
Verkehrsleistungen und die ausgedehnten Elektrizitäts- 
werke Amerikas haben dort dem Gleichstrom als Bahn- 
system im Anschluß an das Drehstrom-Übertragungs- 
system den Vorrang errungen, von wo aus er, durch 
Imponderabilien mancher Art unterstützt, nach Frank- 
reich, England und Japan Eingang gefunden hat. 


Österreich. 


Österreich zählt mit in die erste Reihe derjenigen 
Länder, in denen schon frühzeitig Bestrebungen zur 
Elektrisierung der Eisenbahnen erwachten; angesichts 
des Reichtums (der Alpenländer an ausbauwürdigen 
Wasserkräften, die die Ausnützung ihrer Kraft zum 
Ersatz der über weite Strecken zugeführten Kohle 
nahelegten, ist dies nicht verwunderlich. Widrige Um- 
stände, zu denen besonders die für das Land unsicheren 
politischen Verhältnisse in den letzten Jahren vor Aus- 
bruch des europäischen Krieges, aber auch Einflüsse 
anderer Art gehörten, haben großzügige Elektrisierungs- 
arbeiten um viele Jahre verzögert. Trotzdem gelangten 
schon frühzeitig Anlagen zwar beschränkten Umfanges, 
aber von beträchtlicher technischer Schwierigkeit zur 
Ausführung und konnten derart den Boden für die später 
begonnenen größeren Arbeiten vorbereiten. 

Im Jahre 1908 wurde die Einführung des elektrischen 
Betriebes auf der niederösterreichisch-steirischen Alpen- 
bahn, einer schmalspurigen (76cm) Gebirgsbahn mit 
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langen anhaltenden Steigungen von 25 vT, beschlossen 
una aniangs 1912 durch Eröffnung der 91 km langen 
Strecke St. Pölten—Mariazell unter Anwendung des 
Wechselstromsystems nit Lokomotiv betrieb (6500 V, 
25 Per/s) verwirklicht. | 

Ungefähr gleichzeitig wurde als erste vollspurige 
Eisenbahn Österreichs mit celektrischem Betriebe die 
Mittenwaldbahn (Betriebseröffnung 1912) mit einer auf 


. österreichischum Boden liegenden Streckenlänge von 


63km mit 36 v. T. maßgebender Steigung, unter erst- 
maliger Verwendung von Wechsektrom mit 15000 V 
und 15 (gegenwärtig erhöht auf 16%/,) Per/S erbaut'). 
Im Jahre 1913 folgte die Wien—Preßburger Bahn 
(rund 70 km), gleichtalls mit Wechselstrombetrieb 
115000 V, 16*/, Per/s) auf der Fernstrecke und Gleich- 
strombetrieb (mit Lokomotivwechsel) in den Orts 
streoken?). u 


Die österreichischen Bundesbahnen. 


Die österreichischen Bundesbahnen richten gegen- 
wärtig (Baubeginn 1920) den elektrischen Betrieb auf der 


. Arlbergbahn Innsbruck— Bludenz und auf der im Salz- 


kammergut liegenden, die nördliche und die südliche 
Linie der Westbahn verbindenden Strecke von Attnang— 
Puchheim nach Steinach—Irdning ein. Nach der im 
März 1. J. erfolgten Unterspannungssetzung eines Teiles - 
der ersteren (innsbruck— Telfs) ist eine teilweise Auf- 
nahme des elektrischen Betriebes noch im Jahre 1923 
umd gänzliche Betriebsübernahme im Jahre 1924 zu 
erwarten’).  ... BER Se 

Die Arlbergbahn besteht aus der Bergstrecke 
Landeck—Bludenz mit dem 102 km langen Arlberg- 
tunnel und dessen beiderseitigen Zufahrtsranıpen von 
26, bezw. 31 v. T. maßgebender Steigung, so wie 
aus der Zufahrtstrecke Innsbruck — Landeck, und 
hat eine Streckenlänge von 136km. Durch ihre Elek- 
trisierung reiht sie sich den großen Alpenbahnen des 
Mt. Cenis, Lötschberg, Simplon und St. Gotthard, die 
seinerzeit gleich wie der Arlberg denkwürdige Ab- 
schnitte in der Geschichte des Eisenbahnbaues darstellten 
und nunmehr alle elektrisch betrieben sind, an. Ihrer 
baulichen Anlage nach ist sie (mit Ausnahme des zwei- 
gleisigen Arlbergtunnels) eingleisig und für einen Achs- 
druck von 14'5t eingerichtet, der auch für den elek- 
trischen Betrieb beibehalten wurde und besondere An- 
jionderungen an den Entwurf entsprechend leistungs- 
fähiger Lokomot:ven stellte — eine Schwierigkeit, die 
seit jeher auch für den gesamten österreichischen Dampf- 
loxomotivbau bestand. | 

Die Salzkammergutlinie Attnang—Stainach über- 
schreitet nächst Mitterndorf die Ketten der Ausseer Alpen 
mit einer maßgebenden Steigung von 25 vT und hat bei 
im übrigen wechselnden Neigungsverhältnissen eine 
Streckenlänge von 107 km. | 

Die Österr. Bundesbahnen verwenden entsprechend 
den Energiebeschaffungs- und Verkehrsverhältnissen des 
i.berwiegenden Teiles ihres Netzes den niedrigperiodigen _ 
Wechselstrom (15000 V, 16?/, Per/s). Den Kraftbedarf 
cer Arlbergbahn (urd anschließender Linien) werden das 
erweiterte Ruetzwerk der Mittenwaldbahn bei Innsbruck 
mit einer installierten Gesamtleistung von 16000 PS (im 
vollen Ausbau 24 000 PS) sowie das als speicherfähiges 
Spitzendeckungswerk im Bau stehende Spullerseewerk 

1) Vgl. E. u. M. 1912, Seite 466. 

?) E. u. M. 1914, Seite 813, 830; 1915, Seite 198. 

3» Vgl. Ing. P. Dittes: Der Stand der Arbeiten für 
Elektrisierung der öst. B.-B. æu Beginn des Jahres 1923, 
Heft 15 d. J. (Auf der Teilstrecke Innsbruck—Telfs ist am 


22. Juli d. J. der elektrische Betrieb aufgenommen worden, 
Vergl. Heft 32 d. J., S. 465. D, S.) 
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mit einer Gesamtleistung von 24 000 PS (im vollen Aus- 
bau 48000PS),. die untereinander durch eine über den 
Arlbergpaß führende 55000 V-Leitung verbunden 
werden, decken. Über die Unterstationen Zirl, Roppen, 
Flirsch, Danöfen (später noch Feldkirch und Lautrach 
für die Anschlußstrecken nach Buchs und Bregenz, zu- 
sammen 99 km), von denen Flirsch und Danöfen mit je 
3 (später 4) Transformatoren zu 2400 kVA dauernd, 
9600 kVA kurzzeitig, die übrigen mit je 2 (später 3) Trans- 
formatoren zu 1900 kVA dauernd, 7600 kVA kurzzeitig 
ausgerüstet werden, wird die Fahrleitung mit 15000 V 
versorgt. Die Energieversorgung der Strecke Attnang— 
Stainach erfolgt durch Strombezug aus dem bahn- 
fremden Gosauwerk. 

An weiteren Kraftwerken der Bundesbahnen 
werden das Stubachwerk am Enzingerboden (Glockner- 
gebiet) mit einer Leistung von 48 000 PS (im Vollausbau) 
als Spitzendeckungswerk und das Kraftwerk an 
der Mallnitz (Kärnten) mit 20000 PS folgen, 
die Bauarbeiten an diesen Werken werden im 
Rahmen der hiefür verfügbaren Mittel geführt 
und beschränken sich gegenwärtig auf die baulichen 
Vorbereitungsarbeiten (Straßen- und Stollenbau). 
Sie sollen zur Energieversorgung der für die Elektri- 
‚sierung nächst in Aussicht genommenen Linien Sakz- 
burg— Wörgl (192 km) und Schwarzach—St. Veit— Villach 
(Tauernbahn, 117 km) dienen. 

An Lokomotiven besitzen (die Österreichischen 
Bundesbahnen zunächst 36 Stück verschiedener Bau- 
arten für die in ihren Betrieb übergegangenen Linien 
der niederösterreichisch - steirischen Alpenbahn, der 
Mittenwald- und der Wien—Preßburger-Bahn. Für die 
Arlberg und Salzkammergutlinie des Hauptbahnnetzes 
stehen gegenwärtig 47 Lokomotiven von den Typen 
IC—C1, 1C1 und E im Bau, mit deren Ablieferung 
anfangs 1923 begonnen wurde; sie sind sämtlich für einen 
Achsdruck von 145t bemessen; die beiden ersteren 
Typen besitzen Stangenantrieb mit halbhoch im Rahmen 
gelagerten Vorgelegemotoren, die letzteren .’ Antrieb 
durch tiefliegende Motoren in Tramaufhängung!). ` 


Die Schweiz. 

‘Die Elektrisierung der schweizerischen Eisen- 
bahnen, deren Anfänge auf die Jahrhundertwende zurück- 
gehen — die Burgdorf-Thunbahn wurde im Jahre 1899 
eröffnet, der Simplontunnel Brig—Iselle folgte im Jahre 
1906 — hat nach den Versuchen der Maschinenfabrik 
Oerlikon mit Wechselstromlokomotiven auf der Strecke 
Seebach— Wettingen (1906) vom Jahre 1910 an in großem 
Umfang ihren Ausgang genommen‘). Damals entschloß 
sich die Berner Alpenbahn-Gesellschaft zur Finführung 
des elektrischen Betriebes auf der Lötschberglinie, der 
im Jahre 1913 auf der Strecke Spiez—Brig aufgenommen 
wurde. Zu gleicher Zeit führten die Rhätischen Bahnen 
den Umbau des ersten Teiles ihres Netzes auf elek- 
trischen Betrieb durch. Die schweizerichen Bundes- 
bahnen beschlossen im Jahre 1913 die Elektrisierung der 
Gotthardstrecke; die Arbeiten, die unter den unsicheren 
wirtschaftlichen Verhältnissen zu Beginn des europäischen 
Krieges nur zögernd in Angriff genommen werden 
konnten, wurden seit der im Jahre 1917 zur Gewißheit 
gewordenen Erkenntnis der endgiltig geänderten wirt- 
schaftlichen Grundlagen nun eifrig betrieben und durch 
ein umfassendes Elektrisierungsprogramm (1918) auf 
eine breite Grundlage gestellt; gegenwärtig ist der elek- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 225. 


2) Dr. K. Sachs: Die Entwicklung des elektr. Bahn- 
hetriebes in der Schweiz. E. u. M, 1919, Seite 245 ft. 
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trische Betrieb auf mehreren Hauptlinien der Schweiz 
zum Teil eingeführt, zum Teil in Einführung begriffen. 


Die Lötschbergbahn!). 


| Die der Berner Alpenbahn-Gesellschaft gehörige 
Streoke Spiez—Brig, deren aus dem Jahre 1901 stam- 
mende Teilstück von Spiez bis Frutigen zunächst mit 
Dampf betrieben worden war, wurde nach ihrer Bau- 


_ vollendung im Juli 1913 unmittelbar dem elektrischen 


Betrieb übergeben. Die dem durchgehenden Verkehr 
Paris-Bern-Mailand dienende Strecke ist 74 km lang 
und besteht aus dem 146 km. langen Lötschbergtunnel 


mit dessen Zufahrtrampen von 27 vT maßgebender 


Steigung; in Brig schließt sie an ‘den Simpiontunnel 
an; sie war zu ihrer Zeit die erste große mit Wech- 
selstrom von 15000 V und 15 (16?/, Per/s) betriebene 
Alpenbahn. Ihre Kraftversorgung erfolgt durch Strom- 
bezug aus den Kraftwerken Spiez und Kandergrund 
der Bernischen Kraftwerke A.-G. unmittelbar mit der 
Fahndrahtspannung von 15 00 V. . | 

Die Lokomotiven der Bauart 1 E 1 mit der damals 
erstmaligen Anwendung von hhalbhoch im Rahmen ge- 
lagerten Zahnradmotoren sind sowohl durch Einzelheiten 


ihrer elektrischen Aurüstung als auch durch die Er- 


kenntnis und die Mittel zur Beherschung der Störungs- 
erscheinungen des massenreichen Paralleikurbelgetrieves 
für den weiteren Lokomotivbau bahnbrechend ge- 
worden?). 

In den folgenden Jahren 1915—20 erweiterte die 
Gesellschaft den elektrischen Betrieb über Spiez hinaus 
nach Scherzlingen (10 km, Anschluß an die S. B. B.) und 
Interlaken (20 km). Außerdem führte sie ihn auf einigen 
Strecken der Berner Dekretsbahnen (90 km) ein. 


Die Rhätische Bahn). 
Die Rhätischen Bahnen umfassen ein im Kanton 


. Graubünden gelegenes Netz von 277 km Streckenlänge 


mit Im Spurweite, daß in den Jahren 1913—1922 zur 
Gänze auf elektrischen Betrieb mit Wechselstrom von, 
162/, Per/s bei 10000 V Fahrdrahtspannung umgebaut 
wurde. Die Kraftversorgung erfolgt durch Strombezug 
aus der Umformerstation Bevers der Kraftwerke Brusio, 
sowie aus den bahnfremden Werken Thusis und Küblis 
mit einem gesamten Anschlußwert von 10000 kW. 

Der Fahrpark umfaßt außer 15 Stück 1 B1- und 
1 D1-Lokomotiven aus den Jahren 1913—14 noch 
10 Stück neue C—-C-Lokomotiven aus den Jahren 
1921—22, sämtliche mit einem höchsten Achsdruck 
von llt. 

Bemerkenswert ist die auf der Rhätischen Bahn 
zur Gänze eingeführte elektrische Zugsheizung. 

Die Anlagekosten für die Elektrisierung des in den 
Jahren 1919—22 ausgebauten Netzes von 215 km 
Streckenlänge betrugen für Streckenausrüstung (ein- 
schließlich Umbau der Schwachstromleitungen), Haupt- 
werkstätte und Depots, Zugsheizung und Lokomotivpark 
insgesamt rund 87 000 Fr. je km, wovon auf den letzteren 
rund 25000 Fr. je km entfielen. 


Die Gotthardbahn’). 

Die Teilstrecke Göschenen—Airolo der Gotthard- 
bahn mit dem 1499 km langen Gotthardtunnel wurde 
am 4. Oktober 1920 dem elektrischen Betrieb übergeben; 
dieser wurde in der Folge auf die nördlichen und süd- 
lichen Zufahrtsstrecken ausgedelmt und umfaßt seit 


1) E. u. M. 1911, Seite 206, 356; 1912, Seite 1071; 1913; 
Seite 956 ff. 
2) E. u. M. 1920, Seite 318, 321. | 
3) E, u. M. 1919, Seite 230, 249; 1922, Seite 392. 
+4) E. u. M. 1922, Seite 310. 
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28. Mai 1922 die ganze 225 km łange Cotthardstrecke 
Luzern—Chiasso; am 5. März 1923 wurde der elektrische 
Betrieb auf der Anschlußstrecke Zug—Zürich (55 ` km) 
aufgenommen. 

Die Energieversorgung der Gotthardbahn erfolgt 
aus den Kraftwerken Ritom und Amsteg, deren ersteres 
(im Ausbau vorangegangenes) als speicherfähiges Spitzen- 
deckurgswerk dient und die untereinander durch den 
(iotthardtunnel mittels Kabels verbunden sind, mit 
E0 000 V Übertragungsspannung an die Unterstationen 
Mehide, Giubiasco, Giornico (Südseite), Göschenen und 
Steinen (Nordseite), wo auf die Fahrdrahtspannung von 
15 000 V herabtransformiert wind; außerdem arbeiten die 
beiden Kraftwerke mit der Generatorspannımg unmittel- 
bar auf den Fahrdraht. Bemerkenswert ist die Aus- 
rüstung des Kraftwerkes Amsteg mit einem Generator- 
satz und Sammelschienensystem für 50 periodigen Dreh- 
strom in Anschluß an das allgemeine Energieversorgungs- 
netz der Zentralschweizerischen und Nordost- 
schweizerischen Kraftwerke, ein Beispiel für‘ die 
»weckmäßige Ausnützung wasserbaulicher Anlagen, bei 
der richtige Wasserwirtschaft ohne Zwang auf das 
Stromsystem der elektrischen Übertragung ermöglicht 
wird. Das Kraftwerk Ritom?) besitzt 4 (erweiterungstähig 
auf 6) Maschinensätze, bestehend aus je einer 12000 PS 
— 333'/, Ufmin — Hochdruckturbine und einem 9 000 
kVA-Cienerator. Das Kraftwerk Amsteg erhält 4 (er- 
weiterungsfähig auf 6) Bahngeneratoren von 10000 kVA 
und einen 13000 kVA-Drelistromgenerator. Die Unter- 
werke sind für je 3 (Steinen für 4) Transformatoren von 
5000 kVA vorgesehen, von denen zunächst je 2 zur 
Aufstellung gelangen. 

Die Fahrleitungsanlage ist als Kettenfahrleitung mit 
festgelagertem Tragseil und selbsttätig nachgespanntem 
Fahrdraht ausgebildet. Die Tragwerke bestehen, mit 
wenigen Ausnahmen, aus verzinkten (metallisierten) 
Jochen; im Tunnel ist eine besondere Aufhängung am 
Deckengewölbe angewendet. 


Die weiteren Elektrifizierungsarbeiten 
| der S.B.B. 


Die den Anschluß an die Lötschbergbahn ver- 
mittelnde Strecke Bern—Thun—Scherzlingen (32 km) 
steht seit 1919 in elektrischem Betriebe. Im Jahre 1921 
erfolgte die Betriebsaufnahme auf der u als 
Notelektrisierung im Anschluß an den Simplontunnel und 
dessen Kraftwerk Massaboden‘) mit Drehstrom ausge- 
bauten) Strecke Brig—Sion. Insgesamt wurden Ende 
1922 357 km Streckenlänge der S. B. B. elektrisch 
betrieben. 

Im Jahre 1923 folgen die bereits. genannte Strecke 
Zürich — Zug (Anschluß an die Gotthardbahn) und 
Thalwil—Richterswil. Für 1924 ist die Fertigstellnug der 
Strecke Basel—Luzern (92 km), für 1925 Zürich—Bern 
(124 km) zu erwarten. 

Seit 1919 steht im Wallis das Kraftwerk Barberine’) 
als drittes großes Werk der S. B. B. im Bau. Sein Ausbau 
läßt für die Jahre 1923—26 die Betriebsaufnahme auf 
den Strecken Lausanne — Sion (Anschluß an die ver- 
längerte Simplonstrecke), Lausanne — Vallorbe, Lau- 
sanne—Yverdon, : 
zieux erwarten. Damit wird 1926 eine Streckenlänge von 
877 km der S.B.B. elektrisiert sein. 

Der Aufwand für die Elektrisierungsarbeiten der 
S. B.B. (einschließlich der drei großen Kraftwerke) 
betrug bis Ende 1922 299 Mill. Fr., für 1923—26 sind 


saè 


) E. u. M. 1921, S. 55. 
) E. u. N 1919, Seite 385. 
3 E. u. M. 1919, Seite 325. 
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179 Mill. Fr. veranschlagt; vom hiernach sich ergebenden 
Gesamtaufwand von 478 Mill. Fr. (546000 Fr. je km 
Streckenlänge) für dieses Programm entfallen 350 Mill 
Fr. auf sogenannte feste Anlagen und 128 Mill. Fr. auf 
das Rollmaterial. 

Über den Arbeitsverbrauch der Schweizerischen 


- Eisenbahnen stehen als Ergebnisse eines z. T. mehr- 


jährigen Betriebes die nachstehenden Angaben zur Ver- 
fügung: 

wie Lötschbergbahn verbrauchte i. Mi. 1913 bis 
1920 51:0 Wh/tkm, die Rhätischen Bahnen i. Mi. 1913 
bis 1918 507 Wh/tkm (im Sommer 47, im Winter 
58 Wh/tkm), beide an den Speisepunkten der Fahrleitung 
gemessen. Die Gotthardbahn verbrauchte im zweiten 
Halbjahr 1921 37:4 Whjtkm, die Strecke Bern—Scherz- 
lingen braucht 35 Wh/tkm. 

Der Belastungsfaktor (Verhältnis des täglichen 
höchsten Kraftbedarfes zum mittleren Kraftbedarf) be- 
trägt bei der Rhätischen Bahn etwa 5, bei der Lötsch- 
bergbahn etwa 3'6, auf der Strecke Erstfeld—Biascu 
(mittlere Teilstrecke der Gotthardbahn) etwa 3. 


Die Lokomotiven der Schweizerischen 
Fisenbahnen!). 


Im Bau elektrischer Lokomotiven ist die Schweiz 
vielfach ihren eigenen Weg gegangen und hiedurch auch 
anderwärts vorbildlich geworden; er kennzeichnet sich 
durch den Reihenschlußmotor mit phasenverschobenem 
Wendefeld, durch die Entwicklung der mehrmotorigen 
Antriebe mit halbhioch im Rahmen gelagerten schnell- 
laufenden (Zahnrad-)Motoren, endlich durch die An- 
wendung des im Zuge des Umbaues der ‘Gotthardbahn 
möglich gewordenen Achsdruckes von 20t. 

Insgesamt verfügen die Schweizerischen Eisen- 
batınen (nach dem Stande von Ende 1922) über 175 im 
Betrieb und im Bau befindliche Lokomotiven für Voll- 
spur, wozu noch die oben angeführten 25 Lokomotiven 
der Rhätischen Bahn kommen. Außer den bereits ge- 
nannten 1 E1-Lokomotiven (13 Stück) der Lötschberg- 
bahn sind hierunter die Bundesbaim-Lokomotiven der 


Typen 1 B— B1 (41 Stück) als Gebirgsschnellzugloko- 


motive, 1C—C1 (33 Stück) als-schwere Güterzugs- 
lokomotive und 2C1 (16 und 20 Stück verschiedener 
Lieferer) als Flachland-Schnellzuglokomotiven in größerer 
Zahl vorhanden. Der Antrieb erfolgt ausnahmslos durch 
schnellaufende (Zahnrad-}Motoren z. T. mittels einfachen 
Stanzenantriebes, z. T. (bei Flachland-Schnellzugloko- 
motiven mit hoher Leistung je Achse) mittels der 
sogenannten stangenlosen (Einzel-)Achsantriebe. 

Ein Bikt über die Leistungsfähigkeit elektrischer 
Lokomotiven ergibt die am 23. und 24. September 1922 
auf der Gotthardstrecke vorgenommene Abnahmefahrt 
der Lokomotivtype 1B— Bl, Lok. Nr. 12328, mit 300t 
angehängtem Zugsgewicht. Die Lokomotive vollführte 
in 25 Stunden drei Hin- und Rückfahrten von Luzern 
nach Chiasso, entsprechend einer zurückgelegten Weg- 
strecke von 1350 km; die mittlere Fahrgeschwindigkeit 
(entprechend der reinen Fahrzeit, d. i. abzüglich der 
fahrplanmäßigen Aufenthalte) betrug 62 km/h, die Ge- 


schwindigkeit auf der maßgebenden Steigung von 26 vT. 


55 bis 60 km/h; bei den sechs Bergfahrten wurde etne 
Höhendifferenz von zusammen 6250 m überwunden. 


Deutschland. 
Die deutsche Reichsbahn besitzt in Bayern, in 
Mitteldeutschland und in Schlesien einige als groß an- 
gelegter Versuchsbetrieb zu bezeichinende elektrisch 


betriebene Strecken: neben dem bayrischen Teil der 


') E. u. M. 1918, Seite 305; 1920, Seite 322; 1922, 
Seite 318. l o 


. =en o , = u 


Lu € a r 


498 | Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 34 


Mittenwaldbahn {38 km) sind es vor allem die Strecken 
Salzburg—Freilassing—Berchtesgaden (41 km), Leipzig— 
Dessau mit Zutahrstrecken (74 km), Läuban—Königszelt 
mit Nebenstrecken (181 km). Gegenwärtig geht die 
Reichsbahn daran, die elektriohe Zugföraderung auf der 
hauptlinie München—Regensburg (1539 km) sowie auf 


einigen südbayrischen Linien einzuführen; in weiterer _ 


Folge wird der Ausbau der Strecken Salzburg—Rosen- 
heim—München und Kufstein—Rosenheim gepıiant‘). Im 
besitze der Keichsbahn bennden sich il< elektrische 
Lokomotiven, 176 weitere sind in Bestellung gegeben. 

Als Stromsystem findet Wechselstrom von 16“/, Per/s 
mit 15000 V Fahrdrahtspannung einteitlich Anwendung. 
ine Krattversorgung erioigt in Bayern aus Wasserkrait-, 
nu: Mitteldeutschiard und Schlesien aus Dampfkraftwerken 
(Kraitwerk Mukdenstein bei Bitterfeld und Mitteisteine bei 
Liatz). Es ist bemerkenswert, das auf den schlesischen 
Strecken, die einen Arbeitsverbrauch von etwa 24 Wih 
je tkm (sie sınd also Keine eigentiichen Giebirgsstrecken, 
auf denen die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Be- 
triebes noch stärker hervortritt) aufweisen, im Jahre 1922 
im Kraitwerk Mittelsteine nur oU vii (der trüher beim 
Lampibetrieb aut aer Strecke verfeuerten Kohle (auf 
gleiche Verkehrsleistung und gieichen Warmeinhalt be- 
zògen) verbraucht wurden; dies, trotzdem bisher Unter- 
werke und Kraftwerk nicht voll ausgenützt sind und in 
letzterem nocn 10 000 WE je erzeugte kwh verbraucht 
werden, während in gut belasteten Bahnkraftwerken 
erfahrungsgemäß mit etwa 3200 WE je kWh zu 
rechnen ist. 

In aer letzten Zeit hat die Reichsbahn im Einver- 
nehmen mit den tlektrizitätsiirmen eine Linheitsfahr- 
leitung ausgebildet, die kürzlich auf einem Teil aer 
Strecke Freilassing—Reichenhall zur Ausführung gelangt 
ist (Kettenfahrleitung ohne NHilfsseil. Auf aen zwei- 
sieisigen schlesischen Strecken wundem die Tragwerke 
neueraings zwecks Übersichtlichkeit und guter Sicht der 
Signale zum Teil ohne Joche, nur mit Auslegern und 
Querdrahtaufhängung (in aen Stationen), ausgebildet‘) 

Der Lokomotivpark der Reichsbahn weist eine 
große Mannigfaltigkeit mit vielen  Einzelausführungen 
auf, die durch die Art einer Entstehung, bei der stets 
Mittel tür Versuche und Studien alier Arı gegeben wur- 
den, begründet ist. Trotzdem kam auf den schlesischen 
Strecken eine (im mehreren Stücken vorhandene) Güter- 
zuglokomotivtype im Jahre 1922 auf eine durchschnitt- 
liche Monatsleistung von 4500 km; einzelne Güterzug- 
lokomotiven sind auf 6500 km, einzelne Personenzug- 
luokomotiven auf 5500km im Monät gekommen. in ninKunıt 
hofft die Reichsbahn für gewöhmliche Verhältnisse mit 
sechs Bautormen, darunter einer 18 — B 1-Flachland- 
und einer C—C-Gebirgs-Lüterzugslokomotive, weiters 
einer 2C2-Flachland- und einer 1 AAAA 1-Gebirgs- 
Schnellzugslokomotive das Auslangen finden. Für diese 
Bauformen wurde ein Treibachsdruck von 184t — als 
gleichwertig dem um die zulässige nicht ausgeglichene 
rliehkraft von 15 vH vermehrten ruhenden Achsdruck 
der Dampflokomotiven von 16t einheitlich angenommen. 

Nicht unerwälnt soll die durch viele Versuchs- 
fahrten auf der Reichsbahn gewonnene wissenschaftliche 


Erkenntnis des Verhaltens elektrischer Lokomotiven 


in der Entfaltung von Zugkraft und Leistung bleiben, das 
bekamntlich von dem der Dampflokomotive, die eine 
Kraftmaschine unveränderlicher Leistung mit sehr be- 
schränkter Überlastungsfähigkeit ist, beträchtlich ab- 
weicht. 

1) Vgl. Ing. E. Wist, E. u. M. 1922, Seite 174 und die 


dort angegebenen Hinweise. 
?2) E. u. M. 1922, Seite 307. 


36. August 1923 


Die Tschechoslowakei. 

Die tschecho-slovakischen Staatsbahnen planen 
Blättermeldungen zufolge die Einführung des elektriscnvu 
Betriebes auf den in Prag eimmündenden stark be- 
lasteten Strecken (zunächst Prag—-Pilsen). 

 Uayaruı. 


Die ungarischen Staatsbahnen unternehmen Ver- 
suche mit einer Wechselstrom - Drehstrom - Umformer- 
lokomotive, durcł4 die das Problem des unmittelbaren ein- 
phasigen Anschlusses von Eisenbahnen an ein 5U-perio- 
diges Ubertragungsnetz gelöst werden soll’). 

5 ‚italien. 

Die Kohlenarmut Italiens und sein besonders im 
nördlichen teile beträchtlicher Reichtum an Wasser- 
kräften führten die Regierung des Landes schon frih- 
zeitig auf die Elektrisierung aes Bahnnetzes als Mittel 
zur Verminderung der wirtschaftlichen Abhängigkeit 
vom Auslande una zur Vermeidung der inneren Kohlen- 
transporte über weite Strecken. Die gewonnene Er- 
kenntnis fand nach den günstigen Ergebnissen der ersten 
Valtellina-Llektrisierung in der vom Jahre 1906 an 
begonnenen. Liektrisierung der lonıbardischen und 
piemontesischen Linien ihre Verwirklichung, wobei für 
aie Systemwahl der damalige Stand der Technik mab- 
gebend war, der die Entscheidung für niedrigperiodigen 
urehstrom (15 bis 16°, Kerjs mıutlerer Fahrurahtspan- 
nung (3000 bis 3300 V) herbeiführte®). ° 


Die Valtellimabahn. 

Die Valtellinabahn umfaßt die Strecke Monza— 
Chiavenna (unter den Splügen) mit der Flügelstrecke 
von Colico nach Sondrio AAnschluß an die Berninabahn); 
der elektrische Betrieb ihres nördlichen Teiles wurde jm 
Jahre 1902 aufgenommen, die Elektrisierung des südlichen 
Teiles wurde in den Jahren 1913—1915 durchgeführt; 
sie besitzt {einchließlich des 14 km langen, noch nicht 
eiektrifizierten Anschlußstückes von Monza nach Mai- 


land) 157 km Streckenlänge, ist größtenteils ein-, zum 


geringen Teil zweigleisig. «n der Linienführung ist das 
tunnelreiche, am Ufer des Comosees verlaufende Stück 
von Lecco nach Colico bemerkenswert. 

Von der Valtellinabahn aus hat das Zugfönrderungs- 
system mit niedrigperiodigem Drehstrom in Oberitalien 
seinen Einzug gehalten; sie war die erste, über den 
Rahmen einer Versuchsstrecke hinausgegangene ekek- 
trische Vollbahn in Europa und ist im gewissen Sinne — 
nicht zum geringsten durch die ricntunggebend ge- 
wordenen Bauform ihrer Lokomotiven — die Wiege 
der elektrischen Zugfönrderung in Europa gewonden. 

Ihre Kraftversorgung erfolgt aus dem am Adda- 
flusse gelegenen Kraftwerken Morbegno und Robbiate 
mit 20000 V Übertragungsspannung. Die Fahrleitung, 
aie im nördlichen Teile noch ältere Formen aufweist, 
ist im südlichen Teile nach der Normalform der 
italienischen Staatsbahnen mit Rohrmasten und Aus- 
legern, an denen die zweipolige Fahrleitung, die beiden 
Pole durch ein Gasrohr distanziert, hängt, ausgeführt 
worden. 

Von den Fahrbetriebsmitteln sind außer den Trieb» 
wagen und Lokomotiven der ersten Ausrüstung 
(AA + A'A vom Jahre 1902) die Lokomotiven der Gruppe 
36 (vom Jahre 1903) und der Gruppe 38 (vom Jahre 1906, 
später umgebaut auf die Gruppen 38a und 38 b), beide 
von der Achsfolge 1 C 1 mit zwei halbhoch im Rahmen 
gelagerten Motoren und Antrieb der mittleren Trew- 


1) Vgl, Ing. L. v. Verebely: Über die Elektrifizierung 
der ung. Staatsbahnen, E. u. M. 1923, Heft 2. 

2) Vgl. Ing. L. v. Verebély: El. Vollbalntraktion In 
Italien, E. u. M. 1919, Seite 209 ff; und 1922, Seite 250; 567, 
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achse mittels Dreieckrahmens, für die Fntwicklung des 
Fahrparkes der i#alienischen Staatsbahnen Richtung 
gebend geworden.. 


Die Giovi-Linie. 

Die Giovi-Linie ist de erste der auf Grund des 
Programmes vom Jahre 1906 ausgebauten Staatsbahn- 
linien Italiens. Sie steHt die Verbindung zwischen Genua 
einerseits und Mailand und Turin andererseits her und 
überquert zwischen Genua umd Novi-Lieure die Ver- 
bindungskette der Ligurischen Alpen und der Apenninen; 
das Teilstück . Genua—Ronco’ besteht aus zwei zwei- 
gleisigen Strecken, der alten (25 km) und der neuen 
(succursale, 22 km) Giovilinie, die beide durch beträcht- 
liche Steilheit (35, bezw. 16 vT) und Tunnelreichtum 
(49. bezw. 57 vH der Streckenlänge) gekennzeichnet 
sind. Der elektrische Betrieb wurde auf der alten Linie 
im Jahre 1910, auf der neuen Linie Ende 1914 aufge- 
nommen. : Bemerkenswert ist ihre Einergieversorgung 
aus einer im Hafen von Genua für den Bahnbetrieb er- 
bauten Dampfzentrale. 


Die Mont-Cenis-Linie. 

Die Mont-Cenis-Linie Turin-Modane (84 km. An- 
‚ schluß an die P.L.M.) mit dem 12°2 km langen Mont. 
Cenis-Tunnel wurde in den Jahren 1912—21 auf elek- 
trisohen Betrieb umgebaut. In der Folge wurde die 
Strecke Turin — Alessandria--Novi Ligure — Ronco 
(Anschluß an die Giovilinie) elektrisiert und am 27. März 
1922 der durchgehende elektrische Betrieb zwischen 
Modane und Genua aufgenommen. 

Die weiteren Elektrisierungspläne der italienischen 
Staatsbahnen umfassen die Hauptlinien ihres ganzen 
Netzes von Chiasso, vom Brenner uad Triest bis 
Messina und Catania. 

Im Fahrpark der italienischen Staatsbahnen sind 
besonders zwei Lokomotivtypen bemerkenswert: die 
1 C 1-Lokomotiven der Reihe 030 als Schnellzug- und die 
E-Lokomotiven der Reihe 050 als Güterzuglokomotiven, 
die beide in großer Zahl vorkandenen sind (die Zahl der 
letzteren betrug im Jahre 1919: 180). Die Schnellzug- 
lokomotive hat 73 t Dienstzxewicht und vier Geschwindig- 
keitsstufen mit 375, 50, 75 und 100 km/h (synchron bei 
16?/, Per/s), die durch Polumschaltung und Kaskaden- 
schaltunx gebildet werden. Das Anfahren erfolgt selbst- 
tätig mit unveränderlicher, durch die Stellung des Stewer- 
hebels gegebener Anfahrleistung. Die Güterzuglokomotive 
hat rund 60 t Konstruktionsgewicht (das durch Ballast 
auf ein Dienstgewicht von 75t erhöht werden kann) und 
zwei Geschiwindigkeitsstufen mit 25 und 50 kmfh. 

Frankreich‘). 

Frankreich besitzt in der Kopfstrecke der Paris— 
Orlear:s-Bahn vom Quai d‘Orsay nach Juvisy (Betriebs. 
eröffnung 1900, Erweiterung 1905) eine der ältesten 


elektrischen. (mit Gleichstrom von 600 V und Strom- . 


zuführung durch dritte Schiene) auseerüsteten - Bahn- 
strecken Europas. In den folgenden Jahren ımternahm 
die französiche Südbalın?) umfangreichere Versuche mit 
Wechselstrom von 12000 V und 16?/, Per/s durch Probe- 
betrieb der Strecke Ille—Villefranche (24 km). die 
P.L. M. solche mit Wechselstrom - Gleichstrom-Um- 
formerlokomotiven mit 12000 V und 25 Per/s am Fahr- 
draht auf der Strecke Cannes—-Grasse. 

Nach Kriegsschluß normierte die französische 
Regierung auf Grund des Berichtes einer nach der 
Schweiz, Italien. England und den Vereinigten Staaten 
entsandten Kommission das Gleichstrom-Hochspannungs- 


1) E. u. M. 1921, Seite 276. 409: 1922, Seite 250, 484. 
2) E. u. M. 1920, Seite 127, 


system mit 1500 V an der Fahrleitung und ‚primärer 
Energieübertragung durch 50-periodigen Drehstrom; 
alle Lokomotiven müssen für Stromabnahme dufch dritte 
Schiene und vom Fahrdraht eingerichtet und innerhalb 
der elektrischen Netze freizügig sein. Die Gesellschaften 
der P. L. M., Südbahn und Orleansbalın stellteb ein auf 
die Elektrisierung von etwa 8000 km ihrer Netze in 
einem Zeitraum von 20 Jahren hinzielendes Programm 
auf und erwarben Wasserrechte an der Rhône (P. L. M.), 
in den Pyrenäen (Südhahn) und an der Dordogne und 
Creuse (Paris--Orleans). Als erste Ausbaustufe wurde 
auf der Orleansbahn die Strecke Paris — Vierzon 
(230 km) unter. gleichzeitigem Umbau der Strecke Quai 
d’Orsay—Juvisy, auf der Südbahn.ein etwa 250 km 
umfassender Netzteil in Angriff genommen. 
England’). 

Unter dem Gesichtspunkt der gleichartigen Primär- 
versorgung der Eisenbahnen und des industriellen und 
sonstigen Energiebedarfes hat sich England — gleich 
Frankreich — zur Normierung des Gleichstrom-Hoch- 
spannungssystems mit 1500 V und Stromzuführung durcli 
dritte Schiene entschlossen, unbeschadet’ des Betriebes 
bestehender Bahnen mit anderer Stromart (London— 
Brigthon und Southcoast-Bafhm mit Wechselstrom). Seit- 
her hat die North-Eastern-Bahn, soweit bekannt ge- 
worden, Versuche mit einer 2 C 2-Schneltzuglokomotive 
für 1500 V Gleichstrom unternommen. 

Holland?®). 


Auch Holand, das ein ziemlich dichtes Elektrizitäts- 


"netz mit einheitlich 50-periodigem Drehstroın und 10000 
und 50 000 V Spannung besitzt, hat sich zur Primärversor- 


gung der. Bahnen aus diesem zu erweiternden Netz und 
demgemäß mit Gleichstrom entschieden, für den eine 
Spannung von 1500 V mit Zuführung durch Fahrdraht 
angenommen wurde. Zunächst gelangt die Linie Rotter- 
dam—Amsterdam zum Ausbau. Der Betrieb bestehender 
Bahnen (Rotterdam —Haag—Scheveningen mit Wechsel- 
strom) wird hiedurch nicht berührt. 
Schweden und Norwezren?). 

Die bedeutendste elektrisch betriebene Eisenbahn 
Schwedens, die Riksgränsenbahn*) dient dem Erztrans- 
port aus den Erzfeldern von Kirunavaara nach dem 
norwegischen Hafen Narvik und ist sowohl durch die 
außergewöhnlichen klimatischen Verhältnisse — die 
Bahn liegt durchaus nördlich des Polarkreises und ist die 
nördlichste Fisenbahn der Erde — als auch durch ihren 
starken und schwierigen Verkehr, der im Dampfbetrieb 
mit den schwersten Lokomotiven (auf der Strecke 
Abisko—Riksgränsen wurden auf einer Lokomotive 
Type R täglich 7200 kg Steinkohle verfeuert, was die 
Bemamumng mit zwei Heizern erforderlich machte) kaum 
mehr bewältigt werden konnte, gekennzeichnet. Die 
130 km lange Teilstrecke Kiruna—Riksgränsen wurde 
in den Jahren 1910—15 auf elektrischen Betrieb umge- 
baut; 1920 wurde der elektrische Verkehr südwärts bis 
Gällivare (100 km) ausgedehnt, woran sich der Ausbau 
der Strecke Gällivare—Lulea (205 km) anschließt. Die 
Energieversorgung erfolgt aus dem Kraftwerk an den Por- 
jusfällen mit niedrigperiodigem Wechselstrom (15 Per/s) 
mit einer Übertragungsspannung von 80000 V und einer 
Fahrdrahtspannung von 15000 V. Die zur Beförderung 
der schwersten Züge Europas (bis zu 40 Erzwagen von 
11t Figen- und 35 bis 37t Ladegewicht, das sind rund 


1) E. u. M. 1920, Seite 102, 557; 1921, Seite 298; 495; 
1922, 155. 216, 453. 
E. u. M. 1922, Seite 371. 
Ing. P. Poschenrieder,E.u.M. 1918, Seite 37 fi. 
© E. u. M. 1921, Seite 227, 477. 
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2000 t Änhängelast: die auf 10 vT Steigung mit 30 km/h 
befördert werden). dienenden Lokomotiven sind vor- 


nehmlich von der Bauart 1C + C 1, daneben besitzt die 


Bahn noch Lokomotiven für Schnellzug- (2 B2) und für 
Verschiebedienst (B—B und D), insgesamt 45 Lokomo- 
‚tiven (einschließlich .11 Stück gegenwärtig in Ablieferung 
begriffener Doppellokomotiven). Die . mittlere Jahres- 
leistung der 1 C + C 1-Lokomotiven der älteren Bauart 
betrug in den Jahren 1915—20 rund 20 000 bis 45 000 km, 
‚die Höchtleistung über 60 000 km; die Jahresleistung der 
Schneillzuglokomotiven bewegte sich in den gleichen 
Jahren um 50000 bis 60 000 km. 

l An weiteren zu elektrisierenden Staatsbahnlinien 
Schwedens sind die den größten Kohlenverbrauch auf- 
weisenden Strecken . Stockholm — Göteborg, Järna— 
Malmö und Stockholm—Bräke in Aussicht genommen. 

Auch eine Reihe von Privatbahnen Schwedens wird 
elektrisch betrieben, darunter besonders die 171 km lange 
der Uddeholm-Gesellschaft gehörige Nordmark—Klarälf- 
.vens-Bahn!) (0.891 m Spurweite) mit Wechselstrom von 
25 Per., mit der Absicht auf späteren Übergang auf 
16?/, Per. (wofür die Lokomotiven, 15 Stück der Bauart 
1C1, geeignet sind). 

An elektrischen Eisenbahnen Norwegens sind die 

Rjukanbahn (46 km) sowie die ‚Staatsbahnlinien Kri- 
stiania—Drammen (54 km) und Riksgränsen—Narvik zu 
nennen. 

Nardamerika und Mexiko. 

Der elektrische Betrieb auf den nordamerikanischen 
Linien beschränkte sich lange Zeit hindurch auf die Kopf- 
strecken von groBen Eisenbahnen mit vergleichsweise 
kleinen Streckenlängen, allerdings erheblichen Gleis- 
längen, sowie auf dichtbefahrene Tunnelstrecken; um das 
Jahr 1910 setzten die Flektrisierungen von Fernstrecken 
ein, die bisher beachtenswerte Ergebnisse gezeitigt haben. 

Für die Systemwahl der Elektrisierung war und ist 
einerseits das Fehlen jeder behördlichen FEinflußnahme. 
amderseits der Bestand ausgedehnter Versorgungsnetze 
mit 60- und 25-periodigem Drehstrom maßgebend. Zu 
der’hieraus erklärlichen Abneigung gegen die Finführung 
einer dritten Frequenz (16?/, Per/s tritt die Vorliebe der 
amerikanischen Bahngesellschaften für Strombezug aus 
hbahnfremden Werken, um sich auf den Bahnbetrieb als 
solchen beschränken zu können. Es ist verständlich, daß 
unter solchen Umständen das in Europa erfolgreich an- 
gewendete Bahnsystem mit Wechselstrom .niederer 
Frequenz in Amerika so gut wie gar keine Anwendung 
gefunden hat. 
| Zu den Bahnanlagen der ersten Art — Endstrecken 
in der Nähe der großen Städte — gehören die New York 
Central-Bahn mit 600 V Gleichstrom, die Tunnelstrecke 
unter dem Hudson der Pennsylvania-Bahn (600 V 
Gleichstrom), die New York-New Haven-Balhın (Wech- 
selstrom 11000 V. 25 Per/s.) Der: Übergang zum Fern- 
betrieb erfolgte mit zwei Stromsystemen: 
Gleichstrom-Hochspannungssystem, als dessen Bahn- 
brecher die Chicago—Milwaukee—St. Paul-Bahn wirkte, 
und mit dem Wechselstromsystem mit Umformerloko- 
motiven, das auf der Norfolk- und Western-Bahn zur 
Anwendung gelangte. Im Jahre 1921 waren in den 
Vereinigten Staaten und Canada 2456 km Strecken- und 
5423 km Gle'slänge von Eisenbahnen elektrisch betrieben. 
Die Chicago-Milwaukee-St. Paul-Bahn’”). 

Die Chicago—Milwaukee—-St. Paul-Bahn, eine der 
großen Pacificbahnen, durchquert den nordamerika- 

1) E. u. M. 1922, Seite 25. 
2) Vgl. Dr. Seefehlner. E. u. M. 1918 Seite 115: 


ferner Dr. Winkler, E. u. M. 1921, Seite 90 und 1921, Seite 
00, 122, 204 
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nischen Kontinent von Chicago bis Sehe (an der Puget 


‚Sound-Bucht: des Stillen Ozeans) in einer Gesamtlänge 


von 3524 km. Sie ist die erste und bisher größte auf 
elektrischen Betrieb umgebaute. Fernbahn der U.S.A. ` 
die weite Landstriche in großer Anlage. verbindet. Für 
ihre Blektrisierung waren vor. allem wirtschaftliche 
Gründe maßgebend, und zwar einerseits Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der (in der Bergstrecke über die 
Rocky Mountains nur eingleisigen) Strecke, andererseits 
Ersparnis an Betriebskosten (besonders Kohlenersparnis); 
daneben spielte auch die Rücksicht auf die Zuverlässig. 
keit und Sicherheit der schweren Anlage, der der Dampf- 
betrieb nicht mehr gewachsen war, eine ausschlagge- 
bende Rolle. 

Die bisher ausgebauten Teilstücke, deren erstes 
am 9. Dezember 1915 in Betrieb gesetzt wurde, umfassen 
die Gebirgsübergänge von Harlowton nach Avery (710 km 
Streckenlänge) und von Othello nach Seattle (360 km 
Streckenlänge); die zwischen liegende Strecke Avery— 
Othello ist in Bau, nach deren Fertigstellung der 
Streckenabschnitt Harlowton—Seatte mit einer 
Streckenlänge von 1430 km elektrisch betrieben sein wird. 

Für die Wahl des Stromsystems — 3000 V Gleich- 
strom — war die beabsichtigte Eimfügung des Bahn- 
betricbes in das vorhandene ausgedehnte Versorgungs- 
netz mit 60-periodigem Drehstrom maßgebend, durch 
die der Gleichstrom scine wirtschaftliche Überlegenheit 
erhielt. Es ist in diesem Zusammenhange bemerkens- 
wert, daß der Kraftbedarf der 710 km langen, schweren 
Bergstrecke Harlowton— Avery nur 8 vH der installierten 
Leistung der Montana Power Co., die das in Betracht 
kommende Gebiet mit Energie versorgt, beträgt. 
An Lokomotiven besitzt die Ch—M.—St. P.-Bahn') 
eine Reihe von Doppellokomotiven der Achsanordnung 
— B + B — B — 2 für Güterzug und Schnellzug- 
dienst mit einem Treibachsdruck von 254 t für eine Dauer- 
zugkraft von 32 000 kg; später wurden für den Personen- 
zugdienst eine zwölfmotorige zahnradlose Lokomotiv- 
type mit Achsmotoren sowie eine Type mit sechs durch 
Zwillingsmotoren angetriebenen Treibachsen angeschafft. 


'm Jahre 1919 besaß die Gesellschaft 45 Lokomotiven 


der ersten Bauart, die eine durchschnittliche Jahres- 
feistung von 83000 km entwickelten. 

Die Norfolk- und Western-Bahn?). 

Die Norfolk- und Western-Bahn betreibt ihre in 
West-Virginia gelegene Strecke Bluefild— Vivian mit 
Wechselstrom von 11000 V und 25 Per/s am Fahrdraht 


und Umformerlokomotiven. Die vergleichsweise kurze 


(48 km) Strecke ist gleichwohl wegen ihrer großen 
Kohlentranporte aus den von ihr durchquerten Kohlen- 
feldern von Coaldale von großer Bedeutung; auch hier 


erfolgte die Flektrisierung zur Leistungssteigerung der 


Bahnanlage, deren Verkehr im Dampfbetrieb nicht mehr 
bewältigt werden konnte. 

Den Verkehr besorgen Wechselstrom- Drehstrom- 
Umformerlokomotiven von der Achsfolge 1 B— B1 + 
+1B-—-BI, die zu je zwei Kohlenzüge von 3250 t mit 
225 km/h über Steilrampen .von 20 vT befördern, was 
einer an denTreibrädern entwickelten Zugkraft von 
twa 80000 kg und einer Leistung von nahezu 7000 PS 
entspricht. Eine Reihe von Lokomotiven gleicher Bauart, 
iedoch mit erhöhtem Gewicht und gesteigerter Leistung, 
befinden ioh im Bau. 

Die mexikanische Eisenbahn. 


In der jüngsten Zeit hat die mexikanische Eisen- 
bahn-Gesellschaft die Flektrisierumg ihrer Hauptstrecke 


1) Vgl. auch E. u. M. 1920, Seite 317, 409, 
2) E. u. M. 1921, Seite 90. 


26. August 1923 


von Vera Cruz nach Mexiko (425 km) in Angriff ge- 
nommen; der gegenwärtig im Gange befindliche erste 
Ausbau umfaßt die Teilstrecke von Orizaba nach Espe- 
ranza (48 km) als die schwierigste Bergstrecke der Bahn; 
die unter Durchquerung geschichtlich denkwürdiger 
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Steigung von 47 vT und eine Höchststeigung von 525 vT. 
Sie ist eingleisig und wurde bisher mit Dampflokomotiven 
mit Ölfeuerung betrieben; nunmehr erfolgt der Über- 
gang auf elektrischen Betrieb mit sechsmotorigen 
Lokomotiven mit Einzelachsantrieb (Achsdruck 23°6 t) 


Staaten zur mexikanischen Hochebene auf eine Meeres- unter Verwendung hochgespannten Gleichstromes 
höhe von 2500m führende Strecke hat eine mittlere (3000 V). 
Rundschau. 


Flektrizitätswerke, Anlagen. 


Der jäbrliche Abfiußkoeffizient. Von E. Garnier. 
Bedeutet H die jährliche Regenhöhe in mm, so haben Morin 
und Coutagne den jährlichen Abflußkoeffizienten zu 


a = 0'25 + 0'000 35 H 


ermittelt. Diese Gleichung, welche nur für Regenhöhen von 1000 


bis 1600 mm Geltung haben sollte, ergibt für 

H = 1000, 1200, 1409, 1600 mm 

a [= 0:60, 0:67, 0:74, 081. 
Sie 1ä8t sich aber auch für regenreichere Gebiete anwenden, 
indem zum Beispiel für den Sulzerensee im Elsaß sich eine 
in den Jahren 1892 bis 1906 von deutscher Seite beobachtete 
mittlere jährliche Abflußmenge von 848 000 m? ergibt, während 
die mittlere jährliche Niederschlagsmenge seines see 


sich auf 980 000 m? stellt, woraus der jährliche Abflußkoeffizient - 
sich zu ah | 
a= 0 ~ OS 


berechnet. Dieser Wert stellt sich bei der im gleichen Zeitraum 


beobachteten mittleren jährlichen Regenhöhe H = 1745 mm nach 
der eingangs angeführten Gleichung auf 

a = 0:25 + 0'000 35 X 1745 = 0'86, 
woraus eine sehr gute Übereinstimmung zu entnehmen ist. Da 
sich a = 1 für 


. 0:000 35 
ergeben würde, demnach auch a >1 für H > 2140 mm, ist der 
Geltungsbereich der Morin da Ye Formel begrenzt und 
es wären bei größeren Regenhöhen sowohl der Festwert 0'25 
als auch der Faktor 0'000 35 entsprechend zu ermäßigen. Bau. 
(Revue generale de électricité, Bd. 13, Nr. 19, 1923.) 


Dampmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Zur Frage der Erhöhung der Dampfspannung bei Kraft- 
maschinen. Seit dem Bekanntwerden der Versuche W. 
Schmidt’s mit hochgespanntem Dampf!) ist dieser Gegen- 
stand wiederholt erörtert worden. Aus der atlerletzten Zeit 
iiegen nun drei Aufsätze vor, von denen zwei mit Rücksicht 
auf ihre Verfasser besondere Beachtung verdienen, der dritte 
deshalb, weil darin eine bereits im Bau befindliche. Hoch- 
spannıngsdampfanlage beschrieben wird. Dipl. Ingenieur 
H. Gleichmann behandelt im Heft 6 von 1923 der 
„Siemens-Zeitschrift‘ die Verbesserung der Wirtschaftlicheit 
im Ekektrizitätswerksbetrieb durch Erhöhung von Druck, 
Überhitzung und thermodynamischem Wirkunggrad der 
Dampfturb:ne und ermittelt in erster Linie die Kohlenersparnis 
durch Vorschaltung einer Gegendruckturbine von höherer 
Eintrittsspannung vor eine vorhandene Turbinenanlage. Die 
Berücksichtigung der Mehrkosten der Anlage ist derzeit noch 
nicht genau möglich, weil Unterlagen hiefür fehlen. Es wird 
von emer vorhandenen Anlage mit 16 at Eintrittsspammung, 
350° C Überhitzung, 94 vH Luftleere und N= 75 vH aus- 


gegangen. Der Gegendruck der Vorschaltturbine bleibt unver- 
ändert 16 at, als Überhitzung werden 350, 400 und 450° C 
zugrundegelegt, als Eintrittsspannung der Druckbereich von 
16 bis 100 at, als zp für die im Sattdampfigebiete legenden 
Teile der Wärmegefälle 60, 70 und 80 vH, entsprechend 66, 
17 und 88 vH im Heißdampfgebiete. Da besonders bei hohem 
Anfangsdrucke -der Vorschaltturbine die Temperatur des 
Dampies vor der vorhandenen Turbine im Naßdampigebiete 
liegt, ist auch auf nochmalige Dampferhitzung vor der vor- 
handenen Turbine (Zwischenüberhitzung) Rücksicht genommen. 
Die durch die Vorschaltturbine erzielbare Mehrleistung steigt 
mit der Anfangsspannung, der Überhitzung und dem thermo. 
dynamischen Wirkungsgrade der Vorschaltturbine bei den 
oben angegebenen Grenzen bis auf rund 60 vH der Leistung 


? E. u. M. 1922, Seite 67; vgl. auch E. u. M. 1922, Seite 513; 
1923, Heit 9, Seite 146. 


der vorhandenen Turbine und zwar ohne Zwischenüberhitzung, 
mit Zwischenüberhitzung sind die Werte etwas kleiner (bis 
50 vH), weil der spezifische Dampfverbrauch der vorhandenen 
Turbine in diesem Falle etwas geringer ist und somit auch für 
die Vorschaltturbine weniger Dampf zur Verfügung steht. Die 
Kohlenersparnis steigt wie die Mehrleistung der Vorschalt- 
turbine, jedoch ist sie bei Anwendung von normaler Eintritts- 
"berhitzing und von Zwischenüberhitzung größer, während 
bei hoher Eintrittsüberhitzung (450°) die Zwischenüberhitzung 
fast keinen wirtschaftlichen Vorteil bietet. Man kann also ber 
350° C Einrittsüberhitzung, günstigstem thermodynamischem 
Wirkungsgrade und Zwischenüberhitzung die gleiche Ersparnis 
erzielen, wie bei 450° C und normalem ^n Zahlenmäßig be- 
trägt die Ersparnis im Kohlenverbrauch durch Anwendung der 
Vorschaltturbine für 1000 kW -Leistung der vorhandenen 
Turbine bei 80 vH Kesselwirkungsgrad und einem Kohlen- 
preis von 35 Goldmark/t je nach oben angeführten maß- 
gebenden Werten bis zu rund 7:5 Goldmark/h. Bei der Beur- 
teilung der Gesamtwirtschaftlichkeit einer Anlage mit Vor- 
schaltturbine müssen deren Kosten mit jenen der Erweiterung 
der bestehenden Anlage für 16 at auf gleiche Gesamtleistung 
verglichen werder. Der Preis des Turbogenerators (es ist eine 
Anlage mit 10 000 kW Grundleistung und! einer Vorschaltturbine 
von 4400 kW bei 350° C, 70 at und Zwischenüberhitzung be- 
sprochen) ist der gleiche, ebenso ist jener der Turbine wegen 
der geringeren Abmessimgen nicht größer als für die normale 
Turbine, der Kondensator samt Pumpen (etwa !/s des Gesamt- 
preises des Turbogenerators) fallen weg, ebenso die Kihl- 
wasserzufuhr und etwaige Klihltürme. Die Hochdruckrohr- 
leitung dürfte wegen der geringeren Abmessungen und größeren 
Wandstärken das gleiche wie bei 16 at kosten. Für die Hoch- 
druckkesselanlage können. die vorhandenen Ekonomiser wie 
bisher, die vorhandenen Kessel als Erweiterung der Ekono- 
miseranlage zur Erwärmung des Speisewassers auf 200° oder 
zur Dampferzeugimg für die Pumpen und eine neue Hoch- 
druckpumpe Verwendung fiaden, ebenso die Feuerung, der 
Schornstein und die Bekohlungsaniage, die natürlich ent- 
sprechend zu vergrößern sind. Die neue Hochdruckkessel- 
anlage dürfte etwas teuerer sein als eine Erweiterung der 
16 at Anlage. Erfahrungen mit Steilrohrkesseln bis 60 at liegen 
bereits vor, für 100 at kommen Kessel mit umlaufenden Heiz- 
eiementen in Betracht, die bis 200 kg Dampf/im”? Heizfläche und 
Stunde liefern sollen. Die Gesamtanlage wird also nicht teuerer 
sein als die Erweiterung für 16 at. Die Zulässigkeit der hohen 
Drücke und Überhitzungstemperaturen ist teils eine Material- 
frage, teils hängt sie besonders bei der Turbine von der 
Lösung konstruktiver Aufgaben ab, die aber auch keine 
wesentlichen Schwierigkeiten bieten dürften. 

Prof. Juhus Fürstenau in Brünn, behandelt im Heft 5 


von 1923 der „Mitteilungen des Deutschen Ing.-Ver. in Mähren“ 


die Anwendung der Vorschaltturbine (unter der Bezeichnung 
„Vorspannturbine“) im kombinierten Heiz- und Kraftdampf- 
betriebe, die gegenüher den bisher für diesen Zweck gebräuch- 
lichen Anzapf- und Gegendruckturbinen und der normalen 
Kcrndensationsiurbine, deren Abdampf für Heizzwecke ver- 
wendet wird, wesentliche Vorteile bietet, nämlich abgesehen ` 
von der Verbesserung der Wärmewirtschaft die Möglichkeit 
der Verwendung der gesamten vorhandenen Anlage auch der 
Kolbendampfmaschinen. Vorgeschlagen werden Hochspannungs- 
kessel für 40 at und 350° Überhitzung; die Vorschaltturbine 
nutzt den Dampf bis auf 10 at aus und gibt den Abdampf an die 
vorhandene Kolbenmaschine und an einen Dampfspeicher (mit 
veränderlichem Drucke) ab. Die Kolbendampfmaschine wird 
für Dampfanzapfung eingerichtet und versorgt mit Dampf von 
125 at das Raumhlieizungsnetz, der Speicher mit Dampf von 
5 at die Fabrikationsheizung (chemische Prozesse, Trocknen 
usw.). Die Turbine hat nur ein kleines Wärmegefälle zur Ver- 
fügung, sie dient also nur zur Entlastung der Kolbenmaschine, 
damit diese ihren Dampf für Heizzwecke abgeben kann, 
wodurch der am unwirtschaftlichsten arbeitende Kondensator 
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soweit als möglich ausgeschaltet ist. Für den Speicher können 


die Oberkessel von vorhandenen Wasserrohrkesseln oder die 
Unterkessel von Tischbeinkesseln, die man in Betrieben mit 
großem Heizdampfbedarf vielfach noch in Benutzung uat, leicht 
umgebaut werden und sie ergeben auch ganz ansehnliche 
Speicherleistungen. Der Speicher, der auch mit der Raum- 
heizung verbunden ist, übernimmt alle plötzlichen Schwan- 
kungen im Heizdampibedarf und hält sie von den Hochspan- 
nungskesseln fern. (Eine völlig gleichmäßige Belastung der 
Hochspannungskessel ist nicht vorgesehen, ist aber bekanıt- 
lich durch unmittelbare Verbindung der Kessel mit dem 
Speicher möglich.) Der Speicher kann aber auch, wenn er 
gegen Ende einer Arbeitsperiode aufgeladen wird, zu Beginn 
cer folgenden noch vor dem Inbetriebsetzen der Hochdruck- 
anlage die Raumheizung mit Dampf versorgen, dessen: Arbeits- 
fähigkeit schon ausgenutzt wurde. Daß eine solche kombinierte 
Anlage durch Einbau von Regelorganen ohneweiters allen 
Veränderungen im Kraft- und Heizbetrieb entsprechen kann, 
ist bekannt. Es kann: auch unter Berücksichtigung der Erhöhung 
Ger Wärmewirtschaftlichkeit und der Angaben in dem erstbe- 
sprochenen Aufsatze mit Bestimmtheit damit gerechnet werden, 
daß den Umbaukosten noch Ersparnisse an Betriebskosten 
gegenüberstehen werden. Prof. Fürstenau sieht mit Räck- 
sicht auf die Baustoffe 350° als praktische Höchsttemperatur 
an der Turbine an und folgert daraus, da Zwischenüberhiizung 
nicht vorgesehen wird, in Übereinstimmung mit Gleichmann 
einen Höchstdruck vom 50 at. Er legt insbesondere Gewicht 
darauf, daß bei diesen Anfangswerten das Gebiet des Naß- 
dampfes soweit als möglich vermieden ist. Gestreift wird 
schließlich noch die Verwendung von Dampf vom kritischen 
Druck (224 at). In gesättigtem Zustande ist er bekanntlich un- 
verwendbar, weil die geringste Dehnung schon die Umwand- 
lung der Hälfte des Dampfes in Wasser zur Folge hätte (vgl. 
eine Entropietafel), da er aber ohnehin schon eine Temperatur 
von 374° hat, müßte er noch weitgehend überhitzt werden, 
was eben nicht durchlührbar ist. Verlockend ist die Verwen- 
dung solchen Dampfes deshalb, weil er nur 500 WB/kg zur Er- 
zeugung (gesättigt) erfordert. Außerdem bietet seine Erzeugung 
ganz besondere Vorteile. Da die Umwandlung der Flüssigkeit 
im Dampf ohne Vorumsändenung vor sich: geht, entfällt das 
Aufwallen und das lästige Sprudelin, das bei Versuchen mit 
Drücken von 55 bis 105 at zu großen Schwierigkeiten geführt 
hat. Auch können bei dem kritischen Drucke die Dampf- 
erzeugungselemente sehr kleinen Querschnitt erhalten und 
Oberkessel entfallen. | 

Wie weit eine solche Dampferzeugung praktisch durch- 
führbar ist, wird durch Versuche an einer Anlage festgestellt 
werden, die, wie „The Electrical Review“ vom 15. Juni d. J. 
nach „Power“ berichtet, in Rugby, bei der English Electric Co. 
durch die Benson Engg. Co., London, aufgestellt wird. Man 
verspricht sich von der Versuchsanlage eine Brennstofierspar- 
nis von 28 vH gegenüber einer Anlage mit 18 at Druck, auch 
sollen die Anlagekosten geringer sein, besonders wenn zur 
Reihenerzeugung übergegangen wird {s. a. unten). In der Ver- 
suchsanlage wird Speisewasser vom kritischen Druck durch 
die Heizschlangen des mit Ölfeuerung versehenen Dampi- 
erzeugers zepreßt und nachdem es beim Durchgang durch 
®/ıo der Schlangen auf die kritische Temperatur (374°) gebracht 
wurce, der so erzeugte Dampf im letzten Zehntel aui 390° C 
überhitzt. Der Dampf wird hierauf auf 105 at abgedrosselt, 
wobei er fast gesättigt wird und hierauf nochmals auf 420° C 
überhitzt. Nunmehr leistet er in einer 470 PS-Hochdruckturb'ne 
Arbeit und tritt aus dieser mit 14 at Druck aus, wird nochmals 
auf 350° C überhitzt und schließlich durch eine zweite normale 
Turbine von 1220 PS geschickt. Unter Anwendung von Gegen- 
strom und eines Luftvorwärmers erhofft man einen Wirkungs- 
grad des Dampferzeugers (ohne Ekonomiser) von mindest 
80 vH. Bei den beiden Turbinen wird mit thermischen Wir- 
kungsgraden von 60 und 70 vH gerechnet, beim Wechselstrom- 
erzeuger mit 95 vH, so daß sich unter Berücksichtigung des 
Kraftverbrauches der Hi!fsmaschinen {Ventilatoren, Kessel- 
Speisepumpe, Kondensationshilfsmasch'ren und Ölpumpe) ein 
Gesamtwirkungsgrad von 22-3 vH ergeben würde. Der Dampi- 
druck von 105 at für die Hochdruckturiine wurde deshab 
gewählt, weil hiebei die beste Wärmeausnutzung zu erwarten 
ist. Die Dampferzeugungselemente werden von einer deutschen 
Firma (!) geliefert, „die bereits große Erfahrungen unter 
ähnlichen Bedingungen hat“, die Rohre aus Kohlenstoffstahl 
haben 20 mm lichte Weite und 30, bezw. 400 mm Außendurch- 
messer (Dampferzeugungs-, bezw. Überhitzerrohre). Erwähnens- 
wert sind noch die großen Kosten und der große Kraftverbrauch 
(60 PS) der Kesselspeisepumpe, eine Folge des hohen Druckes. 
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Im Vergleich zu einer Anlage für 14 at wird die Kostenersparnis 
auf 18 vH, die Gewichtsersparnis auf 25 vH und’ die Verbesse- 
rung der Wärmeausnutzung auf 35 vH geschätzt. Der gesamte 
Wasser- und Dampfinhalt des Dampferzeugers beträgt nur 
'la t, der Durchmesser des Dampfeinströmrchres zur Hoch- 
druckturbine rur 30 mm, die Turbine wird mit 20 bis 25 000 
Uimin. laufen, der Dampi hat nach den Düsen nur mehr 14 at 
Druck. Es ist zu erwarten, daß die Versuche ebenso wie die 
Schmidt‘schen wertvolle Aufklärungen über die Verwen- 
dungsmöglichkeit hochgespannten Dampfes und damit ein 
weiteres Hilfsmittel zur Verbesserung der Wärmewirtschait 
von Kraftanlagen geben werden. Jk. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Über Volt-Ampere-Zähler berichtet R. C. Fryer auf 
der Midwinter Convention des A. I. E. E., Newyork 1923. 
Mit dem Anwachsen der induktiven Belastung der Netze 
sehen sich auch die amerikanischen Elektrizitätswerke 
veranlaßt, der Berechnung des Verbrauches die Zahl der 
Volt-Ampere-Stunden anstelle der Wattstunden zugrunde zu 
legen. Dies führt zur Konstruktion der Volt-Ampere-Zähler. 
Von den in Amerika in Verwendung stehenden Typen werden 
der Bodizähler (Westinghouse), der A n g u.s zähler, die Kon- 
struktion der General Electric Co, der Lincoln-, der Sa n- 
gamo- und der Sperti-Blecksmith-Zähler besprochen. 
Der un besitzt als Dreiphasenzähler zwei Elemente, 
deren Stromspulen an zwei Phasen angeschlossen sind. Das 
Spannungssystem jedes Elementes ist als Rotor mit drei- 
phasiger Wicklung in Stern ausgebildet. Der Rotor nimmt im 
Feld des Stromsystems eine solche Stellung ein, daß sein 


'resultierender Flux in Phase mit dem Flux der Stromspule 


kommt. Ein Teil des Rotorfluxes und des Stromsystemfluxes 

durchsetzen eine normale Zählerscheibe, welche entsprechend 

der Volt-Ampere-Stundenzahl rotiert. Co. 
(Journal A. I. E. E., Bd. 62, Februar 1923.) 


Chronik. 


Das Glas als Werkstoff im Dienste der Licht- 
technik. 


In der zweiten Jahresversammnlung der Lichttechn. 
Gesellschaft in Karlsruhe!) (17. April 1923) hat Prof. Dr. 
Zschimmer, Vorstand der Glastechnischen Abteilung des 
Chemisch-technischen Instituts der Technischen Hochschule 
Karlsruhe, über dessen Gegenstand einen Vortrag gehalten, 
der hier auszugsweise wiedergegeben werden soll. 

Der Vortragende entwickelte kurz die gegenwärtige 
Anschauung von der physikalisch-chemischen Natur des 
Glases. Bei den Beleuchtungsgläsern insbesondere kann man 
als „Gerippe“ für den Aufbau der Glaszusammensetzung etwa 
zwei Haupttypen unterscheiden: 


1. Lösungen von: 


P kieselsaurem]. kleselsaurem]. freiem frelem 
Kieselsäure; [ Alkali ] [ Kalk ] ` Alkali; Kalk. 
2. Lösungen von . i 
. borsaurem ], borsaurem ]. 
| ne | Alkali J’ [ Kalk ]; freiem freiem 
urn.  Skieselsaurem]. kieselsaurem], Alkali; Kalk. 
Kieselsäure; [ Alkali ] f [ Kalk ] ; . 


Die genannten Verbirdungem (Kieselsäure, Borsäure, 
kieselsaure und borsaure Salze) werden nicht als solche zur 
Herstsliung des „Gemenges“ für die Glasschmelze Verwendet. 
Vielmehr führt man namentlich die Alkalien und den Kalk in 
Form der kohlensauren, schwefelsauren und salpetersauren 
Salze dieser Basen ein. Außerdem ist zu bemerken, daß an 
Stelle von Kalk häufig ncch andere (zwei- oder dreiwertige) 
Oxyde für die Beieuchtungsgläser Verwendung finden. 

Die wesentlichsten Eigenschaften, bezw. technischen 
Anforderungen, auf die es bei den im Dienste der Lichttechnik 
stehenden Gläsern ankommt, bilden die Haltbarkeit, die 
thermischen und die optischen Eigenschaften. - 

Unter Haltbarkeit versteht man: die Widerstands- 
fähigkeit der Glasoberfläche gegenüber äußeren Finf!üssen, 
die den Glasstoff chemisch bezw. physikalisch-chem:sch ver- 


‘ändern. Eine Reihe von M‘kro-Aufnahmen zeigte die zerstö- 


rende Wirkung, welche das Wasser (namentlich Wasser- 
dampf) als der gefährlichste Feind des Glases hervorbringt. 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 22, Seite 330. 
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Dabei wurde insbesondere die schädliche Wirkung eines zu 
hohen Borzusatzes an dem Bild einer zur Straßenbeleuchtung 
gebrauchten Glocke vorgeführt. 


Unter den technisch . wichtigen thermischen 
Eigenschaften steht an: erster Stelle der thermische 
Widerstandskoeffizient W. Durch diesen läßt sich nach der 
Theorie von Winkelmann die Widerstandsfähigkeit der 
Beleuchtimgsgläser gegenüber schroffem Temperaturwechsel 
in exakter Weise ausdrücken. Wenn man nämlich eine un- 
endlich große Glasmasse an der Oberfläche plötzlich von der 
Temperatur T auf eine andere Temperatur Ta abkühlt, so ist 
die Temperaturdifferenz (T — T.), die das Glas eben noch 
erträgt, ohne zu springen: 


T— T= A.W, 


wcbei A eine von der Natur des Glases unabhängige Konstante 
bedeutet. Der thermische Widerstandskoeffizient W läßt sich 
durch die physikalischen Konstanten des Glases ausdrücken 
durch die Beziehung: _ 

Z.Vk_ 
E.a\s.c ’ 


worin Z die Zugfestigkeit, k die absolute Wärmeleitfähigkeit, 
E der Elastizitätsmodul, a der lineare Ausdehnungskoeffizient, 
s das spezifische Gewicht und c die spezifische Wärme be- 
deutet. Den wesentlichsten Einfluß auf die Widerstandsfähig- 
keit der Beleuchtungsgläser gegenüber plötzlichem Temperatur- 
wechsel! hat man in der Zugfestigkeit und im Ausdehnungs- 
koeffizenten zu erblicken; hohe Zugfestigkeit in Verbindung 
mit kleiner Ausdehnung sind die Kennzeichen eines thermisch 
widerstandsfähigen Beleuchtungsglases. Für Gas-, Petroleum- 
und Spiritusglühlicht wurde von der P. T. R. eine Klassen- 
einteilung der „Hitzebeständigkeit“ des Lampenglases fest- 
gesetzt, wobei die Größe des Ausdehnungskoszfffizienten 
zwischen 0° und 100° C als Maßstab gewählt wurde. Der 
Vortragende wies darauf hin, daß die Widerstandsfähigkeit 
eines Beleuchtungsglases auf der Lampe durch den mittleren 
Ausdehnungskoeffizienten zwischen 0° und 100° C nicht in allen 
Fällen zutreffend gekennzeichnet werde; erstens muß man 
unter Umständen die Änderung des Ausdshnungskoeffizienten 
bei höherer Temperatur in Rechnung ziehen, da der 
Gang in der Längenausdehnung von Stäben verschiedener 
Giasarten mit wechselnder Temperatur sehr verschieden sein 
kann; zweitens kommt im manchen Fällen, nämlich wenn die 
Glaswand bis zur deutlichen Erweichung erhitzt wird, das 
Schrumpfen des erweichten Glases beim Erkalten gegenüber 
dem festgebliebenen Teit der Glaswand wesentlich in Betracht. 
Daß der „Schrumpfungskceffizient‘“ (eine zurzeit noch nicht 
genauer bestimmte Konstante des Glases) neben dem wahren 
Ausdehmmgskoeffizienten bei höherer Temperatur (dl/dT) eine 
wichtige Rolle spielt, erkennt man besonders beim Ein- 
schmelzen von Metalkdrähten in Glasbirnen usw. Vergleicht 
man die mittleren kubischen Ausdehnungskoeffizienten 3 a . 10° 
einiger für die Beleuchtungstechnik wichtiger Metalle mit den 
entsprechenden Ausdehnungskoeffizienten der zum Ein- 
schmelzen dieser Metalle benutzten Gläser, so ergibt sich die 
foigende interessante Tabelle: 


W = 


3a. 10—77 
kuchen Be er a a ee Are a a 135 
Wolfram-Einschmelzglas . . » . 2»: 22200 neo’ 116 
[Mei dän-Metall . . .. 22 2 2 0 20200 nn. 156 
Molybdän-Einschmelzglas . . ». 2 2 2200 .. 145 
re pa ee re ee ee rer 270 
Platin-Einschmeilzglas . . -. . .. 2200000. 249 


Aus der Tabelle erkennt man, daß stets ein beträcht- 
licher Unterschied besteht zwischen der mittleren Ausdehnung 
(0° bis 100°) vom Metall und Glas; er beträgt 10 bis 20 Ein- 
heiten der siebenten Dezimalz des kubischen Ausdehnungs- 
koeffizienten (0° bis 100°). 

Zu den optischen Eigenschaften übergehend 
berührte der Vortragende zuerst das für die Beleuchtungs- 
technik außerordentlich wichtige Kapitel ‘der sogenannten 
Opal- oder Milchgläser. Es sind dies die getrübten Gläser, 
deren Aufgabe darin besteht, die Strahlen der Lichtquelle in 
möglichst vollkommener Weise zu zerstreuen, ohne den Farben- 
eindruck der Lichtquelle (zum Beigpiet des weißen Lichtes) 
wesentlich zu ändern. Hiermit verbindet sich aber noch ein be- 
sonderer Anspruch der Beleuchtungstechnik, dessen Er- 
fülung anscheinend größere‘ Schwierigke'ten für die Glas- 
industrie mit sich bringt: Das getrlübte Glas soll je nach dem 
Zwecke, dem es in Form eines Schirmes, einer Glocke usw. 


dient, einen gewissen Teil der vcn der Quelle ausgestrahlten 
Lichtmenge durchlassen und andererseits einen gewissen Teil 
zurückwerfen — beides ohne wesentliche Änderung der Farbe 
und Gesamtintensität des erzeugten Lichtes, Die Theorie des 
Opals als Problem der Glasschmelzkunst ist zur Zeit noch nicht 
vollkommen durchgebildet; man kann jedoch einige allgemeine 
physikalische Grundsätze heranziehen, auf deren geschickter 
Benutzung die Herstellung technisch vollkommener Opalgläser 
beruht. Diese Gläser bestehen aus einer durchsichtigen, farb- 
losen Grundmasse, in welcher eine große Zahl von Teilchen 
eines jedenfalls farblosen und durchsichtigen Fremdkörpers 
(zum Beispiel Krystalle, Sphärolithe, Bläschen) gleichmäßig 
verteilt sind. Wenn nun sehr feine Teilchen in großer Zahl in 
dem Glase schweben, dann zeigt das Glas den beim natürlichen 
Opal bekannten bläulichen Schein im auffatlenden 
weißen Lichte, während es bei entsprechender Schichtdicke 
im durchfallenden Lichte rot erscheint („Feuer des 
Opals“). Dies beruht darauf, daß die sogenannten getrübten 
Medien das kurzwellige blaue Licht stärker zurückwerfen als 
die langwelligen Strahlen (besonders Rotlicht), sodaß beim 
Durchscheinen die langwelligen (roten) Strahlen vorwiegen: 
es gilt nämlich für die reflektierte Intensität i an feinen ge- 
trübten Gläsern das bekannte Gesetz 
C 
i= Fo 


worin C eine Konstante und 4 die Wellenlänge des Lichtes 
bedeutet. Will man die auswählende Reflexion eines getrübten 
G!ases gemäß diesem Gesetz vermeiden, so muß man den Durch- 
messer der in dem Glas verteilten durchsichtigen Körperchen 
(Teilchengröße des Trübungsmittels) genügend groß wählen, 
sodaß das Gesetz der auswählenden Reflexion nicht mehr gilt. 
Der zweite Grundsatz für die Theorie des Opals ergibt sich 
aus folgender Erkenntnis: die Iichtzerstreuende Wirkung eines 
getrübten Glases wird wesentlich bedingt durch die Brechungs- 
exponenten der glasigen Grundmasse einerseits und der darin 
schwebenden durchsichtigen Fremdkörper (trlübende Teilchen) 
andererseits. Um eine möglichst vollkommene lichtzerstreuende 
Wirkung des Opalglases (Milchglases) zu erreichen, muß man 
den Unterschied im Brechungsexponenten der Grundmasse 
bezugsweise der trübenden Teilchen so groß wie möglich 
machen. Ein ideales Opalglas würde man gemäß dieser 
Theorie erhalten müssen, wenn man (Gasblasen oder besser 
luftleere Hohlräume in Kugelform von entsprechender Größe 
und Menge in eine möglichst hoch brechende, dabei farblose 
glasige Grundmasse einbettete. In der Praxis läßt sich ein 
solches Idealglas aber nur sehr schwer herstellen. 


Man verwendet in der Regel folgende Arten von 
Trübungsmitteln (trübenden Teilchen): 1. Krystallinische Aus- 
scheidungen (Entglasung) der Grundmasse selbst, 2. Fiyoride 
(Flußspat, Kryolith), 3. Phosphate (Knochenasche, das heißt 
Calciumphosphat u. a.), 4. Arsenate zur Bki); außer- 
dem noch eine Reihe anderer weer gebräuchlicher Ver- 
bindungen (Zinn, Zinnsäure, u. a. m.). 


Nächst dem Opalglas spielen in der Lichttechnik die 
farbigen Gläser verschiedener Art eine wichtige Rolle, Ab- 
gesehen von der Anwendung farbiger Gläser im Beleuchtungs- 
Kunstgewerbe hat man diese in technischer Beziehung als 


' Liehtfilter anzusprechen. In erster Linie handelt es sich um 


die bekannten Signalgläser der Bahnen und Schiffe. Ferner 
begegnen wir den Lichtfiltern in der photographischen Technik 
(Dunkefkammerbeleuchtung, Gelbscheibe, usw.). Mit Licht- 
filtern hat man es auch zu tun bei den Augenschutzgläsern, die 
namentlich die ultravioletten und kurzwelligen violetten 
Strahlen verschlucken miissen, um den übrigen Teil des weißen 
Lichtes ungeschwächt durchzulassen. Um Lichtquellen; die 
besonders große Mengen vcar kurzwelligen Strahlen efern, 
von diesen zu befreien, stel!t die Firma Gebr. Putzler in Penzig 
(Schlesien) ein sogenanntes Euphosglas her, welches auch für 
Schutzbriller Verwendung findet. Neuerdings beschäftigt sich 
die Glasindustrie in Deutschland ebenso wie in Amerika und 
andern Ländern ziemlich lebhaft mit dem Problem eines 
Lampenglases, dessen auswählende Lichtdurchlässigkeit für die 
verschiedenen Wellenlängen durch entsprechende Farbstoffe in 
der Glasmasse so zu bemessen ist, daß die Intensitätsverteilung 
im Spektrum künstlicher Lichtquellen (Drahtlampen usw.) in 
der Weise korrigiert wird, wie es dem Intensitätsverhältnis 
der einzelnen Wellenlängen im natürlichen Tageslicht entspricht. 
In Deutschland werden solche „Taglichtgläser“ oder „Reinticht- 
lichtgläser“ von der Firma Gebr. Putzler in größerem Um- 
fange hergestellt. Die Farbstoffe, welche die Glasindustrie ver- 
wendet, lassen sich in zwei Klassen einteilen: 1. „Lösungs- 
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farben“ (zum Beispiel Kobaloxyd, Kupferoxyd, Manganoxyd. 
Chromoxyd). 2. „Anlauffarben‘ (kolloides Gold, Kupfer, 
Siiber, Selen in den entsprechenden Rubingläsern, Schwefel- 
cadmium im Gelbglas). 


Zum Schkhiß ging der Vortragende auf die Erzeugung 
von Spezialgläsern ein, welche die unsichtbaren ultraviotetten 
Strahlen durchlassen. Durch Vorführung interessanter Spektro- 
gramme der Quarzlampen und der Quecksilberdampflampen 
aus gewöhnlichem Glas und Jenaer „Uviolglas“ der Firma 
Schott & Gen. (eine Erfindung des Vortragenden) fanden die 
interessanten Ausführungen ihren Abschluß. E 


In der an den Vortrag sich anschließenden Aussprache 
klagt Herr Garny über die mangelhafte Gleichmäßigkeit der 
von den Hütten gelieferten tichttechnischen Gläser, und zwar 
über ihre Ungkeichmäßigkeit sowohl in Bezug auf die Dicke 
des Glasës als auch auf seine Trübung und ferner noch die 
Dicke des Opalüberfanges bei „Überfanggläsern“. Die Dicke 
des Glases sei zudem gewöhnlich nach den Abschlußrändern 
einer Glasschale zu größer als in der Mitte, während gerade 
das Umgekehrte meist erwünscht sei, da man in der Regel die 
Flachstrahlung zu begünstigen sich bemühe und dazu umso-- 
mehr genötigt sei, als die Lichtausstrahlung der Gasfüllungs- 
lampen schon an sich ihr Maximum nach unten habe. Die durch 
ungleiche Dicke und Trübung bedingte Ungleichmäßigkeit der 
Durchlässigkeit der Gläser, die ihnen im praktischen Verkehr 
die Bezeichnung „wolkig“ eingetragen habe, mache sich durch 
oft sehr störende Ungleichmäßigkeit der Beleuchtungsstärken 
bemerkbar. Die Glastechnik befriedige die notwendigen Forde- 
rungen der Lichttechnik zur Zeit im allgemeinen noch nicht. 
Sie scheine noch bei weitem nicht genügend darüber unter- 
richtet zu sein, welche Bedeutung einwandfreie Gläser für die 
Lichttechnik haben. 


Herr Dipl.-Ing. Schneider beantwortet diese 
Fragen mit einem Hinweis auf die Herstellung der Gläser, 
insbesondere die Herstellung von Überfanggläsern, woraus sich 
die angeführten Mängel ohne Weiteres ergäben. Die Bemessung 
der Wandstärke des Glases, der Dicke des Umfanges usw. hänge 
allein von der Geschicklichkeit des Glasmachers ab. Er habe 
keinerlei mechanische Hilfsmittel, die es ihm ermöglichen, die 
mit der Pfeife aufgenommene Glasmenge zu bestimmen, sei 
vielmehr lediglich auf sein Augenmaß angewiesen. 


| Herr Prof. Dr. Zschimmer stellt dazu fest, daß die 
Wünsche ‘der Gleichmäßigkeit ‘der Trübung und der Re- 
produzierbarkeit einer bestimmten Trübungsschichte durch 
rein wissenschafthiches, analytisch-chemisches Vorgehen bei 
Herstelung des Schmelzflusses durchaus befriedigt werden 
können. Die Geheimniskrämerei mit Glasrezepten hindere heut- 
zutage noch vielfach den Fortschritt in der Glasindustrie. Im 
eigenen Interesse der früher auf dem Weltmarkt vorherrschen- 
den deutschen Glastechnik wünsche er, daß sich nach dem 
Vorbilde von nur zwei ihm bekannten großen Firmen die wissen- 
schaftlich betriebene Glastechnik allgemeineren Eingang ver- 
schaffe. Ferner führt Prof. Zschimmer aus daß auch den 
Forderungen bezüglich der Gleichmäßigkeit der Wandstärke 
des Glases, sowie seines Opalüberfanges bei Überfanggläsern 
unbedingt mehr Rechnung getragen werden könne, wenn es 
gelänge, den Glasarbeiter wieder mehr zum Facharbeiter zu 
erzielen, dessen Geschicklichkeit durch entsprechende Übung 
und eigenen guten Willen sehr hoch getrieben werden könne. 
Die Glasstärke könne durch den geschulten Arbeiter jeweils auf 
1/10 mm genau getroffen werden. Dieser unbedingt notwendigen 
Forderung nach Geschicklichkeitsfönderung des Arbeiters dürfe 
aNerdings auf der anderen: Seite nicht ein Lohnsystem entgegen 
stehen, das lediglich nach der Stückzahl bezahle, und die Her- 
stellung sehr an Ausschuß grenzender Gläser begünstige. Die 
Lichttechnik müsse mehr zur Selbsthilfe schreiten und diesen 
jeden Fortschritt hemmenden Zuständen durch Rückweisung 
schlechter Lieferung zu steuern versuchen. 


Herr Garny weist auf das dringende Bedürfnis der 
Praxis nach einheitlicher Bezeichnung der einzelnen Arten: der 
getrübten und lichtstreuenden Gläser hin, die in großer Willkür 
unter den verschiedensten Namen, wie Opalglas, Opaleszent- 
glas, Opalinglas, Opal-massiv- und Milchglas und andere mehr 


im Handel seien. Er bittet die L. T. G. sich mit der Vereinheit- 
lichung der Bezeichnungen befassen und für ihre Einführung 
Sorge tragen zu wollen. | i 


Herr Prof. Dr. Zsch im mer ‚schlägt ‚eine Klassifizie- 
rung nach Trübungsgraden innerhalb zu bestimmender Grenzen 
vor, die man analytisch-chemisch festlegen könne. 


Herr Obering. Wissmann schließt sich mit der Be- 
merkung, daß tatsächlich jede Glashütte ihre eigenen Bezeich- 
nungen habe, den dringenden Forderungen an und hält es zur 
schnellen Durchführung der diesbezüglichen Wünsche für 
zweckmäßig, daß durch eine Anregung der L. T. G. eine Ver- 
ständigung unter den Glashlütten selbst herbeigeführt werde. 


Herr Dr. Spuler macht darauf aufmerksam, daß es für 
die Lichttechnik darauf ankomme, daß die einheitiiche Benen- 
nung der Gläser nach einer Definition erfolgen müsse, die außer 
der Angabe des Trübungsgrades auch eingrenzende Angaben 
über ihre Durchlässigkeit, ihre Selektivität, sowie ihr Streu- 
vermögen enthalten müsse, 


Herr Prof. Dr. Zschimmer empfiehlt der L. T. G. 
diese Aufgabe der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zu- 
zuweisen, zumal er sich von einer Einführung von dieser Seite 
aus auch heilsame Wirkung für unsere Zollmaßnahmen ver- 
spricht. Er sei außerdem bereit, bei der gerade im Entstehen 
begriffenen „Deutschen Glastechnischen Gesellschaft" die 
nötigen Anregungen zur Zusammenarbeit der Glastechniker mit 
den Lichttechnikern zu geben. 


Herr Dipl.-Ing. Schneider knüpft an die Ausführung 
von Dr. Spuler an. Er gibt der Lichttechnik selbst einen 
Teil der Schuld an den erörterten Mißständen, da die Forderung 
über bestimmte lichtstreuende Eigenschaften der Gläser eine 
brauchbarere und einwandfreie MeBmethode der Indikatrix 
voraussetze; diese sei aber erst noch auszuarbeiten. Man habe 
sich bisher bei diesen Messungen damit begnügt, lediglich die 
lichtstreuende und regelmäßige Durchlässigkeit, bezw. Reflexion 
mathematisch zu erfassen und zu trennen. 


Herr Prof. Dr. Teichmüller als Vorsitzender 
weist zum Schluß darauf hin, daß der Lichttechniker aus dem 
Vortrag erkannt hat, in welch umfangreichem Maße und. mit 
wekcher Zuversicht auf Erreichung des gewollten Zieles er das 
Glas als Werkstoff verwenden könne, und der Glastecliniker 
die Bedürfnisse der Lichttechnik kennen gelernt und einen 
Ansporn erhalten habe, ihnen zu entsprechen. Beides werde 
sicherlich die besten Früchte tragen. 


Die 5. Tagung des Tschechoslowakischen Elektrotech- 
nischen Verbandes (E. S. Č.) fand in den Tagen vom 6. bis 
11. Juli d. J. in Pilsen statt unter Teilnahme von Ver- 
tretern der Ministerien der tschechoslowakischen Republik, 


.der staatlichen und der autonomen Behörden, der Hoch- 


und Fachschulen, der Elektrizitätswerke und Fabriken 
und hervorragenden Fachleuten der Elektrotechnik. Der 
Verband zählt 1500 Mitglieder. Die Fachvorträge befaßten 
sich hauptsächlich mit der Wärmewirtschaft und der 
Betriebsorganisation. Auf der Tagung wurden Entwürfe von 
Vorschriften durchberaten, betreffend die Bedienung trag- 
barer und fahrbarer dreiphasiger Motoren, elektrische Bahnen, 
elektrische Leitungen in der Nähe von elektrischen Bahnen, 
die Bedingungen, unter denen dreiphasige Motoren an öffent- 
liche Netze angeschlossen werden können, Schwachstrom- 
leitungen, Maschinen für Bahnbetrieb und die Vorschriften 
für die Verlegung und Montage von Kabeln mit Bleimantel. 
Nach Beendigung der Tagung wurden Exkursionen vor- 
genommen, von denen die in die Skodawerke die bedeu- 
tendste war. Als Ort der nächsten Tagung wurde Prag. 
gewählt. Zum Vorsitzenden des Elektrotechnischen Vereines 
wurde Ing. V. Machytka, Direktor der Firma Böhmisch- 
Mährische-Kolben, gewählt. Der Verein hat in sechzig Kom- 
inissionen Vorschriften und Normalien bearbeitet und an den 
Richtlinien für die Elektrifizierung der verschiedenen Betriebe 
in der tschechoslowakischen Republik mitgewirkt. 
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Aus dem Großmaschinenbau. 


(Ein Rückblick aus der Konstruktionspraxis der letzten 16 Jahre.) 
Von K. Sachs, Baden (Schweiz). 


Wie auf anderen Gebieten der naturwissenschaft- 
lichen Forschung und der Technik war es auch beim 
Flektromaschinenbau üblich, von Zeit zu Zeit bei passen- 
der Gelegenheit Rückschau zu halten und für jede 
Maschinengattung einerseits die geleisteten Fortschritte, 
andererseits die Grenzen hinsichtlich Leistung, Drehzahl 
und eventuell Spannung anzugeben, bis zu denen man 
gekommen war. Diese Retrospektive war schon deshalb 
lohnend und interessant, weil bis vor verhältnismäßig 
kurzer Zeit die Erfolge in der Regel von den Ver- 
brauchern, das ist den Käufern elektrischer Maschinen 
den Konstrukteuren gewissermaßen abgerungen 
wurden, die Bedürfnisse des Marktes wurden mehr oder 
weniger nacheilend befriedigt, wobei allerdings der 
scharfe Konkurrenzkampf zwischen den führenden 
Firmen und der Ehrgeiz des Konstrukteurs als stimulans 
hinzutrat. Außerdem kam man in der Regel ruckweise 
und nicht etwa in stetiger, selbstverständlicher Weiter- 
entwicklung vorwärts und jedesmal schien es, als wenn 
eine einmal erreichte Grenze auch das Ende der Ent- 
wicklung bedeuten müßte. Wie wurde beispielsweise 
noch knapp vor dem Kriege die Unterbringung von 
5000 kW in einen zweipoligen Turbogenerator bestaunt 
und als das Maximum des überhaupt Erreichbaren an- 
gesehen. Und heute? Heute gibt es auf keinem Gebiete 
des Flektromaschinenbaues praktische Grenzkistungen. 
Die Konstruktionsmaterialien und die richtige Art ihrer 
Anwendung haben dank einer heute unentbehrlich ge- 
wordenen scharfen Materialprüfung einen solchen Grad 
von Vollkommenheit erreicht, daß heute alle Bedürf- 
nisse, wenn sie sich einstellen sollten, befriedigt werden 
können. Generatoren, Motoren und Transformatoren 
jeder auch der denkbar größten Leistung könnten gebaut 
werden, wenn der Bedarf hiezu vorhanden und die 
Transportmöglichkeit gegeben wäre. Der Konkurrenz- 
. kampf hat wenigstens auf diesem Gebiete seine Schärfe 
verloren, man kämpft vielfach auf einer Front und müht 
sich im Zusammenschluß um die noch ungelöst ge- 
bliebenen Probleme. 


Die vorliegende Arbeit hat sich daher nicht 
zur Aufgabe gestellt, die heute gültigen Grenz- 
leistungen der einzelnen Maschinenarten in der üblichen 
Weise zu registrieren. Es ist vielmehr beabsichtigt. 
in Kürze die wichtigsten Punkte und Fragen zu be- 
rühren, die während der letzten 10 Jahre den Kon- 
strukteur von Großmaschinen bei seiner Tätigkeit be- 
schäftigt haben, wobei auf interessante Neuerungen an 
Hand der Patentliteratur gelegentlich näher eingegangen 
werden soll. Unter Großmaschinen sollen in diesem 
Zusammenhang die Synchron- und Asynchronmaschine, 
der Finankerumformer und die Gleichstrommaschine 


großer Leistung verstanden werden. Im Vordergrund 
der Betrachtungen werden das Isolations- und Erwär- 
mungsproblem stehen, die beide ineinander verflochten 
in der Hauptsache allein übrig geblieben sind, deren end- 
gültige Lösung aber. vielleicht den ganzen Elektro- 
maschinenbau auf eine völlig neue Basis zu stellen be- 


rufen ist. Daneben steht das Festigkeitsproblem vor allem 


bei den Turbogeneratoren, dann aber auch bei den. von 
Wasserturbinen angetriebenen horizontal- und vertikal- 
achsigen Schnelläufern, die der Durchbrenndrehzahl der 
Turbinen wegen den Beanspruchungen bei 1'8 bis 2'5 
facher Normaldrehzahl gewachsen sein müssen. 
Die zweckmäßigste Art der Ausführung der 
Statorwicklung bildet ein für die Synchron- und 
Asynchronmaschine gemeinsames Problem; wenigstens 
in wickeltechnischer Natur und was die dielektrische 
Beanspruchung anlangt.. Bis zu Spannungen von etwa 
6000 V wurden die einzelnen Drahtwindungen in .die 
Nuten eingezogen, bezw. -gefädelt. Die Auskleidung der 
Nuten bestand zuerst ..aus Mikanit oder Megohmit, 


ein aus Glimmerschuppen bestehendes Maferial, das 
mit Schellack als Bindemittel sich zu Röhren 
formen läßt. Abgesehen von den hohen Kosten 


dieser Herstellungsart der Wicklung erwiesen sich 
die trotz eingelegter Zwischenlagen aus Preßspan 
und dergleichen zwischen den einzelnen Drähten ver- 
bleibenden Luftzwischenräume als äußerst schädlich, 
die entsprechend ihrer vergleichsweise geringen Dielek- 
trizitätskonstante statisch mehrfach höher beansprucht 
werden und schon im Normalbetrieb, wie Versuche im 
Dunkeln ergeben haben, zum Glimmen kommen. Es bildet 
sich Stickoxyd.und Ozon, die sich unter Hinzukommen 
der Luftfeuchtigkeit zu Salpetersäure vereinigten mit 
ihrer zerstörendenWirkung auf die Baumwolle der Draht- 
umspinnung und der Spuleneinbindung. Der im neuen 
Zustand braungelbe. Schellacküberzug der Wicklungen 
wies oft schon nach sehr kurzer Betriebsdauer eine 
intensive Grünfärbung auf, deren Entstehen man zuerst 
in einer chemischen Verbindung zwischen dem Gehalt 
an Feuchtigkeit und Kohlensäure der atmosphärischen 
Luft einerseits und dem Wicklungskupfer andererseits 
glaubte erklären zu können. Bald aber erkannte man 
die wahren Zusammenhänge und man studierte Methoden, 
die mit Hilfe eines geeigneten Tränkmittels eine mehr 
oder weniger vollständige Ausfüllung des Nutenraumes 
unter Vermeidung von Luftsäcken ermöglichen sollten. 

Diese Bestrebungen führten zur Durchbildung des 
Kompoundierungsverfahrens, wobei die auf Schablonen 
gewickelten Spulen nach vorheriger Austrocknung im 
Vakuum mit einer homogenen Mischung von Natur- 
asphalt (Gilsonit) und einem Verdünnungsmittel. wie 
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Vaselin, Wachs oder Paraffin, unter. Druck imprägniert 
wurden. Das heute für Spannungen über 6000 V all- 
gemeine verbreitete Verfahren, das im Finzelnen als 
bekannt vorausgesetzt werden kann!), setzt die Fertig- 
stellung der Wicklungsspulen auf Schablonen voraus, 
da ein nachträgliches Einfüllen der Kompoundmasse in 
die Isolierröhren der in den Stator eingewickelten 
Spulen mit oder ohne Überdruck unpraktikabel ist und 
die Totalkompoundierung ganzer Statoren der Kosten 
wegen nur bei kleineren Modellen in Frage kommen 
kann, bei denen das Kompoundierungsverfahren in den 
meisten Fällen ohnehin unnötig ist. Zu besonderer Bedeu- 
tung ist die Spulenkompoundierung in Verbindung mit 
dem Umplättungsverfahren der fertig kompoundierter 
Spulen mit Mikafolium (mit Glimmerplättchen ein- 
seitig beklebtes Papier) geworden, das vor 10 Jahren 
in den Anfängen der Entwicklung stehend, heute zum 
Gemeingut geworden ist. Auf die Mitteilung der näheren 
Details des Verfahrens kann aus diesem Grunde ver- 
zichtet werden, dagegen ist vielleicht einiges Erfahrungs- 
matetial über dessen Anwendungsmöglichkeit im Verein 
mit kompoundierten Spulen und deren Verhalten im 
Betriebe von Interesse. 

Kompoundierte, auf Fisenlängen umplättete und 
nachher auf die Nutdimension gepreßte Spulen, die also 
ihre Nutauskleidung gewissermassen auf sich tragen, 
sind ausgesprochene Hochspannungsspulen, die trotz 
Außerst weitgehender Ausnützung des Nutenraumes für 
das aktive Wicklungskupfer den Bau betriebs- 
sicherer Hochspannungsgeneratoren von 6000 V bis 
zu der als wirtschaftlich erkannten Grenze von 15 bis 
höchstens 20 kV erst ermöglicht haben. Allerdings sind, 
wie die Erfahrung gezeigt hat, kompoundierte Spulen 
auch nicht überall mit gleich gutem Erfolg anwendbar. 
Soll der-Kompound bei Normaltemperatur, mit der bei 
längerem Stillstand der Maschine gerechnet werden 
mug, nicht brüchig und rissig werden, dann ist er bei 100° 
schon recht plastisch, bei den z. T. wesentlich höheren 
Temperaturen aber, wie sie innerhalb des Blech- 
pakets von Turbogeneratoren auftreten, bereits so dünn, 
daß er in Richtung des Wärmestromes gegen die Stirn- 
verbindungen hin abwandert, um die von ihm ausge- 
füllten Hohlräume wieder der nachströmenden Luft frei- 
zugeben. An den Stirnverbindungen sammelt sich der 
Kompound 
unter Einfluß der Erwärnnung abtropfen. Aus diesem 
‘Grunde verwendet beispielsweise die General Electric 
Co. kompoundierte Spulen nicht mehr so ausschließlich 
wie früher. 

Bei den großen 11000 V-Vertikalgeneratoren für 
die neuen Niagarakraftwerke, die der Niederfrequenz 
wegen ähnliche Fisenlängen aufweisen wie die größten 
europäischen Turbogeneratoren, sind die zur Spule ge- 
formten Leiter mit einer großen Anzahl von Lagen von 
Mikapapier (mica-tape) umgeben, die unter fortwähren- 
dem Zuguß eines Speziallackes aufgeplättet werden, der 
während des Umplättungsverfahrens das Papier vor den 
Verbrennen schützt und nach dem Erstarren zusammen 
mit dem Papier eine völlig homogene Schicht bildet. 

Statt dieses Spezialverfahrens, das teilweise auch 
bereits in Europa Eingang gefunden hat (Thyssen in 
Mülheim, Société Alsacienne de Constructions M&cani- 
ques) kann man natürlich die Mikafoliumumplättung un- 


1) Siehe zum”Beispiel E.”u. M“ 1915, S. 86. 
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mittelbar auf die durch eine Einbindung mittels Baum- 
wollband zusammengehaltene Spule aufbringen, die vor- 
her samt ihren durch Glimmerleinen isolierten Einzel- 
leitern einer mehrmaligen Imprägnierung mittels ofen- 
trocknendem Lack unterworfen wurde. Die Stirnver- 
binder werden mit mehreren Lagen Lacktuch ein- 
gebunden. 

Bisher wurden stillschweigend mehrdrähtige Spu- 
lenwicklungen vorausgesetzt. wie sie bei Hochspannungs- 
maschinen die Regel sind. Handelt es sich um Stabwick- 
lung, zu der die hohen Stromstärken von Hochleistungs- 
turbos selbst schon bei höheren Spannungen führen, so 
werden die hierfür entwickelten verdrillten Stäbe (s. u.) 
in- gleicher Weise mit Mikafolium umplättet. Die Stirn- 
verbinder bilden in diesem Falle . einen besonderen 
Wicklungsteil und werden, mit den Stabenden verlötet 
und verschraubt, in gleicher Weise wie oben mit Lack- 
band eingebunden. 


Bei Generatoren werden heute die nach einem der 
beschriebenen Verfahren vollständig fertig gemachten 
Spulen von oben in die offenen Nuten eingelegt. Bei 
Motoren, bei denen aus bekannten Gründen ganz offene 
Nuten nicht zulässig sind. ist auch diese Art der Spulen- 
einbringung nicht möglich. außer man behilft sich durch 
nachträglichen Abschluß der offenen Nuten durch mag- 
netische Keile, für die bis jetzt iedoch .noch keine er- 
wiesenermaßen betriebssichere Konstruktion vorliegt. 
Bei mäßiger Hochspannung, um die es sich hier zumeist 
handelt, genügt es, die auf Schablone gewickelten 
Spulen durch den Nutschlitz. einzuträufeln und den 
ganzen Stator in Öllack zu tauchen oder bei größeren 
L.eiterquerschnitten, die sich nicht durch mehrfache 
Parallelschaltung auf hinreichend kleine, die eben er- 
wähnte Art der Einbringung ermöglichende Einzelquer- 
schnitte unterteilen lassen, die Spulen einseitig aufzu- 
schneiden und als U-Spulen mit offenen Schenkeln seit- 
lich einzuschieben. Die Verbindung der freien Dralit- 
enden nach dem Finschieben erfolgt durch Verlöten oder 
durch Verschweißen mit Hilfe von Spezialschweißappa- 
raten. Diese Art von Spulen müssen also nur an einem 
Kopf eine gewisse Biegsamkeit aufweisen, man kann 
daher zweckmäßig die Spulenschenkel vorher wie an- 
gegeben auf Fisenlänge umplätten und auf die Nuten- 
abmessungen pressen. Statt der Imprägnierung mit Lack 


kann man solche Spulen (vor der Umplättung) auch in 


dünnflüssigem Kompound tränken, mit dem auch die 
verschweißten und nachher eingebundenen Spulenköpfe 
umgossen zu werden pflegen. 


Nach den beschriebenen Verfahren hergestellte 
Wicklungen sind soweit luftfrei, daß sie für Spannungen 
bis etwa 10 bis 12 kV auch bei der zugehörigen Prüf- 
spannung glimmfrei sind. Bei Maschinen für höhere 
Spannungen und namentlich solchen mit einpoliger Er- 
dung (Finphasen-Bahngeneratoren) kommt man jedoch 
ohne besondere Maßnahmen nicht aus, um die dielek- 
trischen Beanspruchungen ur wenn auch sehr dünnen 
doch immer noch vorhand.::.ıı Lufträume hinreichend 
klein zu halten; namentlich sind diese zwischen äußeren: 
Mantel der Nutisolation (Spulenumplättung) und der 
Nutwandung unvermeidlich. Luftsäcke zwischen Leiter 
und Innenmantel der Nutauskleidung. (Isolierrohr) hat 
man gemäß einem früheren Vorschlag?) dadurch un- 
schädlich zu machen gesucht, daß man in das Isolierrohr 
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und konzentrisch zu diesem eine dünne Metallfolie 
(Staniol oder dergl.) eingepreßt, bezw. -gewickelt und 
diese in leitende Verbindung mit den Wicklungsdrähten 
gebracht hat. In Fortentwicklung dieses Gedankens hat 
man die Isolierrohre, bezw. die Spulenisolation außen 
metallisiert oder mit einem leitenden Anstrich?) versehen 
und durch diese „dielektrische Verlötung“ von Spulen- 
isolation und Statoreisen die dazwischen liegenden Luft- 
schichten überbrückt. Durch ungünstige Feldverteilung 
treten weiters an den Kanten und Ecken der Zähne und 
Preßfinger in der Nähe der Austrittsstelle der Hoch- 
spannungswicklungen aus dem Eisen die Spulenisolation 
gefährdende Glimm- und Büschelentladungen auf. Um 
diese zu vermeiden, versieht man die Spule beim Aus- 
tritt aus dem Eisen (Abb. 1) mit einer eng anschließenden 
leitenden Umhüllung c (Staniol oder metallischer An- 
strich), über die eine Manschette d aus leitendem 
Material (Messing- oder Kupferblech) geschoben wird. 
Durch die nun bestehende leitende Verbindung zwischen 
Eisenkörper und Manschette wird die Oberfläche der 
Spule dort, wo sie aus dem Eisen in die Luft übertritt, 
künstlich auf das Potential des Statoreisens, das heißt 
auf Erdpotential gebracht, so daß nunmehr alle Ent- 
ladungen der Spule gegen den Rand der leitenden Um- 
hüllung d, jetzt die äußerste Begrenzung der auf Erd- 
potential gebrachten Teile, gerichtet sind’). Diese Ent- 
ladungen lassen sich aber leicht durch Einkleidung 
dieses Randes, der zweckmäßig wulstartig ausgebildet 
wird, in eine Isolierschicht wirksam unterdrücken. Zur 
Vermeidung von Glimmentladungen von der Spule selbst 
aus ist es erforderlich, eckige Kanten im. Leiterprofil 
möglichst zu vermeiden. Eine zweckmäßige Form der 
Spule zeigt Abb. 2, wobei der oberste und unterste 
Leiter b ein besonderes Profil mit halbkreisförmigem 
Querschnitt erhalten haben?°). 

Um die Ausbildungen der werkstattechnischen Ein- 
richtungen zur nahtlosen Umplättung von Hochspan- 
nungsspulen mit Mikafolium mit nacheriger Umpressung 
auf die Nutenabmessungen hat sich namentlich die Firma 
E. Haefely in Basel verdient gemacht®). Statt der Um- 
plättung mit Mikafolium, das in Breiten von zirka 1 m 
verwendet wird, umwickelt die General Electric Co. ihre 
Hochspannungsspulen unter Vermeidung einer beson- 
deren Kompoundierung (s. o.) mit Papierglimmerisolier- 
band, das aus einer Glimmerschicht mit beidersei- 
tigem Papierbelag besteht. Als Bindemittel dient ein 
Asphaltlack, der ungleich hitzebeständiger ist als der 
Schellack des Mikafoliums, dessen Glimmergehalt auch 
nur 35 bis höchstens 50 vH beträgt. 

Zusammenfassend kann über die Entwicklung der 
Wicklerei- und Isolationstechnik gesagt werden, daß 
wohl wichtige Fortschritte auch auf diesem Gebiete er- 
zielt wurden, daß man aber heute zweifellos weiter wäre, 
wenn die Untersuchung der verwendeten Isolations- 
materialien nach wissenschaftlich einwandfreien Grund- 
sätzen früher eingesetzt hätte. Statt dessen hat man sich 
aber in der Flektrotechnik abgesehen von Festigkeits- 
untersuchungen lange Zeit auf die elektrotechnische 


3) DRP 227273, 335983, 341 145, 350 249; Schweiz. Pat. 
75 192, 83958; Schwed. Pat. 41 838; (siehe auch G. E. R. 1915, 
S. 80 und ETZ 1915, S. 375.) 

4) Schweiz. P. 86629, 84 692. 

6) Schweiz. P. 80287; DRGM 694 317. 


*, Siehe zum Beispiel Schweiz. P. 43094, 44 050, 69 663, 
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Untersuchung der verwendeten Konstruktionsmaterialien, 
das heißt auf die magnetische Kontrolle von Stahl 
und Blech beschränkt, wozu beim festen und flüssigen 
Isolationsmaterial noch allenfalls Durchschlagsversuche 
kamen. Die Erkenntnis der Notwendigkeit, diese auch 
auf ihr chemisches und physikalisches Verhalten zu 
untersuchen, ist eine Errungenschaft der letzten Jahre, 
gezeitigt vielleicht durch die Notwendigkeit, aus der Fülle 
von kriegsgeborenen Ersatzprodukten eine scharfe Aus- 
lese zu treffen, mit denen man vielerorts aus der Not 
eine Tugend machen wollte. Fast alle größeren Firmen 
haben sich mit großen chemischen Laboratorien ausge- 
rüstet, in denen nicht nur das angelieferte Isolations- 
material auf die Einhaltung der gestellten Bedingungen 
hin geprüft, sondern auch selbständige Forscherarbeit 
geleistet werden soll, 2 

deren Ergebnisse im 


geahnte Entwicklungs- 
möglichkeiten zeitigen 
können. Wertvolle Ar- 
beit ist auch von der 
von der Isolierstoff- 
kommisston des V.D.E. 
eingesetzten Unter- 
suchungsstelle für Iso- 
liermaterialien in Nürn- 
berg zu erwarten, Das 
Endziel aller dieser Be- 
strebungen wird und 
muß sein, auf synthe- 
tischem Wege ein ho- 
mogenes (nicht ge- 
schichtetes), leicht be- 
arbeitbares und unver- 
brennbares Isolations- 
material von etwa glei- 
cher. Wärmeleitfähigkeit 
und gleichem Ausdehnungskoeffizienten wie das Kupfer 
des elektrischen Leiters zu finden, das diesen nahtlos 
umschließt. Ebenso müßten zur Imprägnierung unbrenn- 
bare Lacke und Firnisse gefunden werden. m 
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Abb. 1. Glimmschutz bei 
Hochspannungsspulen. 
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Hochspannungsspule. 


In der schlechten Wärmeleitfähigkeit der heutigen 
Leiterisolation (höchstens 0'0015 W/cm? für geschichteten 
Glimmer zwischen 20 und 100° nach Versuchen von 
Symonsund Walker) liegt eben letzten Endes 
die ganze Schwierigkeit des Erwärmungsproblems, 
namentlich bei Maschinen großer Leistung und hoher 
Spannung, mit denen wir uns hier zu befassen haben. 
Die hohe Spannung bedingt eine dicke Leiterisolation.' 
die bei modernen Maschinen mit etwa 2'5 A/mm? linearer 
Strombelastung (unter Vernachlässigung der Zusatz- 
verluste) unter einem Temperaturgefälle von 40° C und: 
darüber steht, die hohe Leistung wieder Maschinen von 
sehr großer Länge, die zu hohen Temperaturen in der 
Nähe der Maschinenmitte führt, die die Lebensdauer der 
Isolation sehr begrenzt. Bekannt sind die klassischen 
Kurven von Steinmetz und Lamme?) über die 
9) P.A. L E. E. 1913, S. 115 ff, E 
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Lebensdauer von Baumwollumspinnung (Isoliermaterial 
gemäß Klasse Æ nach amerikanischen Normalien) bei 
verschiedenen Temperaturen, die bei 90° praktisch noch 
unbegrenzt haltbar ist, während sie aber unter Einwir- 
kung von Temperaturen von über 100° oft schon nach 
wenigen Monaten verkohlt. Im Charakter ähnlich nur 
natürlich wesentlich günstiger verhalten sich die mo- 
dernen Maschinen mit umplätteter Isolation; die als 
Träger des hochwertigen Glimmers bis jetzt wärme- 
empfindliche Textilien wie Papier, Leinwand, wie erwähnt, 
nicht entbehren können. Bevor nun durch rein konstruk- 
tive Maßnahmen Verbesserungen in dieser Richtung 
überhaupt möglich waren, mußte darnach gesucht 
werden, in eindeutiger Weise experimentell, sowie wenn 
möglich auf analytischem Wege Höhe und Lage der 
örtlichen Höchsttemperaturen festzustellen, um die Kühl- 
luft an die tatsächlich wärmsten Teile der Maschine 
heranführen zu können. In dieser Richtung sind in den 
letzten Jahren sehr wesentliche Fortschritte zu ver- 
zeichnen, über die hier kurz berichtet werden soll. In 
qualitativer Richtung haben namentlich B. G. Lamme 
und F. D. Newbury durch sehr ausgedehnte Versuche 
wertvolles Material geliefert. Lamme hat vor allem 
kritisch die Temperaturverteilung in großen Generatoren 
(vor allem Turbos) zum Gegenstand seirer Unter- 
suchungen gemacht. Eine rechnerische Verfolgung der 
Temperaturverteilung ist seiner Meinung nach infolge 
des Vorhandenseins verschiedener Wärmequellen un- 
möglich, deren quantitativ genauer Anteil an der Wärme- 
produktion auch nicht genau festgelegt werden kann. 
Da die letztere im Kupfer mit der Größe der Belastung 
quadratisch erfolgt, im Eisen aber im wesentlichen un- 
abhängig von der Belastung ‚konstant bleibt, erklärt sich 
die bei Teillast gegenüber Vollast verschiedene Richtung 
des Temperaturgefälles vom Kupfer zum Eisen und dic 
dadurch bedingte verschiedene Richtung des Wärme- 
stromes. Bei Vollast wandert die in den Spulen erzeugte 
Wärme von der Maschinenmitte in der Leiterrichtung ge- 
gen die Stirnverbindungen hin. Sind diese jedoch schlecht 
gekühlt, dann kann deren Temperatur auch höher liegen 
als die der Maschinenmitte, und die ganze Wärme wird 
innerhalb des Blechpakets durch die Isolation nach dem 
Fisen hin abgeführt. In diesem Falle ist jedoch, wie 
Böhm (s. u.) gezeigt hat, infolge der schlechten Leit- 
fähigkeit der Spulenisolation mit wesentlich höheren 
Spulentemperaturen zu rechnen. Aus diesem Grunde 
beschränkt man die Isolation der (in Luft liegenden) 
Stirnverbindungen auf das absolut notwendige Minimum. 
Im aktiven Eisen erfolgt die Wärmeströmung entweder 
in Richtung der Lamellierung oder senkrecht dazu. Eine 
rechnerische Verfolgung der Wärmeleitfähigkeit beider 
Wege ist nicht möglich, jedoch dürfte naclı Versuchen 
senkrecht zur Lamecllierung je nach Pressung und 
Papiersorte nur ?/jo bis "/Jioo der in Richtung der Lamel- 
lierung abströmenden Wärmemenge ihren Weg nach 
außen nehmen. Die radialen Luftschlitze sind jedoch 
gleichwohl infolge der Möglichkeit, große Querschnitte 
für die durchströmende Luft bei kürzester Weglänge zu 
erzielen, bei modernen Turbogeneratoren mit sehr großer 
Maschinenlänge sehr bedeutungsvoll. Die Tatsache, daß 
die Hauptwärmeabfuhr an die Luft von den Stirnflächen 
der Blechpakete erfolgt, hat bei Hochleistungsturbos 
mit vergleichsweise sehr großer Maschinenlänge 
zu einer immer weitergehenden Unterteilung in 
Einzelpakete geführt, deren Breite heute kaum 
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5 bis 6 cm beträgt. Den Einfluß der Paketunterteilung 
und namentlich der Breite der Pakete hat O. Böhm‘) 
unter vereinfachender Annahme rechnerisch untersucht 
und seine Rechnungen durch Versuche?) an Modellen 
bestätigt gefunden. 


Das Ergebnis aller dieser rechnerischen und experi- 
mentellen Untersuchungen war jedenfalls die Erkenntnis, 
daß im Innern der Maschinen (vornehmlich wieder 
Turbos mit großer .Maschinenlänge) ganz wesentlich 
andere Temperaturen auftreten, als die durch Thermo- 
ıneter an den zugänglichen Wicklungsteilen oder durch 
Widerstandszunahme ermittelten Werte. und es stellt 
sich die Notwendigkeit heraus, diese örtlichen Höchst- 
temperaturen durch Messung festzustellen. Dies führte 
zur Ausbildung der Temperaturdetekturen in Form von 
Thermoelementen (Kupfer-Konstantan oder Nickelchrom- 
Konstantan) oder eingebauten Widerstandsspiralen 
(Widerstandsthermoimeter). Gegenüber den bisherigen 
Meßmethoden bedeuten diese Meßverfähren einen Fort- 
schritt, sie zeigen jedoch auch nur in ganz bestimmten 
Fällen wirklich die genauen örtlichen Temperaturen an, 
so daß man sich fragen muß, ob sich der komplizierte 
und manchmal auch nicht ungefährliche Einbau derselben 
lohnt, namentlich wo mit Hilfe der Vidmar'schen 
und Ja co b‘schen Formel?) mit gleichem Grad von Ge- 
nauigkeit auf die auftretende Höchsttemperatur ge- 
schlossen werden kann. Bei der in Europa gebräuch- 
licheren Finleiteranordnung (eine Spulenseite pro Nut) 
gibt ein Thermoelement überhaupt nur dann einiger- 
massen sichere Werte an, wenn es unter Verletzung der 
Spulenisolation unmittelbar auf das blanke Leiterkupfer 
gelegt wird, eine u. U. recht gefährliche Maßnahme. Bei 
der amerikanischen Anordnung mit zwei Spulenseiten 
pro Nut zeigt ein in der Mitte zwischen den beiden 
Spulen eingelegtes T hermoelement ziemlich genau die 
Mitteltemperatur zwischen oberem und unterem Leiter, 
da von den Leitern durch die Isolation gegen die Nut- 
mitte hin praktisch kein Temperaturgefälle auftritt!'). Für 
eingelegte Widerstandsspulen, durch deren Widerstands- 
zunahme auf die Temperatur der benachbarten Wicklung 
geschlossen wird, gilt dasselbe, nur gestatten diese 
Spulen vermöge ihrer unvermeidlich größeren Ausdeh- 
nung nicht mehr die punktförmige Messung einer örtlich 
genau eingegrenzten Temperatur. Ihre Angaben können 
daher nur zu Näherungswerten führen. Jedenfalls haben 
die Detektoren beiderlei Art die Möglichkeit gegeben, 
die im Betrieb an einer nahezu der höchsten Erwärmung 
ausgesetzten Stelle auftretende Temperatur in der Ma- 
schine überwachen zu können. Dabei wird die thermo- 
elektromotorische Kraft der Thermoelemente entweder 
direkt durch ein hochohmiges Millivoltmeter mit Tem- 
peraturskala oder genauer unter Abgleichung mit der 
EMK eines Normalelementes nach einer Nullmethode 
gemessen. | 

Die Messung der Widerstandszunahme der einge- 
bauten Widerstandsspulen erfolgt in der Brückenschal- 
tung mit passenden Hilfswiderständen. Als Stromart dient 
Gleichstrom oder auch Wechselstrom. In letzterem Falle 


°) ETZ 1921, S. 1388; vgl. auch E. u. M. 1922, S. 139. 
») ETZ 1922, S. 810; vgl. E. u. M. 1922, S. 414. 
10) Vgl. E. u. M. 1918, S. 65; 1919, S. 254, 581; vgl. auch 
Böhm a. a. O. 
‚ 1) Der obere Leiter ist auch bei weitgehender Unter- 
teilung (s. u.) wegen der zusätzlichen Kupferverluste immer 
etwas wärmer. 
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erfolgt aus Sicherheitsgründen der Anschluß der Spule 
über einen hochisolierten Spannungswandler. Auch hier 
werden die MeßBinstrumente direkt in Celsiusgraden ge- 
eicht und in die Schalttafel häufig mit einer Alarmvor- 
richtung kombiniert eingebaut!?). 

‘Über die Art der Messung der Wicklungstemperatur 
sowie über die Höhe der mit Rücksicht auf die Lebens- 
dauer der Isolation bei der Abnahmeprüfung zuzulassen- 
den Höchstwerte bestehen in den verschiedenen Ländern 
z. T. recht verschiedene Anschauungen. Die deutsche 
Praxis kennt die Messung mittels Thermoelementen der 
vielen dieser Methode anhaftenden Ungenauigkeiten 
» und Unsicherheiten wegen nur zu Kontrollzwecken, 
bezw. zur eigenen Orientierung mehr um sich selbst, das 
heißt dem Konstrukteur über den Ort der auftretenden 
Höchsttemperatur einigermassen Klarheit zu verschaffen. 
Für Abnahmeprüfung wird für die hier allein in Betracht 
kommenden glimmerisolierten Wicklungen 80” maximale 
Temperaturerhöhung, bezw. 115° als Maximaltemperatur 
(Grenztemperatur) bestimmt durch Widerstandszunahme 
zugelassen. In Amerika hat die Frage, welche Höchst- 
temperaturen bei den Wicklungen von Turbogeneratoren 
zuzulassen seien gelegentlich der Festlegung der neuen 
amerikanischen Normalien zu ausgedehnten Diskussionen 
Anlaß gegeben. Man entschied sich schließlich bei 
glimmerisolierten Wicklungen für 125° Girenztemperatur, 
doch kann im einzelnen Fall auch 150° gemäß Spezial- 
vereinbarung zugelassen werden, von der jedoch fast 
immer Gebrauch gemacht wird. Das entspricht bei 40° 
maximaler Außentemperatur einer höchstzulässigen Er- 
wärmung von 85° bezw. 110°. Da die amerikanische 
Praxis diese Werte als örtliche durgh einge- 
baute Thermoelemente festzustellende Höchsttempe- 
raturen betrachtet, dürfte in der Bewertung der Ma- 
schinen in Deutschland und Amerika im allgemeinen 
kein wesentlicher Unterschied bestehen, vorausgesetzt, 
daß es sich um Hochspannungsmaschinen mit Spulen- 
umplättungsstärken von 5 mm und darüber handelt, die 
bei den üblichen Belastungen ein Temperaturgefälle von 
wie gesagt etwa 40° absorbieren. Es mehren sich aber 
heute in Amerika die Stimmen, die die höclıstzulässige 
Temperatur von 150°, auf die man wegen der nahezu 
unbegrenzten Hitzebeständigkeit des Glimmers unge- 
straft glaubte gehen zu können, z. T. erheblich reduziert 
wissen wollen. So macht Ph. Torchio von der New- 
York Edison Co., einer der erfahrensten amerikanischen 
Betriebsleute, geltend, daß bei so hoch ausgenützten 
Maschinen keinerlei Reserve für periodisch wieder- 
kehrende Überlastungen vorhanden sei. Dazu kommen 
die bei diesen hohen Temperaturen sehr ins Gewicht 
fallenden verschiedenen Ausdehnungsverhältnisse von 
Kupfer und Isolation, die zu einer Lockerung des Gefüges 
der letzteren und dadurch bald zu deren Zerstörung 
führen. Hierin ist jedenfalls auch die Erklärung für die 
Tatsache zu suchen, daß sich die Glimmerisolation 
amerikanischer Wasserkraftgeneratoren gegenüber der 
‚Einwirkung dauernder Höchsttemperaturen von 150° und 
“ mehr in mehrjährigem Betrieb vollkommen indifferent 
verhalten hat, während das bei den Turbogeneratoren 
städtischer Netze nicht in gleichem Maße zutrifft. Bei 
letzteren ist eben die Belastung während eines Tages 
oder auch während größerer Zeitperioden ungleich wech- 
selnder und ebenso die mechanische Beanspruchung der 
Isolation als bei den großen hydroelektrischen Überland- 


1) E, u. M. 1922, S. 97 ff. 


werken, deren Generatoren nahezu dauernd vollbelastet 


sind. Andererseits aber darf auch nicht übersehen wer- 


den, daß durch Herabsetzung der zulässigen Höchst- 
temperatur für die'Statorwicklung, wie sie eben neuer- 
dings befürwortet wird, namentlich bei Turbos wegen 
der Rotorerwärmmig u. U. keine wesentliche Reserve 
für Überlastungen geschaffen werden kann. Der Rotor 
von Turbogeneratoren kann im Wicklungskupfer vor 
allem aus mechanischen Gründen, dann auch wegen der 
Sättigung der Rotorzähne nicht knapp genug bemessen 


werden. Jede Überlastung bedingt auch eine Erhöhung . 


des Erregerstromes und damit wegen der bei diesen 
Temperaturen schon beträchtlichen Widerstandszu- 
nahme eine weit mehr als quadratische Zunahme der 
Temperatur des Rotorkupfers. Die englische Praxis, 


die im allgemeinen nach hohen Temperaturen 
tendiert, will daher für Stator und Rotor, 
Glimmerisolierung vorausgesetzt, 150° als Höchst- 
temperatur festsetzen, wobei diese aber für den- 


Rotor natürlich nur durch Widerstandsmessung ermittelt ° 


werden kann. Dies mag auf den ersten Blick bedenklich 
erscheinen, namentlich bei den in England und Amerika 
bei Turbogeneratoren angewendeten Formen der Kühl- 
luftführung (s. u.), wobei der Rotor soviel wie gar nicht 
belüftet wird. Dagegen ist allerdings festzuhalten, daB 
der Erregerstrom in Abhängigkeit der über Tag 
schwankenden Maschinenbelastung sich verhältnismäßig 
wenig ändert. Damit aber hat auch die Isolation der 


Rotorwicklung nur geringen Längenänderungen der- 


selben zu folgen, die hier übrigens der Niederspannung 
wegen nur in Form relativ dünner Streifen aus Mika- 
folium, Fiber und Asbest die einzelnen Windungen von 
einander distanziert und deren mechanische Festigkeit 
der Fliehkraftbeanspruchung wegen hier fast wichtiger 
ist als die elektrische. Die Isolation der Statorwicklung 
wird gleichzeitig kalorisch wie elektrisch beansprucht 
und in dieser vereinigten Beanspruchung liegt auch, trotz 
aller erzielten Erfolge, immer noch die Hauptschwierig- 
keit und, wie die Betriebsstatistiken ergeben, auch dic 
Ursache der meisten Defckte. 

Zusammfassend kann gesagt werden, daß wohl alle 
Isoliermaterialien vor allem Glimmer und Asbest be- 
deutend höhere Temperaturen vertragen, als man 
früher annahm, daß aber die Maschinen aus dieser Er- 
kenntnis heraus nicht höher belastet werden sollten als 
bisher, da eben auch die im Maschineninnern auftretein- 
den Temperaturen höhere sind, als sie durch die bis- 
herigen Mittelwertsmessungen feststellbar sind. In 
Amerika will man sogar den Unterschied zwischen 
Faserstoffisolation und solcher aus Glimmer fallen lassen 


und einheitlich 125° Maximaltemperatur für beide Isola- 


tionsarten zulassen, wobei die betriebsmäßige Tempe- 
raturerhöhung höchstens 105° betragen soll. Bei einer 


Umgebungstemperatur von 40° soll also damit die Tem- 


peraturerhöhung sogar auf nur 65° beschränkt werden. 
Dabei sind alle amerikanischen Ziffern bekanntlich als 
Angaben von Thermoelementen zu -verstehen! Es mag 
sein, daß diese Tendenzen wieder zu sehr ins andere 
Extrem gehen, so ganz unberechtigt sind sie aber nicht, 
namentlich wo bei den heutigen gegenüber früher so we- 
sentlich erhöhten Prüfspannungen die Spulenisolation für 
die gleiche Betriebsspannung der Maschine: zum Teil 


erheblich stärker gewählt werden muß, was eine weitere 


Steigerung des Temperaturgefälles zwischen Wicklungs- 
kupfer und Eisen und damit der Höchsttemperatur in der 
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Maschine selbst zur Folge hat. Bei einer 11 kV-Ma- 
schine beträgt beispielsweise das -Temperaturgefälle 
innerhalb der Nutisolation 30°, wenn sie für 23 kV Prüf- 
spannung, dagegen 67°, wenn sie für eine solche von 
33 kV gebaut wird!®). Allerdings gestattet wieder be- 
sonders bei Turbogeneratoren die höhere Betriebstem- 
peratur, die Maschinen bei gleicher Leistung in der 
Länge kürzer halten zu können. Hauptbedingung ist, die 
Konstruktion so anzuordnen, daß es gelingt, die nötigen 
Kühlluftmengen unter voller Ausnützung ihrer Wärme- 
aufnahmefähigkeit durch die Maschine durchzutreiben. 
Damit kommen wir zu einem weiteren Problem im Groß- 
maschinenbau, d. i. zum Lüftungsproblem. 

Für Turbogeneratoren habe ich vor einigen 
Jahren an dieser Stelle die verschiedenen Ventilations- 
formen und deren Aussichten ausführlich erörtert,'*) ich 
kann mich daher heute in diesem Zusammenhang kurz 
fassen. Der vor Jahren mit viel Temperament geführte 
Kampf zwischen den Anhängern der beiden damals be- 
kannten Anordnungen der Luftführung, der radialen und 
der achsialen, ist längst verstummt. Bei dem steten 
Wachsen der Maschinenleistung konnten die erforder- 
lichen Luftmengen bald mit keiner der beiden Luft- 
führungsarten bewältigt werden. Denn da 1 kW eine 
Luftmenge von 3 m?/min. um 17° C. zu erwärmen ver- 
mag, erfordert eine 30000 kW-Maschine, unter Voraus- 
setzung von 96 vH. Wirkungsgrad und einer Kühlluft- 
erwärmung von 30°, eine Kühlluftmenge von 2050 m?jmin. 
Um diese gewaltige Lufitmenge zu fördern, die in kaum 
einer Stunde das ganze Generatorgewicht repräsentiert, 
bedarf es selbst bei hohen Durchströmungsgeschwindig- 
keiten von’50 m und mehr so großer Querschnitte, wie 
sie nur durch Kombinationen beider Luftführungsiormen 
geschaffen werden können. Die reine radiale Kühlung 
wird in Europa nur bei kleinen Einheiten verwendet, in 
Amerika allerdings auch bei großen Maschinen unter 
Beschränkung der Rotorbelüftung auf die Spulenköpfe. 
Reine Achsiaikühlung bedingt einseitige Luitzufuhr und 
damit hohe Erwärmung an der der Austrittsstelle zu- 
"gekehrten Maschinenseite, außerdem hohe Ventilator- 
leistung; sie mußte daher bald der kombinierten Achsial- 
und Radialkühlung, mit beidseitigem achsialem Luft- 
eintritt und zentralem radialem Austritt nach oben oder 
unten weichen, die von allen den Bau von Turbogenera- 
toren pflegenden Firmen ausgebildet wurde und heute 
die meistverwendete Art der Kühlluftführung ist. Aus 
der Fülle der ausgeführten Varianten sollen in diesem 
Zusammenhang nur einige besonders interessante 
Formen besprochen werden, die speziell in den letzten 
Jahren für Hochleisungsturbos mit großer Ankerlänge 
und großem Luftbedarf geschaffen wurden. 

Soweit bei der kombinierten Belüftung achsiale 
Luftführung in Frage kommt, kann diese entweder nur 
durch den Luftspalt und die Luftkanäle durch den Rotor 
unterhalb der Wicklung (Zylindertrommeln mit Radial- 
oder Parallelnuten vorausgesetzt), bezw. durch passende 
Erweiterungen am Grunde der Rotor-Wicklungsnuten 
erfolgen oder aber durch achsiale Kanäle durch das 
Statoreisen, die mjt den Radialschlitzen kommunizieren. 


13) Die französischen Vorschriften tragen dem beträcht- 
lichen Temperaturgefäie durch die Nutisolation dadurch Rech- 
nung, daß sich die zuzulassende Maximalerwärmung bei Maschinen 
über 5000 V um je 1° pro 1000 V reduziert. 


14) Ventilations- und Erwärmungsprobleme in großen 
Turbogeheratoren, E. u, M. 1921, S. 238. | | 


Läßt man die Führung der Kühlluft im Rotor außer Be- 
tracht, so kann die Kühlung nach der zuerst genannten 
Art noch als Abart der reinen Radialkühlung ange- 
sprochen werden, während letztere Form als eigentliche 
kombinierte (gemischte) Achsial- und Radialkühlung an- 
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Abb. 3. Kombinierte Achsial- und Radialkühiung von Turtcgeneratoren (A. G. Brown Bover: & Cie.) 


zusehen ist, um deren Durchbildung sich vor allem die 
A.-G. Brown Boveri & Cie. verdient gemacht hat. Abb. 3 
zeigt eine solche abgeleitete Art der Belüftung mit ach- 
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sialer Rotor- und radialer Statorkühlung. Dabei wird ein 
(geringerer) Teil der Kühlluft durch Nuten angesaugt, 
die in der Längsrichtung der Welle eingefräst sind, und 
durch radial angeordnete Schlitze an der Rotorwicklung 
vorbei gegen den Stator geschleudert. Die Luft wird 
nun nach Passieren der Statorschlitze in einen Sammel- 
kanal im Statorgehäuse geleitet, von wo sie schließlich 
nach außen gestoßen wird. Der größere Teil der Kühl- 
luft wird von den beidseitig angeordneten Achsialventi- 
latoren angesaugt, unmittelbar an die Köpfe der Stator- 
wicklung geblasen. tritt dann durch Luftkammern am 
Statorumfang in die Statorschlitze, umspült das Stator- 
eisen paketweise durch passende Anordnung der 
Distanzstege und der Gehäuserippen?5), und mündet 
schlieBlich in den erwähnten Sammelkanal. um zu- 
sammen mit der Rotorabluft nach außen geblasen zu 
werden, und zwar entweder oben oder unten, je nach 
den örtlichen Verhältnissen. | 

Die deutsche Praxis ventiliert Rötor und Stator 
nach dem gemischten System, durch Achsial- und 
Radialkanäle, wobei in den letzteren der Luftstrom stets 
von innen nach außen gerichtet ist. Der Stator ist von 
zwei konzentrisch angeordneten Reihen: von Achsial- 
kanälen durchsetzt. Die durch die Radialschlitze ge- 
förderte Luftmenge nimmt hier infolge Verschiedenheit 
der Länge der Luftwege. gegen die Maschinenmitte zu 
ab. Um diesen Nachteil zu beseitigen, ordnet die eng- 
lische Praxis im Statorblechpaket halb so viel konzen- 
trische Reihen von Achsialkanälen an, als Radialschlitze 
vorhanden sind, und läßt von diesen, im Querschnitt 
betrachtet, je einen mit zwei bestimmten gegeneinander 
versetzten Achsialkanälen von beiden Seiten her kom- 
munizieren. Man erhält dadurch gleiche Weglängen mit 


gleichem Druckabfall und dadurch auf Maschinenlänge. 


eine gleichmäßixere Temperaturverteilung. 

Bei allen Ventilationsformen ist es besonders bei 
Hochleistungsturbos mit großer Ankerlänge von Wichtig- 
keit, die Kühlluft unter Vermeidung stehender Luftsäcke 
- und toter Wirbelungen durch die Maschine zu führen. 
Beide beeinträchtigen die Kühlung in hohem Maße, die 
letzteren erhöhen die Luftreibungsverluste u. U. in 
so unzulässig hohem Maße, daß die best erdachte 
Luftführung in ihrer Wirkung illusorisch werden kann. 
: Bei Maschinen mit großer Ankerlänge beginnen die Luft- 
reibungsverluste im allgemeinen eine große Rolle zu 
spielen, weshalb man schon ziemlich häufig anstatt der 
raschlaufenden Achsventilatoren mit schlechterem Wir- 
kungsgrad, die an sich schon eine erhebliche Tempera- 
turerhöhung der geförderten Luftmenge verursachen, 
getrennte Ventilatoren vorsieht, deren Tourenzahl der 
nötigen Luftmenge und dem erforderlichen Druck an- 
gepaßt werden kann. 

Aus der großen Mannigfaltigkeit der konstruktiven 
Maßnahmen, um die Luftführung in Turbo&eneratoren 
aktiver zu gestalten, seien hier nur einige wönige an- 
geführt, die ohne "weitgehende Änderungen im Xanzen 
Aufbau der Maschine tatsächlich wertvolle Verbesse- 
rungen darstellen und sich durchgesetzt haben. Soweft 
diese die Statorkühlung betreffen, sind sie bereits er- 
wähnt worden, bis auf jene Anordnungen, bei denen die 
stromführenden Leiter hohl ausgebildet sind und damit 
selbst luftführend werden. Auf den ersten Blick haben 
die hohlen Ankerleiter, bei denen also die Kühlluft in 


1%) DRGM 568 173, Schweiz. P. 65 216, F. P. 460314, siehe 
‚auch DRP 309 525 und DRP 314 521. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 35 


511 


unmittelbarster Weise an die Wärmequelle herangeführt 
wird, etwas Bestechendes für sich, doch sind es vor 
allen Dingen die konstruktiven Schwierigkeiten, die eine 
ausgedehnte Anwendung dieser Kühlungsform verhindert 
haben. Jedenfalls bedingen hohle, vom Luftstrom durch- 
flossene Ankerleiter insofern eine grundsätzliche Ände- 
rung gegenüber den bisher üblichen Arten der Kühlluft- 
führung, als Achsialkanäle im Statoreisen im gemeinen 
überflüssig werden und die Radialkanäle aus konstruk- 
tiven Gründen sich auf einen zentralen Radialschlitz für 
die Abluft beschränken können, auf dessen Breite die 
Ankerleiter angebohrt erscheinen (Abb. 4) 16). Diese An- 
ordnung dürfte für 4- und 6-polige Maschinen mit ver- 
gleichsweise kleinerer Maschinenlänge und Rückenhöhe 
bei der üblichen seitlichen Beaufschlagung genügen, 
solange die durch die hohlen Stäbe geförderte Luftmenge 
den Wärmestrom vom Eisen zum Kupfer fließen läßt. 
Bei größeren namentlich zweipoligen Maschinen wird 
die Kühlung durch Achsialkanäle ergänzt werden müssen, 
in denen man die Luft zweekmäßigerweise im Gegen- 
strom entgegensetzt der Richtung in den Ankerstäben 
durchstreichen läßt. Hohle Ankerstäbe in engerem Sinne 
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Abb. 4. | 
Turbogenerator mit hohlen der Kühlluftführurg dienenden 
Ankerstäben. 


lassen sich eigentlich nur bei Stabwicklung mit 1 bis 2 
Stäben pro Nut ausführen, wo der Verlust an Leiter- 
querschnitt wegen der zusätzlichen Kupferverluste ohne- 
hin gegenstandslos ist. Bei Spulenwicklung mit vielen 
Leitern pro Nut könnten nur die einzelnen Drähte unter 
Zwischenschaltung besonderer Luftführungsröhren: aus 
Metall (bei umsponnenen Einzelleitern) oder aus Mikanit 
oder Hartpapier (bei blanken Finzelleitern) voneinander 
distanziert ausgeführt werden. (Schweiz. P. 99387). 
Doch erscheint diese Maßnahme wegen der dielektrischen 
Beanspruchung der Luft, wie einleitend näher begründet. | 
wurde, bedenklich. | 

Der naheliegende nicht mehr neue Gedanke, die 
hohlen Ankerleiter oder besser die eben erwähnten 
Distanzierungskanäle zwischen den einzelnen Leitern 
von einem aktiveren Kühlmittel wie etwa Wasser mit 
über 3000mal größerer Kühlfähigkeit als Luft durch- 
strömen zu lassen, hat zu einer Reihe weiterer Vor- 
schläge g&führt. Einer der eifrigsten Befürworter dieser 
Kühlungsform ist J. Shepherd in Leeds, der zum 


10) DRGM 592565. 
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Zwecke der Kurzschlußsicherheit die Stirnverbindungen 
auf ihre . ganze Länge in wasserdurchflossene hohle 
metallische Träger faßt!’). Um die Stirnverbindungen 
gegen die Einwirkung von austretender Feuchtigkeit zu 
schützen, sollen diese nach Sherpherds Vorschlag mit 
einem in der Hitze erhärtendem Material umgeben wer- 
den, das durch 'Einleiten von Dampf in die hohlen 
Träger in eine wasserunempfindliche nahtlose Isolations- 
masse verwandelt wird. Die direkte Einleitung von 
Wasser in die entsprechend abgedichteten Aclhısial- 
kanäle des Statoreisens ist zuerst wohl bei Hochfrequenz- 
maschinen für die drahtlose Telegraphie gemacht 
worden, bei der die Eisenverluste einen ungleich 
größeren Anteil der Gesamtverluste ausmachen. Es 
liegen aber auch Ausführungen von Maschinen mit 
Wasserkühlung für Normalfrequenz vor. So sollen. die 
von Schneider für das Großkraftwerk Gennevilliers bei 
Paris ausgeführten vierpoligen 40 000 kVA-Generatoren 
Wasserkühlung erhalten haben. 

Aussichtsreicher als die direkte Wasserkühlung, 
bei der die Frage der Dichtung wie überhaupt die Be- 
seitigung der Gefahr der Einwirkung von Feuchtigkeit 
auf Wicklungen und Blechkörper ein mit einfachen 


Abb. 5. 
Ölgekühlter Turbogenerator von M. Seidner. 


Mitteln kaum befriedigend lösbares Problem darstellt, 
dürfte die Ölkühlung sein, für die schon eine Reihe recht 
beachtenswerter Vorschläge gemacht wurden. In erster 
Linie kommt diese Kühlungsart wohl bei Turbomaschinen 
in Frage, doch ist sie bei langsamlaufenden 
Generatoren und Hochspannungsmotoren cbenso 
gut denkbar. Die praktisch aussichtsvollste Form ist 
die Ölkühlung des Stators allein, dessen öldichte Ab- 
kapselung gegen den Rotor konstruktiv nicht unmöglich 
ist!®). Das warme Öl wird bei Transformatoren an 
der höchsten Stelle der Maschine abgesaugt, in einen 
Kühler gedrückt und fließt abgekühlt dem Maschinen- 
gehäuse wieder zu. Abgesehen von Achsialkanälen, durch 
die das Öl zur Kühlung des’ Ständereisens zirkuliert, ist 
es nur noch notwendig, die Nuten profiliert zu stanzen, 
damit noch zwischen Spulen und den Nutwandungen 
‚Ölwege verbleiben. Statt eines außenliegenden Öl- 
kühlers hat kürzlich K. v. Kandó, der den Stator seines 
direkt für 15 kV gewickelten Phasenumformers in der 


1) DRP 334 150. 
18) Siehe beispielsweise DRP 315 882. 
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Staatsbahnen gelieferten 50-periodigen 
Spaltphasenlokomotive auch schon mit Ölkühlung aus- 
geführt hat, ein in den Generatorständer oberhalb des 
Blechpaketes eingebautes Kühlrohrsystem in Vorschlag 
gebracht!?). Abb. 5 zeigt schließlich schematisch den von 
M.Seidner vorgeschlagenen Turbogenerator, bei dem 
auch der Rotor in einer vom Stator ganz unabhängigen 
Weise Ölkühlung erhält?®). Die Rune des warmen 
Öles kann natürlich in einem 
gemeinsamen Kühler erfolgen. 
Zur Luftkühlung von 
Turborotoren zurückkommend 
werden auch hier die Nuten 
der Vollpolrotoren mit ab- 
gesetztem Profil ausgeführt, 
wobei in jeder Nute unter dem 
von der Wicklung ausge- 
füllten Raum je ein Luft- . 
führungskanal verbleibt. Wo . 
die so geförderte Luftmenge 
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Miene ausreicht, Hat. man Nutung ma E PER mit 
die Nuten auch in der , | 
Breite mit besonders ge- Ban u 
formtem Profil ausgeführt 


(Abb. 6), wodurch Luftwege zur Kühlung der Spulen- 
seitenflächen geschaffen werden. Auch kreisrunde 
Achsiallöcher im Zahneisen mit gegen den Zahnfuß ab- 
nehmendem Durchmesser sind in Vorschlag gebracht 
worden (Abb. 7), deren Wirkung durch radial gebohrte 
Kanäle ergänzt wird?!). Um bei dieser Anordnung ört- 
liche magnetische Übersättigungen zu vermeiden, führt 
man die Zähne mit ungleicher Teilung aus, so daB immer 
auf einen Zahn mit einer durch die Achsialkanäle be- 
dingten Einschnürung ein Zahn mit ungeschwäclitem 
Querschnitt folgt??) (Abb. 8). Man kann diesen Gedanken 
noch weiter verfolgen und besondere, nur der Luft- 
führung dienende Nuten neben den die Wicklung 
tragenden anordnen, deren Austrittsöffnungen gegen die 
Radialschlitze des Stators zu passend versetzt sind 
(Abb. 9)23). auar A 
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Abb. 8. 
Nutung von Turborotoren mit 
achsialen Luftwegen in den 
Zähnen u. unterhalb derselben 
u. ungleicher Nutteilung. 


Abb. 7. 
Nutung von Turborotoren mit 
achsialen Luftwegen in den 
Zähnen u. unterhalb derselben. 


Bei Langsamläufern, pter die in diesem 
Zusammenhang alle von Wasserturbinen und Gas- 
maschinen angetriebenen Generatoren gezählt sein 


sollen, ist die Ventilationsform wenigstens vorläufig 


19) Schweiz. P. 93096; vgl. Verebely, E. u. M. 1923, 
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noch der im Allgemeinen relativ kleineren Eisenlänge 


wegen nicht in dieser Schärfe unterschieden wie bei 


Turbogeneratoren und in der Hauptsache: mehr eine 
Frage der Bauart, die sich wieder. mehr an die ver- 
schiedenen Bauarten normaler Maschinen anschließt. Die 
offene Bauart (Abb. 10), bei der Zu- und Abluft dem 
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Abb. 9. | 
Kühlung vonyTurborotoren mittels 
besonderer Ventilationsnuten. 


Maschinensaal entnommen wird, bezw. in diesen aus- 
strömt, ist ebenso wie die halb geschlossene Bauart 
(Abb. 11) mit separatem Luftaustritt auf Maschinen 
kleiner und mittlerer Bauart beschränkt geblieben. Für 


Maschinen großer Leistung kommt einzig und allein . 


ebenso wie bei Turbogeneratoren die ganz geschlossene 
Bauart in Frage (Abb 12), die allein die Möglichkeit ge- 


währt, die gewaltigen Luftmengen staub-, feuchtigkeits- 


und für praktische Bedürfnisse genügend geräuschfrei 
Ä = durch die Maschine zu treiben. 
Bei dieser letzteren Maschinen- 
art ist dann auch die Luftführung 
innerhalb der Maschine mit der 
bei Turbogeneratoren üblichen 
ziemlich identisch geworden. 
‘Eine Ausnahme bilden hier: nur 
insofern die vertikalachsigen Ein- 
heiten als bei diesen der Luft- 
eintritt zumeist nur einseitig 
- achsial von unten her erfolgt. Bei 
:. den großen 25-periodigen Ma- 
 schinen in Amerika mit ihren 
. an Turbogeneratoren gemahnen- 
- den Eisenlängen wird dadurch 
. der Druckverlust beim Luftaus- 
tritt so groß, daß die Warmluft 
vom Gehäuse durch besondere 
Fremdventilatoren abgesaugt 
werden muß. Unter besonderer 
‚Ausbildung des Gehäuses und der 
‘ Fundamantierung ist indessen 
auch hier beidseitiger Lufteintritt 
mit zentralem Austritt der Abluft 
möglich (Abb. 13). 


: Abb. ® Bu 
Langsamläufer offener 
Bauart. | 


Was nun den elektro-mechanischen Aufbau Zu- 


nächst von Turbogeneratoren anlangt, so hat sich 
innerhalb der- letzten 10 Jahre auch in Amerika der auf 
C. E. L. Brown zurückgehende Vollpolrotor gegenüber 
dem: Rotor mit ausgeprägten Polen mehr und mehr 
durchgesetzt, während in Europa der letztere ‚bereits als 
soviel wie verdrängt angesehen werden kann. Diese Ent- 
wicklung war zwangsläufig bedingt durch die Lösung der 
Kappenfrage, Solange man als Kappenmaterial äuf die 
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Verwendung ‘von hochwertiger Bronze glaubte ange- 
wiesen sein Zu müssen, solange konnte der -jegliche 
Wicklungskappen vermeidende Rotor mit ausgeprägten 
Polen mit eingefrästen die Wicklung. sehr solid fest- 
haltenden Parallelnuten für- größere Leistungen immer 
noch in Frage kommen, wobei überdies für große 
Maschinenlängen die Möglichkeit bestand, den Rotor auf 


. Abb. 12. 
Langsamläufer ganz .geschlos- 
sener Bauart. 


Langsamläufer halbgeschlos- 
sener Bauart. 


diese Art aus Platten aufzubauen und diese mittels 
massiver durchgehender Schrauben mit den die Wellen- 
stummeln tragenden Endplatten zu verbinden. Unter 
Verwendung von Bronzekappen ‚hielt man 1914 bei 
6000 kVA in einer 2-poligen Maschine, eine Grenze, dic 
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Abb. 13. 


LA 
Vertikalgenerator . mit beidseitigem Lufteintritt und zentralem 
a Luftaustritt. - 


tatsächlich der mechanischen Beanspruchung des 
Kappenmaäterials wegen nicht überschritten werden 
konnte, da’ die beste Bronze höchstens 30 bis 35 kg/mm? 
Streckgrenze ünd nur 2 bis 25 mkg/cm? Kerbzähigkeit 
aufwies. Eine Steigerung der zweipoligen Leistung — an 
der Tourenzahl von 3000 mußte der Ökonomie der 
Dampiturbine wegen natürlich festgehalten werden — 
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war nur durch Verwendung von stählernen Kappen er- 
reichbar. Der hiefür zunächst verwendete magnetische 
Nickelstahl hatte wohl 35 kg Streckgrenze bei 35 vH 
Dehnung und einer Kerbzähigkeit von 20 mkg/cm?. Bei 
zunehmender Umfanggeschwindigkeit aber namentlich 
beim Schleudern verzogen sich die Kappen infolge der 
unsymmetrischen Belastung durch die Rotorwicklung. 
Vorübergehend wurden auch magnetische Chromnickel- 
stahlverschalungen mit 90 kg Streckgrenze verwendet. 
Abgesehen von der im allgemeinen geringen Kerbzähig- 
keit dieses Materials bedingen die magnetischen Kappen 
trotz Distanzierung vom Rotorkörper durch ein un- 
magnetisches Zwischenstück ein größeres Rotorstreufeld, 
das einerseits 10 bis 15 vH größeren Erregerstrom und 
damit erhöhte Rotorerwärmung, andererseits zusätzliche 
Verluste in Wicklungsträgern und Endplatten verursacht. 
Die heute verwendeten Kappen aus praktisch chrom- 
freiem Nickelstahl mit zirka 12 vH Nickel und zirka 5 vH 
Mangan sind nach dem sogenannten Kaltschmiedever- 
fahren bei zirka 600° hergestellt und haben eine Streck- 
grenze von 50 kg/mm? und darüber, bei 70 bis 80 kg/mm? 


Zerreißfestigkeit, 25 vH Dehnung und 12 mkg/cm? Kerb- 


zähigkeit. Dieses Material allein hat es ermöglicht, mit 
der betriebsmäßigen Umfangsgeschwindigkeit bis an 
150 m/s heranzukommen und damit die Leistung zwei- 
poliger Maschinen bei nahezu gleicher Länge auf 20 000 
und 25 0000 kVA zu steigern. Ein Nachteil dieses neuen 
unmagnetischen Stahles ist seine schwierige Bearbei- 
tungsfähigkeit, weshalb Ventilationsformen mit in den 
Kappen gebohrten Luftlöchern hier vermieden werden 
müssen. | 

Zu den schwierigsten Problemen der modernen 
Schmiedetechnik gehört die seigerungen- und lunker- 
freie Herstellung der Vollpolrotoren. Solange es sich 
freilich um Ballendurchmesser von kaum mehr als 
600 mm Durchmesser und höchstens 2 m Ballenlänge 
` handelte, konnten die Schwierigkeiten mit Trommeln 
aus SM-Stahl mehr oder weniger ohne Schwierigkeiten 
bewältigt werden. Heute aber kommen bei zweipoligen 
Maschinen Durchmesser von 1300 mm und eventuell 
auch mehr und Ballenlängen von 2'5 und 3 m in Frage, 
Schmiedestücke von solcher Ausdehnung, welche eine 
sichere Durchschmiedung zur Herstellung eines Stückes 
mit möglichst gleichmäßigen Festigkeitseigenschaften 
als kaum möglich hat erscheinen lassen. Einen wesent- 
lichen Fortschritt bedeutete die Verwendung legierten 
Stahls mit kleinerer Kristallisationsgeschwindigkeit, 
doch läßt sich auch damit bei ganz großen Querschnitten 
trotzdem nicht mehr volle Gleichmäßigkeit in den Festig- 
keitseigenschaften erzielen. Immer wird man an der 
Ballenoberfläche die größte Streckgrenze, Dehnung und 
Kerbzähigkeit messen, dagegen an der Zahnwurzel, also 
gerade an den Stellen höchster Beanspruchung, erheblich 
kleinere Werte feststellen. Um nun auch in einer Tiefe 
von etwa 150 mm noch vollwertiges Material zu be- 
kommen, ist man in neuerer Zeit dazu übergegangen, 
achsiale Vornuten zur Verbesserung der Vergütungs- 
wirkung in den Ballen zu fräsen, die später zu Wicklungs- 
nuten erweitert werden. Dadurch wird die Durchdrin- 
gungstiefe des Vergütens erheblich vergrößert und die 
Gleichmäßigkeit des Materials bedeutend gesteigert. Dem 
gleichen Zwecke wie die Vornuten dient die heute übliclhı 
gewordene zentrale Durchbohrung des Rotorkörpers. 
Wenn auch damit die Beanspruchung des Materials am 
Mantel der inneren Ausbohrung ganz erheblich bis auf 


15 kg/mm? und mehr steigt, so bietet: dieses: Verfahren. 
doch die Möglichkeit einerseits von innen. her vergüten 
andererseits das Material auf seine Beschaffenheit im 
Innern kontrollieren zu können. Man macht zu diesen: 
Zwecke die Innenbohrung nicht zu klein und. bohrt 
mittels Kronenbohrer einen Kern von etwa. 30 mm. 
Durchmesser heraus, der dann zu Festigkeitsversuchen 
und Analysen verwendet wird. Mit 3- bis 4prozentigem 
Nickelstahl ist eine Streckgrenze von 45 kg/mm? bei 
18 vH Dehnung und 10 mkg/cm? Kerbzähigkeit zu 
erreichen. Dabei erfolgt das Vergüten nach einem 
neuen Spezialverfahren, indem die KRotoren im 
glühenden Zustand in Ölbehältern nur bis etwa 
300° abgeschreckt und dann angelassen werden. 
Noch höhere Werte der Streckgrenze (50 kg und 
vielleicht mehr) werden heute bei Rotoren mit 
Durchnessern von 800 mm und darüber und mehr als 
2 m Bäallenlänge durch Verwendung von Chromnickel- 
tiegelstahl erreicht, ein im Kriege für Langrohrgeschütze 
verwendetes Material (mit 4 vH Nickel und 05 vH 
Chrom), das freilich ‘wesentlich teuerer ist als SM-Stahl. 
Bei Verwendung dieses Materials hätte man dann für 
die Beanspruchung an der Innenbohrung bei der Normal- 
drelizahl immerhin noch mehr als dreifache Sicherheit. 


In Amerika ist man neueren Nachrichten. zufolge 
augenscheinlich weiter als am Kontinent, sollen doch 
dort geschmiedete Rotoren mit bereits zirka 1400 mm 
Ballendurchniesser bei rund 3 m Ballenlänge ausgeführt 
worden sein?*). Daneben findet man allerdings auch das 
zähe Festhalten der Westinghouse Co. am Behrend’schen’ 
Plattenrotor, wobei je nach Maschinenlänge eine Anzahl 
mittels Versatzungsflächen ineinandergefüzter 50 mm 
starker wohldurchschmiedeter Scheiben durch vier lange 
starke Bolzen mit den die Wellenzapfen tragenden End- 
platten zu einem Körper verbunden werden. 


Die europäische Praxis verwendet bei Ballendurch- 
messern von über 1 m, wie sie bei 4- und 6-poligen 
Turbos vorkommen, einen Rotor aus gewalzten 
Scheiben, die auf eine durchgehende Welle warm auf- 
gezogen werden, oder neuerdings auch einen geschmie- 
deten massiven Hohlzylinder mit angeflanschten Wellen- 
zapfen. Bei beiden Konstruktionen sind die technolo- 
gischen Schwierigkeiten natürlich geringer als bei Voll- 
polrotoren und der Einblick in das innere Gefüge des 
Materials ein leichterer und sicherer. Der Massivrotor 
mit eingesetzten Zähnen, wie ihn in Europa eine Firma 
baut, erfordert bei gleicher Leistung einen kleineren 
Ballendurchmesser, außerdem soll der Fortfall tiefer in 
das Material eindringender Wicklungsnuten die Aus- 
bildung durch die Bearbeitung entstehender Gefüge- 
veränderungen teilweise hintanhalten. _ 

Die Wicklung der Vollpolrotoren besteht heute 
durchwegs aus glimmerisolierten Flachkupferspulen, die 
unter Druck in die Nuten eingebracht werden. Diese 
werden durch Keile verschlossen, die zwecks Reduk- 
tion der Nutenoberschwingungen zur Hälfte aus Stahl 
zur Hälfte aus gezogener Bronze bestehen. Die letzteren 
können in Verbindung mit den Kappen zu einer Dämpfer-: 
wicklung kombiniert werden, wenn man nicht vorzieht.- 
diese in Form von Kupferstreifen auszubilden, die oben 


in der Nut liegen und seitlich mit besonderen je kon- 


2) Die Rotoren der 25periodigen 2 poligen 35 000 kVA- 
Generatoren in der Hellgate Station in New York (G. E. Ca.) 
weisen beispielsweise derartige Abmessungen auf. Vgl. E. u. M. 
1922, S. 440,8474. er 
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zentrisch inrierhalb der Kappen liegenden kupfernen 
Kurzschlußscheiben verbunden werden. 

Die Statorwicklung wird entweder als Spulen- 
wicklung oder als Stabwicklung für im allgemeinen 
mäßige Spannungen ausgeführt. Im ersteren Falle erfolgt 
die werkstattmäßige Herstellung in Form von Halbspulen, 
die nach dem einleitend beschriebenen Verfahren außer- 
halb der Maschine fertig gemacht und von oben in die 
offenen Nuten eingelegt werden. Die Verbindung der 
Stäbe zu Spulen nach dem Finlegen erfolgt durch Verlöten 
an den Kröpfungsstellen. Bei der Stabwicklung wird der 
fertige Stab entweder auch von oben eingelegt oder 
seitlich eingeschoben. Die Verbindung mit den Stirnver- 
bindungsbügeln erfolgt durch Verlöten und Verschr:ut- 
ben. Zur Vermeidung hoher zusätzlicher Verluste im 
Ankerkupfer, deren exakte Vorausberechnung gleichfalls 
eine Errungenschaft der letzten Zeit ist, werden die 
Stäbe der Stabwicklung in geeigneter Weise 
unterteilt. Die vollkommenste und relativ einfachste 
Form dieser Stabunterteilung stellt der Kunststab 
nach Roebel dar?’), bei dem die einzelnen Teil- 
leiter innerhalb jeder Nut mit Hilfe von Kröpfungen 
derart miteinander verflochten werden, daß jeder Teil- 


leiter doppelt so viele Kröpfungen aufweist, als die Zahl 


der vollen Verdrillungsgänge beträgt, so daß jeder 
Teilleiter durch sämtliche Stellen des Nutquerschnittes 
geführt wird. Daher werden in allen parallelgeschalteten 


` Teilleitern einer Nut unter Einfluß des Nutstreufeldes 


etwa gleiche EMKe induziert und Wirbelströme prak- 
tisch vermieden. Eine elektrisch nahezu gleichwertige 
Stabunterteilung haben Punga und Roos ange- 
geben?®). Dabei findet im Gegensatz zum Röbelstab die 
Anderung der Höhenlage der einzelnen Teilleiter eines 
Stabes nicht stetig, sondern an bestimmten auf die 
Maschinenlänge gleichmäßig verteilten Wechselstellen 
statt. An diesen wird immer ein Teilleiter in einer zu den 
Flachseiten der übrigen Teilleiter senkrechten Fbene an 
diesen Teilleitern vorbei von unten nach oben geführt, 
wo das Überführungsstück in den obersten Teilleiter 
übergeht. 

In Amerika begnügt man sich’ mit einer gewöhn- 
lichen Unterteilung des Stabes, dessen Elemente nur in 
der Stirnverbindung also außerhalb der Nut derart ge- 
kröpft werden, daß das in einer Spulenseite (das heißt 
in einer Nut) zu oberst liegende Stabelement in der- 
anderen Spulenseite zu unterst liegt. Die Anordnung hat 
den Vorteil für sich, daß ohne besondere Maßnahmen 
auch die Stirnverbindungen von Zusatzverlusten ent- 
lastet werden (s. u.). Bei den von der Société Alsacienne 
de constructions mécaniques bei ihren für das Kraft- 
werk Gennevilliers gebauten 4-poligen 40000 kW-Ma- 
schinen besteht jede Spule aus zwei parallelen Zweigen 
und jeder Zweig aus zwei in Reihe geschalteten unter- 
teilten Einzelstäben, die im Wickelschritt abwechselnd 
oben und unten in der Nut liegen. Bei Turbos großer 
Leistung und namentlich solchen für relativ niedrige 
Spannung 3000 bis 6000 V werden die Streufelder um 
die Wickelköpfe so groß, daß die in diesen auftretenden 
Zusatzverluste eine besondere Unterteilung, bezw. Ver- 
flechtung derselben nötig machen. Hiefür sind auch 
bereits einige Lösungen bekannt geworden, doch be- 
deutet jede Unterteilung der Stirnverbindungen einen 


=) DRP 277012; Ô. P. 74041; Schweiz. P. 63675; F. P. 
454636; B. P. 6036/13; I. P. 404/67; U. S. A. P. 1144252. 


) E. u. M. 1921, S. 501; Schweiz. P. 85943; F. P. 519 497. 
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Verlust an Steifigkeit, der gerade hier der kurzschluß- 
sicheren Abstützung wegen (s. u.) zuletzt in Kauf ge- 
nommen werden kann. 

Diese zählt nun gerade zu den wichtigsten und 
schwierigsten Problemen, die beim Bau von Großgene- 
ratoren, und zwar bei Turbos ebenso wie bei Langsam- 
läufern zu lösen sind. Eine Fassung der Stirnverbin- 
dungen auf die ganze freie Länge in metallehe das ganze 
Spulenprofil umgreifende Halter erscheint wegen der 
Schwierigkeit der Wärmeabfuhr vorerst schwierig, außer 
man kühlt diese Halter nach Shepherd's Vorschlag 
(s. 0.) mit Wasser. Aussichtsreicher erscheint die in 
Abb. 14 schematisch dargestellte Form der Wicklungs- 
abstützung zu sein (Schweiz. P. 98413). Dabei sind 
zwischen den evolventenförmig abgebogenen unteren 
Wickelköpfen a, starre Wände oder Rippen d aus un- 
magnetischem entsprechend isoliertem Material einge- 
fügt, die in geeigneter Weise an die Preßplatten des 
Ständereisens c angesetzt sind. Da diese Zwischenwände 
der Form der Wickelköpfe genau folgen, erscheinen 
diese auf ihrer ganzen Länge gewissermaßen wie in 
Nuten eingebettet, namentlich, wenn wie bei d’ die 
Trennwände zwischen den Wicklungsnuten und den 
Abkröpfungen radial abgebogen werden. Zur Sicherung 
der oberen Wickelköpfe a, kann man auf diese Rippen 


il 


t 
h 
` 
` 
N 
N 
x 
` 


-J ` 


Abb. 14. 
Wicklungsabstützung durch Zwischenwände zwischen den 
Wicklungsköpfen. 


an geeigneten Stellen noch Bolzen e aufschrauben, die 
zwischen den Verbindern der oberen Lage hindurch- 
treten (siehe Abb. 14 untere Hälfte) und mit den Bolzen 
der benachbarten Trennwände durch Brücken verbun- 
den werden. 


Die heute meist verbreitete Form der Wicklungs- 
abstützung besteht prinzipiell darin, daß die Stirnver- 
bindungen so zu einer Konus- oder Kreisfläche gebogen 
werden, daß deren Fixierung gegen das Gehäuse 
durch zwei Reihen konzentrischer Bolzen möglich 
wird, die je durch metallene, natürlich isolierte Brücken 
miteinander verbunden werden. Soweit sind alle in Vor- 
schlag gebrachte Abstützungen im Prinzip gleich, nur in 
der Form sind mehr oder weniger weitgehende Unter- 
schiede vorhanden, namentlich soweit es sich um die 


Versteifung der Befestigungsbolzen gegeneinander han- 


delt. Die Verbindung der Bolzenverbindungsbrücken 
durch einen geschlossenen metallischen Ring hat sich 
wegen der in diesem induzierten Streuströme nicht be- 
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währt. Durch Aufschneiden des Ringes in Segmente wird 
dieser Nachteil behoben, allerdings sehr auf Kosten der 
Steifigkeit. Eine gute Art der Versteifung zeigt Abb. 15, 
bei der immer je drei Bolzen durch eine gemeinsame 
Brücke samt Platte gegeneinander abgestützt erscheinen. 
Bei der Wahl des Bolzenmaterials bestehen etwa die 
gleichen Schwierigkeiten wie bei den Rotorkappen. 
Lange Jahre hat man sich mit Bolzen aus gezogener 
Bronze beholfen, die aber den gewaltigen bei den 
heutigen Hochleistungsturbos. im Kurzschluß schlagartig 
auftretenden Kräften nicht mehr gewachsen waren. Stahl 
erwies sich wegen seiner magnetischen: Figenschaften 
und der hierdurch bedingten hohen Erwärmung als un- 
geeignet und kann höchstens als Material für die äußere 
dem Rotorstreufeld mehr oder weniger entzogene 
Bolzenreihe in Frage kommen. Die Zukunft gehört jeden- 
falls auch hier dem unmagnetischen Nickelstahl von 
hoher Kerbzähigkeit. Möglicherweise kommen auch aus 
Spezialbronze gepreßte Bolzen in Frage. Aber auch die 
stärkste Abstützungskonstruktion wäre den Beanspru- 
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Abb. 15. 
Wicklungsabstützung mit Bolzen. 


chungen der Kurzschlußkräfte nicht gewachsen gewesen, 
wenn man nicht durch geeignete Dimensionierng der 
Maschinen selbst, das heißt durch künstliche Ver- 
größerung der Streuung den momentanen Kurzschluß- 
strom und damit auch dessen Wirkung gegenüber früher 
ganz bedeutend reduziert hätte. Man nimmt dabei ab- 
sichtlich eine größere Spannungsänderung in Kauf, deren 
Ausregulierung man den sehr präzise arbeitenden 
Schnellreglern überläßt. Erreicht wird diese Streuungs- 
erhöhung’ vor allem durch Wahl eines erheblich kleineren 
Luftspaltes, dann auch dadurch, daß man die Maschinen 
mit großer Ankeramperewindungszahl und dadurch mit 
vergleichsweise geringerem Kraftiluß auslegt. Moderne 
nach diesen Gesichtspunkten entworfene Maschinen 


weisen etwa folgende Werte hinsichtlich Gesamt- 
impedanz und Kurzschlußstrom auf. | 
Verhältnis der 


Gesamte Im- | Scheitelwerte 
pedanz, Rotor |von plötzlichem | 


Verhältnis der Effektivwerte 
des Dauerkurzschlußstromes 
zu Vollaststrom 


tr. 
Dre ser, | arme 
urzschluß |strom-zu Voll-| Generator Generator 

ia VA airia, Halten Senel | normat ement | mantani 
3000 9 bis 18 | 10 bis 20 15 17 
1500 10 „ 15 2 „I 1°6 1'8 
1000 15 „ 22 8 „12 27 32 
750 15 „ 22 8 „ 12 27 32 
500 18 „ 2 8 „ 10 27 . 32 
250 20 „ 26 71: u. 9 27 3:2 
125 22 „ 30 ô, 8 27 32 


Noch weiter ist die Société Alsacienne de constructions 
mécaniques in Belfort bei ihren bereiıs erwähnten für, 
das Kraftwerk Gennevilliers gebauten 4-poligen 40000 
kW-Maschinen gegangen. Wie das Nutbild Abb. 16 zeigt, 
liegen die Ankerspulen etwa um Nuttiefe außerhalb der 
Bohrung, wobei unmittelbar über derselben ein Luft- 
schlitz von fast Spulenhöhe verbleibt. Die Nut selbst 
ist geschlossen, teils um. einen Streupfad zu schaffen, 
teils um ein Schwingen der durch das Fehlen der Spulen 
wenig versteiften Zahnenden zu verhindern. Nach. An- 
gaben von R o th?!) hat diese Maschine 24 vH induktiven 
Abfall, wobei 10'2 vH 
auf die besondere 
Ausbildung der Nuten 
entfallen, entspre- 
chend einem plötzli- 
chen Kurzschluß- 
stromi von nur etwa 
dem 6- bis 7-fachen 
Normalstrom. Diese 
Anordnung gestattet 
weiters bei gleicher | a 
Isolationsstärke und magnetischer Sättigung mehr 
Kupfer im Stator unterzubringen, so daß die Maschine 
in Verbindung mit der vorzüglichen Kühlwirkung der 
unterhalb der Ankerleiter verbleibenden Luftkanäle um 
10 bis 15 vH mehr leisten kann als eine Maschine in 
normaler Ausführung bei gleicher Bohrung. Der gegen- 
über dieser durch die größeren radialen Abmessungen 
sich ergebende Mehrpreis erscheint damit mehr 
als ausgeglichen. So günstig dürften allerdings 
die Verhältnisse für Anwendung derartiger Streunuten 
nur bei Maschinen über 10000 kW liegen. Unterhalb 
dieser Leistung dürfte es ökonomischer seim 
die erforderliche Reaktanz in Form von strom- 
begrenzenden Drosselspulen ohne Eisen in der von 
den Amerikanern vorgeschlagenen Form von Beton- 
abstützung??) den Generatoren vorzuschalten, und diese 
selbst für einen induktiven Abfall von nicht über 15 vH 
zu entwerfen. | 

Ein weiterer wichtiger Punkt, dessen Beachtung 
namentlich bei Turbos dann aber auch bei Langsam- 
läufern mit großer Eisenlänge von Wichtigkeit geworden 
ist, bildet die Abstützung der Endbleche. Schlecht abge- 
stützte Endbleche geraten unter dem Einfluß. der beid- 
seitigen Streufelder in Vibrationen, die oft ein Durch- 
scheuern der Wicklungsisolation mit verheerenden 
Folgen verursacht haben. Die heutige Praxis stützt die 


Abb. 16. 


Statornut mit besonderer 
hoher Streuung. 
(8. A. C. W. Belfort.) 


3) R, G. B. 1923, S. 302f. 
3) E, u. M. 1915, S. 427. 


2. September 1923. 


Endbleche durch eine solide Druckfingerkonstruktion 
ab, die ihrerseits auch eine Verlegung der das Blechpaket 
durchsetzenden Bolzen nalıe nach außen in eine prak- 
tische feldfreie Zone ermöglicht hat. 


Sehr interessant ist die Entwicklung, die der lang- 
samlaufende Wechselstrom-Generator 
während der letzten 10 Jahre durchgemacht hat, ja cs 
hat den Anschein, als ob dieses Gebiet des Flektıo- 
maschinenbaues noch bedeutende Wandiungen durch- 
machen wird, die das heutige Bild noch sehr wesentlich 
verschieben dürften. Was zuerst die langsamlaufenden 
Maschinen in Verbindung mit Niederdruckturbinen an- 
langt, so wurde bekanntlich zuerst, das heißt bei den 
ältesten Flußkraftwerken die vertikale Bauart nament- 
lich mit Rücksicht auf den damaligen Stand der Ent- 
wicklung der Francisturbine bevorzugt, wobei durch die 
PreBölschmierung, Rading er's geniale Schöpfung, die 
Lagerfrage vorerst gelöst erschien. Einerseits der höhere 
Preis des Vertikalgenerators an sich in Verbindung 
mit der durch die Vertikalanordnung bedingten teueren 
zweiflurigen Ausbildung des Gebäudes, andererseits die 
in manchen Anlagen aufgetretenen verheerenden Folgen 
infolge Versagens der auf Hilfsapparate angewiesenen 
PreBölschmierung, dann die Entwicklung der Francis- 
turbine zur Spiralturbine mit horizontaler Welle führten 
vor etwa 15 Jahren zu einer entschiedenen Bevorzugung 
der horizontalen Maschine, von Einzelfällen abgesehen, 
wie bei Anlagen mit stark variablem Wasserstand, 
dessen Schwankungen der Maschinenhausflur entzögen 
bleiben mußte. Die Herrschaft der Horizontalmaschine 
dauert indessen nicht lange. Einmal konnten die bau- 
lichen Schwierigkeiten durch die starre und direkte 
Kupplung zwischen Turbine und Generator eliminiert 
werden, indem ein Zwischenboden unter den Flur des 
Maschinenhauses genügte. Weiters wurde der Gene- 
ratorstator auf Tragsäulen erhöht im Maschinenhausflur 
gelagert, so daß die verschiedenen vom Öldruckregler 
der Turbinen beeinflußten Steuereinrichtungen noch 
ober Flur unter dem Generator angeordnet werden 
konnten. Dadurch ist wie bei der Horizontalanordnung 
die räumliche Trennung zwischen elektrischem und 
hydraulischem Teil erreicht. Am meisten aber hat neuer- 
dings die Wahl von Vertikalgeneratoren die Einführung 
der auf Michel?) und Kingsbury?! zurückgehen- 
den selbstschmierenden Traglager mit sich selbsttätig 
einstellenden Tragsegmenten begünstigt. Indem sich 
diese um ihren Stützpunkt drehen und gegen die 
rotierende Scheibe schiefstellen, erzeugen sie selbst den 
nötigen Öldruck, so daB jede Zuführung von PreBöl von 
außen samt allen hiezu erforderlichen Hilfseinrichtungen 
entbehrlich werden. 


Auf diesem Traglager, das in der Regel über dem 
oberen Führungslager angeordnet wird, ruht das Ge- 
wicht des gesamten rotierenden Teiles, also Polrad mit 
Erregeranker und Turbinenläufer. In Amerika sind 
Kingsbury-Lager bereits bis zu einer Traglast von 450 t 
in Betrieb, noch größere in Bau. Dabei wird, wenigstens 
bei den Ausführungen der G. E. Co., die Spurplatte von 
einem dreifachen Kranz von Spiralfedern getragen. 
Schließlich mag auch noch auf den Vorteil der vertikalen 
Bauart ‚verwiesen werden, das Gehäuse allerdings bei 
besonderer Ausbildung desselben in das Fundament ver- 
senken zu könmen, wodurch die Kanäle für Frischluft 


*) B. P. 875/08. 31) U. S. P. 247 242. 
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und Abluft getrennt und übersichtlich im Fundament ge- 
führt werden können (DRP 345269). 

Nun zum elektro - mechanischen Aufbau dieser 
Maschinenart. Bezüglich der Ausführung der Stator- 
wicklung ist das wesentlichste bereits in der Einleitung 
gesagt worden. Die europäische Praxis verwendet fast 
durchwegs die normale Drehstromwicklung mit Form- 
spulen namentlich für Hochspannung (8000 bis 15000 V), 
um die es sich hier zumeist handelt. Aber auch bei diesen 
Spannungen bevorzugt die amerikanische Praxis wie 
bei Turbomaschinen die aufgeschnittene Gleichstrom- 
Zweischichtwicklung (meist mit verkürztem Schritt) und 
konisch abgebogenen Stirnverbindungen, für die auch 
die gleichen Abstützungsformen verwendet werden. 
Konstruktiv weitaus der schwierigste Teil bei diesen 
Maschinen ist das Magnetrad im Zusammenhang mit der 
Forderung, einerseits ein hohes Schwungmöment im 
Generator unterzubringen, andererseits der 1'8- bis 25- 
fachen Normaldrehzahl als Durchbrenndrehzahl der 
Turbine im Falle des Versagens von deren Regler ge- 
wachsen zu sein. Diese maximal zu gewärtigende Dreh- 
zahl führt nun zu ganz außerordentlichen Fliehkraft- 
beanspruchungen des Materials namentlich im Magnet- 
kranz, und es galt vor allem Konstruktionen zur Beiesti- 
gung der Magnetpole zu finden, die einerseits keine un- 
zulässige Schwächung des tragenden Kranzauerschnittes 
mit sich bringen, andererseits der Fliehkraftbeanspru- 
chung der Magnetpole selbst und deren Wicklungen 
gewachsen sind. Die Vereinigung dieser beiden einander 
widersprechenden Forderungen bildet eines der schwie- 
rigsten Probleme des modernen Elektromaschinenbaues, 
dessen definitive Lösung schon deshalb noch in der 
Ferne liegt, als der moderne Wasserturbinenbau nach 
immer höheren Normaldrehizahlen strebt und ohne Ver- 
zicht auf ein großes Generatorschwungmoment für 
seine neueren Bauformen mit einer Durchbrenndrehzahl 
zu rechnen gezwungen ist, die mehr als das dreifache 
der Normaldrehzahl erreichen kann. i 

Bei kleinen Umfangsgeschwindigkeiten genügt es. 
die Magnetpole an das einteilig oder mehrteilig ausge- 
führte Stahlgußspeichenrad anzuschrauben. Für mittlere 
und auch schon höhere Umfangsgeschwindigkeiten ist 
die Schwalbenschwanzbefestigung zur meist ver- ' 
breiteten geworden, wobei der Radkörper aus einer oder 
bei Maschinen größerer Länge aus mehreren Scheiben 
aus geschmiedetem Stahl von mindestens 60 kg/mm? 
Zugfestigkeit, 16 vH Dehnung und 6 kgm/cm? Kerbzähig- 
keit besteht. Führt ein Schwalbenschwanz infolge zu 
starker Querschnittsverminderung der tragenden 
Zacken zu zu hohen Beanspruchungen, dann sieht man 
deren zwei vor, die die amerikanische Praxis mit 1 för- 
migem Profil ausführt. Bei größeren Durchmessern 
wird der Magnetkranz als Ring aus geschmiedetem 
Stahl auf die mit Speichern versehene Stahlgußnabe 
aufgeschrumpft und die Pole in dieser mittels Schwalben- 
schwänzen befestigt. Für Umfangsgeschwindigkeiten 
über 50 m wird bereits die Ausführung des Rotors in 
einem Schmiedestück mit Polansätzen bevorzugt, das 
natürlich achsial je nach Maschinenlänge passend unter- 
teilt sein kann. Die eigentliche Befestigungskonstruktion, 
wie sie auch sein mag, hat damit nur der Fliehkraft auf 
Polschuhe und Wicklung Stand zu halten. In dieser 
Richtung hat namentlich O. T. Blathy in Budapest 


erfolgreich gearbeitet. Seine Polkonstruktion??) besteht 


3) DRP 207 095, Schweiz. P. 48764, 48965, Ö. P. 37852. 
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im wesentlichen darin, daß auf die Polkerne des Magnet- 
rades mit. Polschuhen versehene Muffen aufgestülpt 
werden, die mit ersteren entweder mittels eines Kranzes 
versenkter Schrauben fest verbunden werden, die zur 
Hälfte in den Kernteil, zur Hälfte in die Polschuhmuffe 
eingreifen?®), Oder aber man versieht die Pol- 
kerne innen: in einer Ausdrehung oder außen mit Ge- 
winde und schraubt die Polschuhe ein, bezw. überwurf- 
mutterartig darüber (Abb. 17). Die erste Anordnung 
ist im wesentlichen unabhängig von der Polform, 
während die letztere auf runde Polkerne beschränkt ist. 


Abb. 17. 
Überwurfmutterartig 
aufgeschraubter Pol- 


schuh mit Spulenhalter. 


Erstreckt sich die Lamellierung auch auf die Pol- 
kerne, dann ist die Schwalbenschwanzbefestigung nur 
bei mäßigen Beanspruchungen möglich. Nach einer Kon- 
struktion der Maschinenfabrik Oerlikon werden in 
diesem Falle die Polblechpakete gewissermassen zur 
Versteifung mit zwischengeschalteten und vorstehenden 
Stahlplatten von besonders hoher Festigkeit ausgeführt 


(in Abständen von zirka 30 mm) und die so ausgebildeten. 


Polkerne durch je eine Rundtraverse aus Flußeisen 
zusammengehalten. Die Verbindung der Pole mit den 
auf die Nabe aufgeschrumpften Kranzringen erfolgt in 
der Weise, daß die erwähnten nach unten vorstehenden 
Stahlplatten in korrespondierende Distanzierungen der 
Kranzringe hineinragen und an deren Innenfläche durch 
kräftige Keile mit Halbrundsitz verbunden werden. Die 
Sicherung der Pole gegen tangentiale Verschiebung auf 
dem Radkranz erfolgt mittels kleiner Rundkeile 
(Abb. 18). | 


Abb. 18. = 
. Polbefestigung mittels Keilen unterhalb des Kranzringes. 


Die Erregerspulen werden auf den Polen in der 
Regel durch die Polschuhe festgehalten, und zwar ent- 
weder direkt oder durch eine den Polschuh tragende 
Platte. Jedenfalls muß die in irgend einer Weise durch- 
gebildete Fixierung der Polschuhe neben der Fliehkraft- 
beanspruchung durch das Eigengewicht auch jener des 
Gewichtes des Erregerkupfers gewachsen sein, wenn 
nicht besondere den Polschuh teilweise oder ganz ent- 
lastende Spulenhalterkonstruktionen vorgesehen werden. 
Der Spulenhalter nach Abb. 17 hält beispielsweise als 
besonderes ein- oder mehrteiliges den Polkern um- 


») Vgl. E. u. M. 1919, Seite 188, Abb. 15. 


gebendes Haltestück für sich allein. die Erregerwicklung 
in ihrer Gesamtheit am Polkern fest, während der ab- 
nehmbare Polschuh, unabhängig vom Haltestück, selbst- 
ständig und unmittelbar mit dem Polkern fest verbunden 
ist. Der Vorteil dieser Bauart liegt darin, daß das Halte- 
stück die gesamte Fliehkraft der Erregerwicklung auf- 
nimmt, ohne daß auf den Polschuh irgendein Teil dieser 
Kraft übertragen wird??). 


Mit Hilfe der erwähnten Formen der Polschuh- 
befestigung war es möglich, die bisher auftretenden 
Bedürfnisse zu befriedigen und die vom Turbinenbau 
gestellten Forderungen zu erfüllen. Es sind heute ver- 
tikalachsige Langsamläufer. von 45000 kVA bei 
1875 U/min (25 Per/s) im Queenstonwerk am Niagara°®) 
in Betrieb und Einheiten von über 65000 kVA bei 
107 U/min gleichfalls für 25 Per/s hat die General Elec- 
tric Co. für das neue Niagara Kraftwerk der Niagara 
Falls Power Co. im Bau. Die größten in Kupplung mit 
Freistrahlturbine im Bau befindlichen Einheiten dürften 
die für das Murgwerk bestimmten 23000 kVA-Genera- 
toren (500 U/min) sein. Wie jedoch bereits angedeutet, soH 
sowohl bei den ausgesprochenen Langsamläufern viel- 
leicht auch durch Einführung der Kaplanturbine nament- 
lich aber bei den .von Freistrahlturbinen angetriebenen 
Schnelläufern die Drehzahlen ganz wesentlich herauf- 
gesetzt werden können. Leistungen von 10000 kVA bei 
1000 bis 1500 U/min sind turbinentechnisch durchaus 
möglich. Die Forderung der Erhöhung der Drehzahl 
allein wäre der Elektromaschinenbau durch Einführung 
der Vollpolrotoren auch bei dieser Maschinenart ohne 
weiteres zu erfüllen in der Lage, wenn nicht gleichzeitig, 
wie erwähnt, auch die Forderung nach noch wesentlich 
gesteigerter Übertourenzahl in Verbindung mit einem 
groBen Schwungmoment gestelt werden würde. Die 
Verwirklichung aller dieser Forderungen würde zu Ma- 
terialbeanspruchungen führen, die jene bei der Schleuder- 
probe von Turbogeneratoren auftretenden noch weit 
hinter sich lassen. In welcher Richtung die Lösung 
liegen wird, ist heute noch nicht abzusehen. Viel- 
leich gelingt es der modernen Metallurgie, Spezialstähle 
zu entwickeln mit ungleich höheren Festigkeitsziffern 
als die heute bekannten und oben erwähnten. Vielleicht 
auch, daß der Turbinenbau so rasch und sicher wirkende 
Regler entwickeln wird, daß einerseits mit einem ge- 
ringeren Drehzahlanstieg bei Entlastung wird gerechnet, 
andererseits das erforderliche Schwungmoment wesent- 
lich wird reduziert werden können. Letzteres wäre schon 
beim heutigen Stand der Entwicklung sehr erwünscht, 
müssen doch selbst die Polräder der größten amerika- 
nischen Finheiten trotz der durch die Niederfrequenz 
bedingten gewaltigen Abmessungen mit. zusätzlichen 
Schwungmassen versehen werden, was die Konstruktion 
wesentlich erschwert und verteuert. 


Mit dem steten Wachsen der Maschinenleistung 
sind im Laufe des letzten Dezenniums bei Großgenera- 
toren namentlich zwei Probleme zu besonderer Wichtig- 
keit gelangt, das ist einmal das der Reinigung der die 
Maschine durchstreichenden Kühlluft, dann die rasche 
Löschung von KMaschinenbränden bei auftretenden 
Kurzschlüssen. 


Von welcher Bedeutung das Luftreinigungs- 
problem ist, kann man sich vergegenwärtigen, wenn 
iman bedenkt, daB schon eine recht reine‘ Kühlluft immer 


*) DRP 325 001. 3) E. u. M. 1922, S. 370. 
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noch 1 mg Staub pro m? enthält. Das gibt beispiels- 
weise bei einer 16000 kW-Maschine mit 120000 m? 
stündlichem Luftbedarf 576 kg Staub pro Jahr bei 200 
Betriebstagen zu 24 Sunden, der sich hauptsächlich auf 
den Wicklungen absetzt und nur zum geringsten Teil mit 
der Abluft wieder ausgestoßen wird. Gleichwohl begnügt 
man sich bei Langsamläufern (Wasserkraftgeneratoren), 
die in der Regel ziemlich reine Kühlluft bekommen, mit 
einer periodischen Reinigung der demontierten Maschine 
mittels Preßluft. Bei Turbogeneratoren der städtischen 
Werke und der Hüttenindustrie ist hingegen eine dau- 
ernde Filtrierung der Kühlluft vor deren Eintritt in die 
Maschine unerläßlich. Es würde zu weit führen, hier alle 
die verschiedenen im Laufe der Jahre entwickelten 
Formen von Naß- und Trockenfiltern und deren Kom- 
binationen zu besprechen. Sie haben sich alle mehr oder 
weniger bewährt, bleiben aber für alle Fälle zusätzliche. 
dauernde Wartung, das heißt Reinigung erfordernde Ein- 
richtungen. Verstopfte, das heißt verspätet gereinigte 
Filter können für die Maschinen mindestens ebenso ver- 
hängnisvolle Folgen haben wie ein unmittelbarer Kurz- 
schluß. Man hat auch deshalb versucht, sich von den 
Filtern ganz unabhängig zu machen und die Maschinen 
(vornehmlich Turbos) in geschlossenem Luftstrom zu 
kühlen. Vor allem in Amerika beginnt sich dieses Kühl- 
system Eingang zu verschaffen. Dabei wird die warme 
Abluft unmittelbar nach Austritt aus dem Generator in 
eine Kühlkammer geleitet, wo sie entweder durch ge- 
eignete Chikanen geführt, einen wasserdurchflossenen 
Röhrenkühler durchstreieht oder unmittelbar einem 
Sprühregen ausgesetzt wird, um hierauf abgekühlt dem 
Generator wieder zugeführt zu werden. Wichtig ist in 
letzterem Falle, daß die Abluft nach Passieren der Kühl- 
kammer von allen mitgeführten Kühlwasserteilchen ge- 
reinigt wird, was sich einerseits durch wesentliche Ge- 
schwindigkeitsreduktion (auf etwa 1'5 m/s) durch Wahl 
eines großen Luftwegquerschnittes unter der Kühl- 
kammer dann noch durch eingebaute Chikaneın erreichen 
läßt. Die Kühlung mit geschlossenem Luftstroin lhat den 
weiteren Vorteil, daß die Maschine durch Reduktion der 
Kühlwassermenge auch bei Teillast immer mit der 
Höchsttemperatur arbeiten kann, wodurch der, wie er- 
wähnt, auf das Gefüge der Isolation so schädliche Ein- 


fluß der mit der Belastung schwankenden Temperaturen’ 


eliminiert erscheint. Allerdings ist namentlich in Amerika 
ein Teil der Betriebsleute aus dem Grunde auch wieder 
gegen diese Kühlart, weil hier die Maschine das ganze 
Jahr hindurch stets nur ınit gleicher Höchstlast belastet 
werden kann, während diese im Winter bei ' Kühlung 
mittels wesentlich kälterer Frischluft erheblich höher 
liegen könnte. een 

Der großen Luftmengen wegen kann auch ein aus 
irgend einem Grunde in der Maschine auftretender Brand 
von verheerender Wirkung sein. Von künstlichen Lösch- 
mitteln vorläufig abgesehen, bleibt als wichtigste For- 
derung bei Brandausbruch das sofortige Schließen der 
Klappen im Luftzuführungskanal, womit auch das 
Öffnen des Erregerschalters automatisch erfolgen sollte. 
um die Maschine gleichzeitig auch elektrisch zum Ver- 
löschen zu bringen. Am gefährdetsten sind bei Brand- 
ausbrüchen die Wickelköpfe. Man ordnet daher neuer- 
dings um dieselben eine Ringrohrleitung an, an die gegen 
die Wickelköpfe gerichtete Düsen angeschlossen sind. 
Die Ringleitung steht unter Zwischenschaltung eines 
Absperrschiebers mit der Dampf- oder einer Wasser- 


« 


leitung in Verbindung. Das zuverlässigste Feuerlösch- 
mittel bleibt immer noch Wasser, da die Wicklung nach- 
her unter Strom leicht getrocknet werden kann. Am ein- 
fachsten wird heute wenigstens bei Turbogeneratoren 
wohl Dampf als Löschmittel verwendet. Allerdings 
weicht der hochüberhitzte Dampf bei längerer Finwir- 
kung die Wicklungsisolation auf. Neben Dampf und 
Wasser wird in Amerika auch Kohlendioxyd, Tetrachlor- 
kohlenstoff und Pentachlormethan verwendet?®). Es 
handelt sich hier aber teilweise um sehr gefährliche 
Stickgase, die trotz guter Löschfähigkeit besser nicht 
verwendet werden sollten. Die Auffindung chemischer, 
für den Menschen ungefährlicher Löschmittel würde 
zweifellos einen großen Vorteil bedeuten, da, wie er- 
wähnt, auch Dampf und Wasser ihre Nachteile haben. 
Das Brandschutzproblem ist übrigens mit dem Isolations- 
problem eng verknüpft. Gelingt es in Zukunft, statt der 
heute verwendeten hochbrennbaren Isolationsmaterialien, 
wie Baumwolle, Compound und alle Lacke, schwer oder 
unbrennbare Stoffe zu verwenden, dann kann auch die 
Brandschutzfrage als soviel wie gelöst angesehen 
werden. _ 

Gegenüber den ein- und mehrphasigen Synchron- 
maschinen, die im wesentlichen Gegenstand der bis- 
herigen Betrachtung waren, haben die anderen Arten 
von Großmaschinen eine wesentlich bescheidenere Ent- 
wicklung durchgemacht und diese selbst vollzog sich 
mehr oder weniger hemmungslos, im wesentlichen un- 
behindert durch konstruktive Schwierigkeiten oder 
solche teclınologischer Natur. 

Der Gleichstromgenerator verliert als 
Primärmaschine notwendigerweise mehr und mehr an 
Bedeutung. Gleichstromturbos sind durch langsam 
laufende Maschinen, die unter Zwischenschaltung eines 
Übersetzungsgetriebes mit der Turbine gekuppelt wer- 
den, soviel wie verdrängt oder auf Sonderfälle, wie etwa 
zur Versorgung von Schiffshilfsbetrieben beschränkt wor- 
den. Bei Walzenzugsmotoren für Reversierwalzenstraßen 
ist ähnlich wie bei den Unterseebootsmotoren die Dop- 
pelankerbauart die Regel geworden, wobei zur weiteren 
Reduktion des Schwungmomentes und der zu ver- 
zögernden Massen der gemeinsame Ankerkörper als 
hohle Stahlgußtrommel mit eingesetzten Wellenstum- 
meln ausgeführt wird. Man hält heute bereits bei 
Doppelmotoren mit 27000 PS Abschaltleistung. Die 
Leistung dieser Maschinen, bei denen längst künstliche 
Ventilation zur Regel geworden ist, läßt sich ohne- 
weiteres noch erheblich steigern. 

Sehr wesentliche Fortschritte sind im Bau von 
Einankerumformern erzielt worden, namentlich 
seit der durchgehenden Einführung der Wendepole, die 
eine wesentliche Erhöhung der Polleistung ermöglicht 
haben. Die Folge war eine größere Polteilung mit einer 
breiten, eine sichere Stroımwendung gewährleistenden 
neutralen Zone und eine größere Bürstenstiftentfernung. 
An dieser Entwicklung sind vor allem die Umformer für 
Hochfrequenz (50 und 60) beteiligt. So ist es gelungen, 
Umformer einerseits bis zu 5000 kW Leistung bei 
215 U/min und bei 22:5 m Kollektorumfangsgeschwindig- 
keit oder aber als Bahnumformer für 1000 kW, 1500 V 
und 750 U/min bei 45 m Kollektorumfangsgeschwindig- 
keit und etwas über 4 mm Lamellenteilung zu bauen. 

Die größten. und letzten zu überwindenden Schwie- 
rigkeiten bestanden darin, die Umformer gegen die ver- 


520 


heerenden Folgen von Kurzschlüssen zu schützen, mit 
deren betriebsmäßigem Auftreten namentlich bei Bahn- 
umformern gerechnet werden muß. In Amerika begnügte 


man sich zuerst damit, lediglich die Wirkung der Kurz- 


schlußströme zu beseitigen, indem man die Bürsten- 


halter dutch eine- Hülle aus Metallguß schützte und sonst 


den Kollektor von - der ‘übrigen Maschine durch eme 
feuerfeste Wand abschirmte, welche bloß durch Öff- 
nungen für den Ventilationsluftstrom durchbrochen ist, 
der die durch das Bürstenfeuer bei Kurzschluß ent- 
stehenden metallischen Dämpfe wegbläst und einen 
Überschlag von Stift zu Stift. verhindert. Man hat zur 
Erhöhung der Blaswirkung die Bürstenhalter auch mit 
Magneten kombiniert. Die G. E. Co. sieht bei ihren 
Einankerumformern hinter jedem Bürstensatz einen 
V-förmigen Abstreifer. aus hitzbeständigem Isolier- 
material vor, der die Lichtbogengase vom Kollektor 
gewissermaßen abstreift und sie gegen zwei Metall- 
gitter verschiedener Maschenweite drückt, wodurch sie 
wie bei der Davyschen Sicherheitslampe abgekühlt 


mente -e 
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Abb. 
Grundplatte und aani nach Aichele. 


werden und ihre Leit- und damit Zündfähigkeit ver- 
Diese Maßnahmen sind jedoch bestenfalls aus- 


lieren. 
reichend gegen Durchschnittskurzschlüsse in ange- 
messener Entfernung vom Umformer, wobei die 
‚zwischengeschaltete Leitung stark dämpiend wirkt. 
Schwere oder „satte“ Kurzschlüsse unmittelbar an den 
Maschinenklemmen müssen anders bekämpft werden. 
Die auf Grund von oszillographischen Aufnahnıen ge- 
wonnene Erkenntnis, daß der Kurzschlußstrom nach 
ctwa 0°08 s seinen Maxirmälwert erreicht, der allerdings 
das 20fache des Normalstromes betragen kann, führte 
hier wie in Amerika zur Ausbildung von Schnell- 
schaltern mit Auslösezeiten bis zu 0'005 s, die also 
einen Kurzschluß noch vor Erreichen des kritischen 
Wertes abschalten?’). In Amerika werden heute alle 
größeren Einankerumformer mit solchen Sclhınellschal- 
tern ausgerüstet, außerdem werden die erwähnten kon- 
struktiven Maßnahmen an den Bürstenhaltern benützt. 
Die A. G. Brown Boveri & Cie. ist den Dingen weiter 
auf den Grund gegangen und hat sich die Erkenntnis 
zu Nutze gemacht. daß das bei Wendepoleinanker- 
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umformern bei sattem Kurzschluß immer auftretende 
Rundfeuer eine Folge der Wendepole selbst ist. Ein 
Kurzschluß auf der Gleichstromseite teilt sich wegen der 
hohen Selbstinduktion auf der Wechselstromseite nicht 
dem Wechselstromnetz mit, so daß auf der Gleichstrom- 
seite im Moment des Kurzschlusses viel mehr Energie 
entnommen werden muß, als auf der Wechselstromseite 
zugeführt wird. Die Energiedifferenz wird dabei den 
rotierenden Massen entnommen, wobei der Umformer- 
anker um einen Bruchteil einer Polteilung schlüpfen 
muß. Damit ist aber eine Änderung der Lage der 


Gleichstromamperewindungen des Ankers zu seinen 
Wechselstromamperewindungen verbunden, die sich im 


Normalbetrieb praktisch aufheben, und es entsteht ein 
bedeutendes Ankerfeld, das sich durch das schwach 
gesättigte Eisen der Hilfspole schließt und eine plötz- 
liche Erhöhung der Segmentspannung erzeugt, die zum 
Rundfeuer führt. Werden nun die Wendepole mit wenig 
oder ganz ohne Eisen ausgeführt, dann findet das bei 
Kurzschluß sich ausbildende Ankerfeld keinen Eisenweg 
vor?®)..Ein weiterer Vorteil der Anordnung besteht 
darin, daB auch bei Überlast die Proportionalität 
des Wendefeldes mit dem Ankerfeld gewahrt bleibt, 
die bei Wendepolen mit Eisenkern infolge der ein- 
tretenden Sättigung des letzteren bald aufhört. — 
Die Weiterentwicklung des -Einankerumformers 
‘ wird im wesentlichen davon abhängen, inwieweit 
ein erfolgreicher Wettbewerb mit dem Queck- 
silberdampfgleichrichter auf die Dauer möglich 
sein wird. 


= Relativ am wenigsten behindert vollzog sich 


strominduktionsmotors: 


| zehn Jahre auf diesem Gebiete kaum eine wesent- 
liche Steigerung . hinsichtlich Leistung erfahren. 


leistung hinausgehen (zum Antrieb von Förder- 
maschinen. oder . Walzenstraßen), Maschinen 
die im Entwurf.keine Schwierigkeiten von Belang bieten, 


‚abgesehen vielleicht von der. Einhaltung besonders 


kleiner Spitzenhöhen. Im Zusammenhang damit ist für 
Walzenzugmotoren von achsial sehr gedrungener Bau- 
art von A. Aichele eine interessante Konstruktion 
nach Abb. 19 in Vorschlag. gebracht worden. Dabei wird 
statt der Füße, die bei Motoren dieser Größe wegen der 
Drehbarkeit des Gehäuses abnehmbar gemacht werden 
müßten, dieses beidseitig mittels durchgehender, leicht zu 
entfernender Bolzen gelagert. Damit wird nicht nur der 
Aufbau des Gehäuses gußtechnisch wesentlich ver- 


einfacht, sondern man vermeidet auch die schwere un- 


förmige Grundplatte, die hier durch zwei getrennte, 
leicht herstellbare und transportfähige Balken ersetzt 
erscheint. Schwieriger gestaltet sich der Entwurf zwei- 
und vierpoliger Schnelläufer zum Antrieb von Ventila- 
toren und Pumpen. Wenn es sich auch hier bei weitem 
noch nicht um die Leistungen von Turbogeneratoren 
handelt — bei 1500 U/min und 3000 U/min dürfte die 
heute erreichte und verlangte Höchstleistung nicht 
wesentlich über 2000 kW liegen, olıne daß heute das 
Bedürfnis nach höheren Leistungen vorhanden wäre —. 
so begegnet man bei der Konstruktion im wesentlichen 


3) DRP 272576.” 


die konstruktive Weiterentwicklung des Dreh-- 
Für stationäre 
| Zwecke haben die Bedürfnisse innerhalb der letzten 


Bei vielpoligen, das ist langsam laufenden Motoren. 
mußte man bis jetzt nicht über 3000 kW Dauer-. 
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doch den gleichen Schwierigkeiten. Dazu kommt der geführt, ein Gebiet, daß auf dem Kontinent viel: zw stief- 
naturgemäß wesentlich kleinere Luftspalt, der eine mütterlich behandelt wird”). Es sind ‘dort Motoren: mit 
Dimensionierung - der Motoren mit besonders großer gewickeltem Anker ünd in einem Fall auch mit Käfig- 
Ankerlänge erschwert. Und doch ist man gerade des läufer mit Leistungen über 20 000 PS ausgeführt worden. 
geblechten -Rotors wegen gewungen, die Fliehkraft- In konstruktivem Aufbau bieten diese .Moteren, : abge- 
beanspruchungen mäßig, das heißt den Durchmesser sehen von der aus Gründen der Transportfähigkeit er- 
klein zu halten. Da es sich hier um Motoren handelt, forderlichen Vielteiligkeit von Stator und ‚Rotor nichts 
die im allgemeinen nicht in der Drehzahl geregelt Bemerkenswertes. Den interessantesten : Bestandteil 
werden, wenigstens nicht mittels Schlupfwiderstand, die dieser Motoren bilden die polumschaltbaren Stator- und 
Ummagnetisierung des Rotoreisens (vom Stillstand ab- Rotorwicklungen, die in Verbindung mit der hier ‘ohne 
gesehen) also nur mit der geringen Schlupfperiodenzahl weiteres möglichen Phasenumschaltung eine außer- 
erfolgt, ist auch vorgeschlagen worden, die Rotor- ordentliche Mannigfaltigkeit aufweisen _ Eine. ausführ- 
bleche zur Erhöhung der Festigkeit bis zu 2 mm stark liche Behandlung dieser Umschaltemöglichkeiten -fällt 
auszuführen. i i außerhalb des Rahmens dieser Arbeit und ist später in 

Die größten Drehstrommotoren wurden von der anderem Zusammenhang in Aussicht genommen. À 
amerikanischen Praxis für Schiffsantrieb aus-  ®) Vgl. E. u. M. 1921, S. 368.. en o 


Fluchtlinientafel zur Berechnung der kritischen Drehzahlen raschlaufender. Wellen. 


Bei raschlaufenden Maschinen muß der Wellendurch- einen Körper gleicher Festigkeit, dessen Lagerabstand 1 cm 
und dessen Last G kg ist, ist die maximale Durchbiegung 


messer mit Rücksicht auf die kritische Drehzahl verhältnis- 
mäßig groß gewählt werden und ist infolgedessen oft für die 3 GP 
Größe der ganzen Maschine bestimmend. Die Berechnung der Imax == 50 E Jaa ™ 
kritischen Drehzahl ist aber für jeden Einzelfall bei häufig e ee EN 
vorkommenden Fälten zu umständlich. Um eine einfache Über- E Elastizitätsmodul für Stahl = 22. 10%. Jmax  Trägheits- 
| Ä | moment des Wellenquerschnittes in 
der Mitte und folglich => =>> ~ 


ja | die kritische Drehzahl 
/ ; ; pS 
| AN = 300 \-—- = 10 


V asx 
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Die Werte dieser Funktion lassen 
sich mit Hilfe. der Fluchtlinientafel. 
rasch ermitteln. Auf der. G Linie sind 


5 “0 S070 6 60 40 
i wW: . `, 
GE 1 Mmmm die Gewichte, auf der L Linie die 
| u. Wellenlängen, auf der Nkr Linie die 


\ 
TA | ` kritische Drehzahl, auf der D Linie 
B re, E Zr | die Wellendurchmesser aufgetragen, 
\ Ä | | | Soll zum Beispiel für eine Welle von 
| | s. Co u l | 40 kg Belastung, 60 cm Länge und 
6 E HP ee die Kritische Dreh- 
| BEER | zahl gefunden werden, so wird wie 
#0 WO 0070 60 5 40 W 20 4S 1: 5 SE E R $ folgt verfahren: Das Gewicht wird mit 
i i Wellenlänge verbunden, die: Gerade 
m Punkte 86 X 10°, Die Verbindungs- 


schneidet die GL? Linie i 
t auf der 


linie dieses Punktes und des Durchmessers schneide 


schlagsrechnung dieser wichtigen Größe zu erlauben, wurde 
beistehende Fluchtlinientafel entworfen. Hierbei wurden 

folgende Annahmen gemacht: 1. die Welle darf als Körper Nkr Linie die kritische Drehzahl zu 3500 aus. Be 
gleicher Festigkeit angesehen werden. 2. Die Gesamtlast greift - Die Tafeln wurden von mir in dem Konstruktionsbüro 
in Wellenmitte an. Beide Annahmen beinflussen das Resultat der Firma Hans Boas, Berlin, berechnet und werden von der 
gegenüber der Wirklichkeit ungünstig, so daß die kritische Stugra-Gesellschaft in den Handel gebracht werden, . 
Drehzahl. mit entsprechender Sicherheit erhalten wird. Für L. Szabó, Dipl.-Ing. ; 
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 Elektrizitätswerke, Anlagen: sonstigen Elektrizitätswerke in den .staatlichen Strom- 

versorgungsplan mit einem Netz von Hoch- und Mittel- 


.. Der Ausbau de | Jer sächsische y 
Staat hat Deka ANUEN a EA IA a spannungsleitungen überzogen werden, . um den Licht- und 
Arbeit der Regierung und des Landtages die Grundlage für die Kraftstrom von den wenigen Stätten ‚seiner Erzeugung in die 
allgemeine Elektritätsversorgung des Landes geschaffen '). Zur entlegensien Gegenden zu überführen. Schon jetzt wird elek- 
Durchführung dieses Planes vergrößerte er seinen Besitz an ffischer Strom in einer 100 000-V-Leitung von. Hirschfelde im 
Braunkohlenlagern in einer Weise, daß er die Elektrizitäts- AJußersten Osten des Landes quer durch das ganze Freistaat- 
versorgung vollständig auf eigene Kohlenschätze aufzubauen Febiet bis ins Vogtland geliefert und in Mittelspannungs-: 

leitungen bis Reichenbach, Auerbach, Plauen und: darüber. 
hinaus abgezweigt. Eine gleichartige Leitung ‘verbindet. das 


vermochte. Bei dem Hirschfelder Braunkohlenbecken im 
Osten des Landes errichtete er aus kleinen Anfängen cin Groß- ; | > | 
kraftwerk, das jetzt mit einer Maschinenleistung von rund Elbtal mit dem in der preußischen Oberlausitz gelegenen 

Großkraftwerke Lauta. Im Elbtal besitzt die staatliche Elekti. 


85000 kW einen großen Teil des Landes mit Strom versorgt. ni : i 
Im Westen ist der Bau eines Großkraftwerkes in der Gegend Zitätsversorgung in der vom Staat im Jahre 1918 erworbenen 
von Böhlen südlich von Leipzig in Vorbereitung. das durch FIbtalzentrale Pirna einen wichtigen Stützpunkt. An. allen 
Aufstellung von 3 bis 4 Maschinensätzen auf eine Leistungs- Privaten Überlandzentralen ist der Staat durch Aktierierwerb 
fähigkeit von 75.000 bis 100000 kW gebracht werden soll). Von 50 stark beteiligt, daß sein Einfluß auf diese Zentralen gesichert: 
diesen beiden Großkraftwerken im Osten und Westen aus soll St. Über die in letzter Zeit entstandenen neuen“ Leitungs: 
das Land unter fortschreitender Eingliederung der bestehenden “lagen und Transformatorenstationen, die-dem ‘Betrieb über» 
C.. Val S. Tachernofl. Eu. M. 1916, Seite 38 ff. und Seite i3, Reben worden sind, erfahren wir folgendes: Ende März d. J. 
N) Vgl L.Kallir, Heft 8 1. J., Seite 127. wurde eine neue Hochspannungstettung für.40:000 V. ven Groß- 
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röhrsdorfi nach Pulsnitz fertiggestellt und unter Span- 
nung gesetzt, die der Verstärkung der Stromversorgung des 
Pülsnitzer Gebietes dient. Bald darauf konnte nach der Fertig- 
stellung der Transformatorstation Gössnitz der Elektrizitäts- 
Betriebs-Aktiengesellschaft Riesa die 30 000-V-Leitung Thurm- 
Qössnitz-Schmödlin mit diesem Umspannwerk zu- 
sammengeschaltet werden; seitdem erfolgt die Versorgung des 
Elektrizitätswerkes Gössnitz mittelbar durch die Landesstrom- 
versorgung. Anfang April wurde auch die 30 000-V-Leitung 
Himmelmühle-Annaberg fertiggestellt und mit der zu- 
gehörigen Transformatorstation der Stadt Annaberg in Betrieb 
genommen. Mitte April wurde dann der vom Staat gebaute 
Abzweig von der bereits bestehenden 30 000-V-Leitung Thurni- 
Schmölln nach Meerane unter Spannung gesetzt; gleich- 
zeitig nahm das von der Stadt Meerane erbaute vorläufige 
Umspannungswerk Meerane den Betrieb auf. Ferner wurde die 
von den. staatlichen Elektrizitätswerken errichtete Trans- 
formatorstation Auerbach, die zur Versorgung des Netz- 
teilles Bergen der Kraftwerke Westsachsef, der Stadt Auer- 
baeh und künftig der Stadt Rodewisch dient, dem Betrieb 
übergeben. Endlich ist noch Ende Juni die ebenfalls vom: Staate 
gebaute 30000 V-Leitung Plauen—Ölsnitz i. V., sowie die im 
ehemaligen städtischen Elektrizitätswerk in Ölsnitz erbaute 
Transformatorstation Ölsnitz.i. V. eröffnet worden; die 
Anlage dient zur Belieferung des städtischen Elektrizitäts- 
werkes Ölsnitz i. V. und des südwestlichen Versorgungs- 
gebietes der Kraftwerke Westsachsen, Betriehsdirektion 
Bergen. Mitte April d. J. wurde auch die Transformätorst.ation 
Dresden-Süd in Niedersedlitz bei Dresden, das bisher vom 
Betriebsamt Pirna der staatlichen Elektrizitätswerke nitver- 
waltet wurde, einem eigenen Betrlebsamte unterstellt; es ver- 
mittelt die Stromversorgung von Lauta und Hirschfelde nach 
Mittel- und Westsachsen und ist somit ein wichtiger Zentral- 
punkt für die Landesstromversorgung. Von Jen nəch in Vor- 
bereitung befindlichen Hochspannungsleitungen sei vor allen 
Dingen die 100 000-V-Leitung von Lausen (Bezirk Leipzig) 
nach der Transformatorstation : Silberstraße erwähnt. Be- 
merkenswert ist auch die staatliche 100 000-V-Leitung, die fast 
bis in den inneren Kern der Landeshauptstadt Dresden ge- 
führt wird‘); die Leitung zweigt von einem Anschlußpunkt 
der Leitung Hauptumspannwerk Dresden-Süd-Lauta hei Vor- 
stadt Dresden-Oorbitz ab und führt über den Kroaprinzenplatz 
die Grumbacherstraße entlang in der Richtung zum Städtisıhen 
Bauhof. Von dort aus überquert sie mittels zweier Türıne von 
rund 42 m Höhe die Bahnkörper vor dem Wettiner Bahnhof, 
um den Anschlu8B an das städtische Elektrizitätswerk am 
Wettinerplatz zu gewinnen. Diese neue ins Herz von Dresden 
führende 100000 V-Leitung des Staates wird, sobald sie in 
Betrieb genommen ist, eine wesentliche Hilfe für das Dresdner 
Westkrafitwerk und eine Verstärkung und Hebung der Stron- 
versorgung Dresdens bedeuten. Schon jetzt stellen die städti- 
schen Elektrizitätswerke ihre eigenen Maschinen nachmittags 
gegen ?/:5 Uhr ab und gehen zum Fremdstrembezug aus den 
staatlichen Werken über; allerdings handelt es sich dabei zu- 
nächst um einen Versuch, der in Erwartung einer ungestörten 
Belieferung aus den staatlichen Werken anzestelit wird. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Messung sehr schnell veränderlicher Spannungen. 
H. J. Ryan hat eine neue für die Erforchung von Wander- 
wellenvorgängen in Hochpannungsnetzen, Hochfrequenz- 
schwingungskreisen usw. geeignete Art eines Spannungs- 
zeigers entwickelt, der sowohl den Scheitelwert als auch die 
Steilheit der Front und den Energieinhalt sehr schneller ver- 
änderlicher Spannungs- und Stromwellen zu messen gestattet. 
Früher schon hat Cl. Sharp ein Instrument zur Messung 
der Spitzenspannung angegeben’), bestehend aus einem Gold- 
blattelektroskop mit einer davorgeschalteten, als Ventil wirken- 
den Glühkathodenröhre. Die Elektronenröhre gestattet beim 
Durchgang der Spannungswellen die Aufladung des Elektro- 
skopes, verhindert jedoch dessen Entladung. Die Zeit des Auf- 
ladens auf eine bestimmte Spannung hängt außer von der 
Strommenge, die von der Elektronenröhre in der Zeiteinheit 
durchgelassen wird, von der Größe des zu ladenden Konden- 
sators ab. Da der Sättigungsstrom von Elektronenröhren im 
günstigsten Palle nur wenige Hundertstel Ampere beträgt, muß 
bei sehr schnellen Spannungswellen die Kapazität- des Kon- 
densators außerordentlich klein sein, um einen bestimmten 


1) Vgl. L. Kallir, Heft 11. J. Seite 4. 
n Vgl. E. u. M. 1916, Seite 348. 
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Wert innerhalb der sehr kurzen Ladezeit zu erreichen. Das 
Goldblattelektroskop stellt nun nicht nur einen Kondensator 
sehr kleiner Kapazität dar, sondern gestattet auch aus der 
Blättchenablenkung die Spannung unmittelbar abzulesen. Die 
Kapazität des von Ryan verwendeten Elektroskops betrug 
etwa 2.10 6uF, so daß es von einem Hundertstel Ampere 
in ein Zehnmillionstel Sekunde auf 500 V aufgeladen werden 
konnte. Natürlich muß bei so geringen Energiebeträgen von 
mehreren hundert Volt Spannung größte Sorgfalt auf zuver- 
lässige Isolation gelegt werden. Das Blättchen im Elektroskop 
und seine Zuleltung wird zweckmäßig durch gegossenen 
Schwefel isolert, der leicht zu bearbeiten ist und einen nahezu 
vollkommenen Nichtleiter darstellt. Bei dem im nachfolgenden 
beschriebenen Spitzenvoltmeter, dessen Apparatur von F. E. 
Terman weiter ausgebildet wurde, betrug der Isolations- 
widerstand zwischen Goldblatt und Gehäuse mehrere Tril- 
lionen Ohm. Auch die einzelnen Teile der Elektronenröhre 
müssen sehr gut voneinander isoliert sein. Bekanntlich haftet 
an der Glasoberfläche immer eine in der Dicke wechselnde 
Feuchtigkeitsschicht, die praktisch nicht zu entfernen ist. Dem- 
zufolge ist zwischen den Elektroden des Ventilrohres ein langer 
Kriechweg erforderlich, etwa dadurch, daß die Zuleitungen 
auf gegenüberliegenden Seiten angebracht sind. Um die Stärke 
der Feuchtigkeitschicht auf den Glaswänden gering zu halten, 
müssen diese stets etwas wärmer, als die umgebende Luft sein, 
weshalb das Ventilrohr mit einer Celluloidhaube abgedeckt 
wird, so daß die vom Glühfaden erzeugte Wärme nicht ab- 
strömen kann. Meist kann auch die Verbindung zwischen Ventil 
und Eleftroskop nach dessen Aufladung durch ein Relais unter- 
brochen werden. Das Elektroskopgehäuse besteht aus einem 
würfelförmigen Weißblechrahmen. Die offenen Seiten sind 
durch angelötete, dünne Drähte überzogen, so daß ein voll- 
kommener elektrostatischer durchsichtiger Käfig entstand. 
Zum Schutz des Goldblättchens gegen Luftströmengen mußten 
die offenen Seiten durch dünne Glasplatten abgedeckt werden. 
Den Deckel des Käfigs bildet eine Schwefelplatte, durch die 
die Zuleitung zum Goldblättchen geführt ist. Die Ablenkung 
des Blättchens wird an einer Skala mit Hilfe eines Fadens ab- 
gelesen, der mit dem Blättchen in eine Lage zu bringen ist. 
sich eine Ablesegenauigkeit von 
+ !s Skalenteil erzielen. Um den Spitzenwert eines Stromes 
zu messen, wird das SpitzenmeBinstrument an den Enden eines 
im Stromweg liegenden ohmschen Widerstandes angelegt, der 
auch bei hohen Frequenzen durchaus induktionslos sein muB. 
Wird der Widerstand durch eine Induktivität Z ersetzt, so 
entspricht die. vom Instrument gemessene Spannung dem 


di 
Maximalwert von LFP’ das heißt dem Anstiegswert der 


Wellenfront. Wird an Stelle der Induktivität eine Kapazität 
eingeschaltet, so gibt die Ablesung am Instrument den 'uhalt 
der Stromkurve, da ja die Spannung eines Kondensators dem 
Zeitintegral des durch ihn fließenden Stromes entspricht. Zur 
Messung von Scheitelspannungen, Wellenfronten und Inhalten 
von Spannungskurven wird das Instrument an einen Teil eines 
induktionsfreien Widerstandes gelegt, der an der Spannung 
liegt. Das Instrument kann dabei durch eine Induktanz oder 
eine Kapazität überbrückt sein. Bei der Messung rasch ver- 
änderlicher Vorgänge auf Übertragungsleitungen wird zweck- 
mäßig ein Spannungsteiler in Form eines mit Wasser gefüllten 
Schlauches vor das Instrument geschaltet. Ein solcher 
Spannungsteller wurde bei den Untersuchungen an einer 
110 kV-Leitung verwendet. Für zwei parallel zwischen Leitung 
und Erde geschaltete Schläuche betrug die vernichtete 
Leistung 2 kW. Die Schläuche waren durch ein Wasser- 
leitungsrohr zu einer Schleife verbunden, um so durch Umlauf 
der beschränkten Wassermenge die notwendige Energie- 
verteilung zu erzielen. Bei der Messung soll durch Verbindung 
des Glühfadens der Röhre mit dem Elektroskopgehäuse dieser 
auf einem fest bestimmten Potential gehalten werden. Die 
Eichung des Instrumentes geschieht mit Gleichstrom. Durch 
einen Umschalter wird einmal die bekannte Spannung an- 
gelegt, das anderemal Elektroskopgehăuse und Glühfaden mit- 
einander verbunden. Bei Verwendung einer Gleichstrom- 
maschine muß deren Kommutator sehr fein unterteilt und mit 
gut aufliegenden Bürsten versehen sein, um Spannungswellen 
nach Möglichkeit zu vermeiden. Der nutzbare Bereich liegt 
zwischen 250 und 1000 V, darüber hinaus verläuft die Kurve 
(Beziehung zwischen Spannung und Ablenkung) für den prakti- 
schen Gebrauch zu steil. Die Peldverdichtung an den Rändern 
des Goldblättchens hat keinen nachteiligen Einfluß. Dagegen 
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ist die Größe des Blättchens für die Empfindlichkeit der An- 
zeigen von ausschlaggebender Bedeutung: die übrigen Ab- 
messungen des Instrumentes haben jedoch nur geringen un- 
mittelbaren Einfluß. Da sich die Eichung jeden Tag ändert, ist 
eine oftmalige Wiederholung derselben nötig. Die große 
Empfindlichkeit des Instrumentes führt leicht zu Fehlern. Da 
init einem Instrument immer nur in einer Richtung der Schwin- 


gungsamplituden gemessen werden kann, sind bei Unter- 


suchung unsymmetrischer Schwingungen zwei derartige Flek- 
troskope zu verwenden. Bei vollkommener Abschirmung des 


ganzen Instrumentes gegen die Umgebung in einem Drahtgaze- 
schränkchen kann 


selten auftretender 
Wanderwellen auf Übertragungsleitungen usw. nützlich er- 


scheint. Mit Hilfe einer solchen Einrichtung wurden zum Bei- 
Sommer an einer 110 kV-Leitung der 
Pacific Gas and Electric Company die Ursachen gelegent- 
licher, unerklärlicher Lichtbogenüberschläge untersucht. 
Natürlich muß bei derartigen ausgedehnten Versuchen auf 
offener Strecke das Elektroskop sorgfältig gekapselt werden, 
um es gegen Schmutz und Staub zu schützen. 
O. Naumann, Freiberg Sa. 
(Journal A. I. E. E., Bd. 2, Nr. 5, Mai 1923.) 
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Der Duquesne-Ring zur Versorgung von Pittsburgh. 
J. Buys. Die Duquesne Light Co., welche aus ihren beiden 
groBen Kraftwerken Brunot‘s Island und Colfax) Pittsburgh 
und Umgebung einschließlich der dort angesiedelten großen 
Industrieanlagen versorgt, verteilt die Kraft über eine die 
beiden genannten Kraftwerke miteinander verbindende Ring- 
leitung, an welche die Unterstationen angeschlossen sind, so 
daß diese Ringleitung als eine Sammelschiene für die ganze 
Kraftzufuhr und Verteilung angesehen werden kann. Derselbe 
hat eine Gesamtlänge von 130 km, wird mit 66 kV-Spannung 
betrieben und, besteht aus zwei auf gemeinsamem Gestänge 
verlegten Stromkreisen; auf einem Teil des Ringes ist zur 
Verstärkung eine zweite ebenfalls zwei Stromkreise tragende 
Mastreihe vorhanden. Die verwendeten Maste von der bekann- 
ten turmartigen Konstruktion sind in der Regel 18m hoch, doch 
mußten stellenweise höhere Maste, deren Höhe bis zu 60 m 
reicht, verwendet werden. Die normale Spannweite stellt sich 
zu 200 m; die größte erreicht bei der Übersetzung des Monon- 
gahela-Flusses 700 m; der Allegheny-FluB wird in einem 
680 m langen Spannfelde gekreuzt, bei welchem überdies die 
beiden Kreuzungsmaste einen Höhenunterschied von 180 m 
aufweisen. Außerdem kommen noch zahlreiche Spannweiten 
mit über 500 m Länge vor. Nachdem das schwierige und an 
manchen Stellen stark verbaute Gelände die Ausführung langer 
gerader Strecken nicht erlaubte, konnten auch keine elastischen 
Maste verwendet werden und ist die Zahl der Eck- und Ab- 
Spannmaste eine bedeutende. Sie stellt sich auf 48 vH von 
allen Masten. Bei schwachen Winkelpunkten wurden zwecks 
Ersparnis an Isolatoren an den innerhalb des Winkels liegen- 
den Befestigungspunkten Hängeketten und nur auf der Außen- 
seite Abspannketten verwendet. Die Hängeketten bestehen aus 


5, die Abspannketten aus 6 Finheiten. 130 km der Strecke sind ` 


in Kupfer, der Rest in Stahlaluminium ausgeführt; eine 16 km 
lange Stichleitung, welche zu einer außerhalb des Ringes ge- 
legenen Transiormatorenstation führt, hat ebenfalls Kupfer- 
leiter. Die Maste tragen auf ihrer Spitze zwei Erdungsseile, 
welche größtenteils aus mit Kupfermantel versehenen Stahl- 
drähten hergestellt sind: der Rest besteht aus verzinkten 
Eisenseilen. Das Gewicht der normalen Maste stellt sich auf 
S bis 6 Tonnen; die Mastfüße sind auf 25 m tief verlegte Stahl- 
toste von 12 X 1:2 m angeschraubt. Die Winkelmaste, ferner 
Solche, welche aus sonstigen Gründen hohen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, sind an Betonfundamenten mittels Anker- 
Schrauben befestigt. Die Maste wurden aus den Einzelteilen an 

rt und Stelle aufgebaut, wobei eine aus 5 Arbeitern be- 
Stehende Partie pro Tag einen Mast hochgebracht hat. Die 
Verlegung der Leitungen mußte mit Rücksicht auf die vielen 


zu krenzenden verkehrsreichen Straßen und Eisenbahnen mit 
)E. u. M. 1921, S. 366. 
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großer Geschwindigkeit vor sich gehen; zu. diesem Zwecke 
wurden 800 m lange Hilfsseile verwendet, welche zunächst 
in die an den Masten befestigten Rollen eingezogen wurden; 
dieselben dienten zum raschen Nachziehen der Leitungsseile, 
wobei die Zugarbeit von einem 6 PS Gasolinmotor verrichtet 
wurde. Auf. diese Art konnten täglich 800 m Doppelleitung 
fertig verlegt, geklemmt und auch der Durchhang eingestellt 
werden. Beide’ Leitungen sind in jede Transformatorenstation 
eingeführt und dort mittels Ölschalters nach beiden Richtungen 
des Ringes abschaltbar, so daß Fehler rasch aufgesucht werden 
können. Durch ständige Begehung der ganzen Strecke und 
an vielen Stellen vorbereitetes Reservematerial wird für größte 
Betriebssicherheit und rasche Behebung etwa auftretender 
Störungen gesorgt. Solche sind auch in nur: verhältnismäßig 
geringer Zahl bis jetzt vorgekommen; mehr als die Hälfte der- 
selben war durch atmosphärische Überspannungen verursacht, 
wobei auch unmittelbare Blitzschläge, welche zum Ab- 
schmelzen der getroffenen Leitung geführt haben, vorge- 
kommen sind; auch Isolatorenschäden bei einer bestimmten 
Lieferung sind in großer Zahl aufgetreten, welche jedoch dem- 
nächst durch Austauschen sämtlicher Stücke der betreffenden 
Lieferung behoben sein dürften. Die anfänglich befürchteten 
Schäden durch Bäume und Äste haben sich dagegen nicht 
eingestellt, da die rascheste Entfernung, solcher, wenn sie 
nach ihrer Lage der Leitung gefährlich werden könnten, durch 
eine eigens für diese Zwecke aufgestellte Arbeitspartie, welche 
die ganze Strecke daraufhin fortlaufend untersucht, besorgt 
wird. j Dr. B 


(Electrical World, Bd. 81, Nr. 16, 1923.) 
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Das Fernkabeinetz Hollands. Telegr.-Ing. E. Petritsch 
berichtet über die Entwicklung und den Ausbau der Telephon- 
fernkabel in den Niederlanden und gibt eine Übersicht der 
Ergebnisse aus zahlreichen Messungen an solchen Kabeln, die 
den außerordentlich großen Fortschritt wiederspiegeln, der in 
den letzten Jahren bei der Herstellung und Legung derartiger 
Kabel erzielt worden ist. Die vielen Wasseradern Hollands 
drängten dort die Staatstelegraphen-Verwaltung mehr noch 
als anderswo zum Übergang von Freileitungen zu Untergrund- 
kabeln. Eine Kabelringleitung verläuft über Amsterdam, den 
Haag, Rotterdam, Utrecht zurück nach Amsterdam, eine zweite 
südlich gelegene Ringleitung ist von Rotterdam und Utrecht 
geplant. An diese Hauptleitungen werden sich Fernleitungen 
nach England, Belgien, Frankreich im Osten und im Süden an 
das deutsche Fernkabelnetz anschließen. Wegen der kürzeren 
Kabelstrecken werden Verstärkerröhren nur ausnahmsweise 
in Verwendung kommen. Die Fernkabel wurden im Jahre 1921 
und 1922 von der Western Electric Company 'und von 
Siemens & Halke, Berlin, geliefert. Die Doppelleitungen ‚sind 
zu Viererleitungen geschaltet. Es kamen Pupinkabeln mit 
09 bis 2 mm starken Kupferadern in Verwendung, deren 
Spulen in Abständen von rund 2'3 und 3-3 km eingebaut sind. 
Der Bau der Kabel zeigt bei den genannten Firmen Verschie- 
denheiten, die erreichten Leistungen sind fast gleich. Als Be- 
spiel sei angeführt, daß die Kabel mit 2 mm starken Kupfer- 
adern folgende Dämpfungswerte ergaben: 3 für 1 km bei den 
S. & H.-Kabeln im Stamm 0:0066, in der Viererleitung 0:0053, 
bei den Kabeln der Western Electr. Co. im Stamm 0°0063, im 
Vierer 0°0052. Die für den praktischen Betrieb außerordentlich 
wichtige Frage des Über- und Mitsprechens zwischen Stamm- 
und: Viererleitungen wurde von beiden Firmen mit sehr gutem 
Erfolge gelöst. S. & H. benützte zum Ausgleiche Zusatzkon- 
densatoren, die Western Electr. Co. dreimalige Kreuzung der 
Leitungen im Spulenfelde. Bei den Sprechversuchen zeigte 
sich, daß BI für das Über- und Mitsprechen in keinem Falle 
unter 75 (Kreisfrequenz 5000) herabsank. 

(Das Fernkabel, Berlin 1922, Heft 2.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Das Verhalten von Wolframlampen bei Gleich- und 
Wechselstrom. John W. Lieb fand bezüglich der Vacuum- 
lampe bei Laboratoriumsversuchen unter Verwendung von 
Wechselstrom (W. S.) mit 60 Per/s und von Gleichstrom (G. S.) 
folgendes: Der Widerstand des Fadens nimmt mit der Zeit 
bei W. S. stärker zw, als bei G. S. Desgleichen die Gebrech- 
lichkeit des Fadens, Die Sterblichkeit, das heißt die Zahł der 
innerhalb der Lebensdauer versagenden Lampen, nimmt mit 
der Zeit bei W. S. rascher zu, als bei G. S. Der Wirkungs- 
grad nimmt innerhalb der Lebensdauer mit der Zeit bei W, S, 
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weniger rasch ab, als bei G. S. Die Lebensdauer ist unter 
W. S. geringer. als unter G. S. Bei Gasfüllungslampen zeigen 
sich im Allgemeinen ähnliche Unterschiede und zwar von 
kleinerem Ausmaße, insbesonders weisen diese Lampen unter 
G. S. 3 bis 5 vH weniger Lumen auf, als unter W. S. und die 
Watt sind im G. S. bei Vacuumliampen 1 vH höher, bei Gas- 
fülungslampen um 1 vH niedriger, wofern bereits 3/4 der Le- 
bensdauer abgelaufen sind. Vergrößerte Bilder der Oberfläche 
von Spiraldrähten lassen die Verschiedenheit der Einwirkung 
von G. S. und W. S. deutlich hervortreten, eine Verschieden- 
heit in der Kristallbildüng an der Oberfläche; die letztere er- 
scheint bei G. S. in unregelmäßiger Weise zerrissen, während 
bei W. S. größere Kristalle deutlich hervortreten; die Methode 
von Dr. A. Lederer zur Verhütung der Kristallbildung 
durch Einführung von Thorium und anderen Oxyden wird in 
der Aussprache über obiges Thema erwähnt, ebenso auf die 
Erfolge, welche mit Kalzium- und Magnesiumoxyd erzielt 
wurden, hingewiesen. Die Bedeutung der vorliegenden Labora- 
toriumsuntersuchungen liegt weniger auf praktischem Gebiete, 
da die erhaltenen Unterschiede zu klein sind; der wissen- 
schafttichen Forschung sind sie willkommen. 
(Trans. IN. Eng. Soc., Bd. 18, Nr. 1). 


Literaturbericht, 


Baugesetzkunde zum Studium und für die Praxis. Von 
Prof. Dr. Hans Frisch. Dritter Band der „Juristischen 
Taschenbücher‘. 246 Seiten (16 X 11 cm). Wien—Leipzig 1922. 
Verlag Hölder-Pichler-Tempsky A.-G. Preis geb. (GZ) 6 Mk.; 
Schw. Fr. 450. 

Die hinsichtlich der Bauvorschriften schon im alten 
Österreich bestandene und durch das neue Bundes-Verfas- 
sungsgesetz auch in der Republik beibehaltene Teilung der 
verwaltungsrechtlichen Zuständigkeit zwischen Landes- und 
Bundesgesetzgebung macht es naturgemäß sehr schwierig, sich 
über die reiche Fülle der verschiedenartigen materiellen und 
formalen Bestimmungen einen systematisch geordneten Über- 
blick zu verschaffen, und deshalb ist es wohl vom Standpunkte 
des Studierenden als auch von jenem des in der Praxis 


stehenden Interessenten sehr zu begrüßen, daß es der Ver- 


fasser in der vorliegenden Abhandlung unternommen hat, 
eine in knappe Form gefaßte, systematische Darstellung des 
umfangreichen Stoffes zu geben. In acht Kapiteln werden die 
Verbauung der Grundstücke, der Baukonsens, das materielle 
Baurecht, die Sonderbestimmungen für Bauführungen, das 
städtische Bauwesen, die Baukontrolle, die Behörden und die 
Baugewerbe behandelt, wobei sich der Verfasser im wesent- 
lichen darauf beschränkt, die positiven Gesetzesbestimmungen, 
die sich in den Bauordnungen und jzerstreut in den verschie- 
densten Rechtsquellen finden, mit den notwendigen Erläute- 
rungen wiederzugeben, ohne auf allzu viele Einzelheiten und 
Sonderfragen einzugehen. Wenn darin ab und zu ein Übersehen 
unterlaufen ist, so erscheint dies bei der großen Mannigfaltigkeit 
des Stoffes in einer ersten Auflage begreiflich und wird bei 
einer hofffentlich bald erscheinenden zweiten Auflage sicher- 
lich seine Berichtigung finden; so sei beispielsweise bemerkt, 
daß das vom Verfasser in der Fußnote 89, auf Seite 131, er- 
wähnte Regulativ für die Ausführung von Gasleitungen und 
Beleuchtungsanlagen vom 9. Mai 1875, R. G. Bl. Nr. 76, durch 
die Ministerialverordnung vom 18. Juli 1906, R. G. Bl. Nr. 176, 
bereits außer Wirksamkeit gesetzt und durch neue Bestim- 
mungen ersetzt wurde, daß ferner für. die Ausführung von 
Wassereinleitungen mit dem Ministerialerlasse vom 27. No- 
vember 1884, Z. 8212 (N. S. 4511) Grundsätze und Richtlinien 
hinausgegeben wurden und daß endlich auch die vom Ver- 
fasser in der Fußnote 91, Seite 131, erwähnte Ministerialver- 
ordnung vom 25. März 1883, R. G. BI. Nr. 41, betreffend die 
Anlagen zur Erzeugung und Leitung von Elektrizität, durch 
das Elektrizitätswegegestz vom 7. Juni 1922, B. G. Bl. Nr. 348, 
sowie durch die Ministerialverordnungen vom 11. Mai 1922, 
B. G. Bl. Nr. 289, und vom 26. Juli 1922, B. G. Bl. Nr. 570, 
aufgehoben und durch neue Vorschriften ersetzt wurde. Es 
wäre sehr wünschenswert, gelegentlich der seinerzeitigen 
Richtigstellung auch ausdrücklich zu erwähnen, daß für die 
Ausführung elektrischer Anlagen nunmehr die Sicherheits- 
vorschriften des Elektrotechnischen Vereines in Wien und die 
dazugehörigen Nachträge und Anhänge behördlich anerkannt 
sind, da diese Vorschriften auch alle sachlichen Bestimmungen 
für die Herstellung elektrischer Leitungen und Anlagen in 
Gebäuden enthalten. ne: Kunze. 
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Elektrolytische Metallabscheldungen. Angewandte Elek- 
trochemie (Galvanostegie und Galvanoplastik). Wissenschaft- 
liches und praktisches Handbuch für Galvanotechniker, 
Chemiker, Gewerbetreibende, Industrielle usw. ven Georg 
Buchner. Zweite vermehrte Auflage. 10 Abbildungen. Berlin 
W. Verlag von M. Krayn, 1923. 

Das Werk soll als Ergänzungsband! zu „Die galvanischen 
Niederschläge von Buchner und Dr. Wogrinz“ dienen’). 
Es zeigt gegeniiber der im Jahre 1912 erschienenen ersten 
Auflage eine wesentliche Vermehrung, indem der Verfasser 
bemüht ist, die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse in 
seinem Buche zu verwerten. 

Nach einem kurzen Hinweis auf das rein empirische 
Arbeiten auf galvanotechnischem Gebiete vor Kenntnis der 
modernen elektrochemischen Theorien werden unter anderem 
die Vorgänge der Elektrolyse, die Zustandsiormen der Metal- 
nlederschläge, der Einfluß von Kolloiden auf die Metalkab- 
scheidung, Erklärungen über den kolloidalen . Zustand, die 
Passivitätserscheinungen, die Polarısation kurz gesıreift. Nach 
Erklärung der physikalischen und chemischen Eig-nschaften 
der Metalle und Legierungen, wird auf die Leiter zweiter 
Klasse und die Eigenschaften der Elektrolyte näher einge- 
gargen. In den weiteren Abschnitten bringt der Verfasser die 
Beziehungen zwischen Metall und: dessen Salzlösımg, die theo- 
retischen Bedingungen der Metallabscheidung, die Entstehung 
elektromotorischer Kräfte und ihre Anwendung in der Praxis. 
Des weiteren wird versucht, die Begriffe der Abscheilumgs- 
spanmung, der Überspannung, die Vorgänge der primären und 
sekundären Metallabscheidıng zu erklären. Dieser wissen- 
schaftliche Teil gibt dem mit den chemischen und physi- 
kalischen Theorien gut vertrauten Fachmann einen kurzen 
Überblick über die neuen physiko-chemischen Theorien und 
ihre Verwertung in der Galvanotechnik. Der wenig geschulte 
Galvanotechniker, Gewerbetreibende oder Industrielle wird, 
wie man aus obigem ersieht, vor eime Fülle von Tatsachen 
gestellt, die er mur dann mit vollem Verständnis hinnehmen 
kann wenn er gute Grundlagen besitzt, im anderen Falle wird 
er wenig mit diesem Material anfangen können. 

Von kleineren Druckfehlern abgesehen, wäre bei emer 
Neuauflage berlücksichtigungswert: Bei den Symbolen für 
positive und negative Ladungen ist für das Kation stets das- 
selbe Symbol zu wählen. In der Tabelle Seite 61 ist bei Cu” 
statt 1,184 g 1,185 g zu setzen; auf S. 92 soll bei den elektro- 
lytischen Potentialen an der jetzt allgemein eingeführten 
Bezeichnungsweise festgehalten werden, nach welcher 
das Vorzeichen nach der Ladung des Metalles bestimmt wird 
während die hier gebrachte Bezeichnungsart längst verlassen 
ist. Ebenso wären die neuesten Messwerte zu bringen, die sich 
ver den im Jahre 1912 angegebenen Werten bei manchen 
Metallen wesentlich unterscheiden. Es ist weiters unbedingt 
nötig, die Bezugselcktrode anzuführen, die Bezugselcktroden 
näher zu erklären, die Umrechnung der Werte der emen Elek- 
trode auf die andere zu bringen, sonst kann der Leser wenig 
mit den Tabellen, Seite 92, 93 und 94 anfangen; aus demselben 
Grunde ist eine Angabe der Berechnungsweise elektromo- 
torischer Kräfte und deren Zusammenschluß zu Ketten nötig 

In den 147 Seiten umfassenden speziellen Teile werden 
nach Besprechung des Tauch-, Sud- und Kontaktverfahrens 
eingehend die Vorarbeiten für das Einhängen der Metalle in die 
Bäder, ferner die Einrichtungen zur Kontrolle der Bäder be 

sprochen. Von den einzelnen Bädern werden das Silber-, Go'd-, 
Kadmium», Kupfer-, Nickel- und Zinkbad sehr emgehend 
behandelt ferner erörtert wie Störungen, Bad'veränderungen 
zu verhindern und eine Badanalyse vorzunehmen ist, Die 
Antimon-, Arsen-, Blei-, Iridium-, Kobalt-, Palladium-, Platin- 
Rhodiumbäder finden Erwähnung, Im Anhang wird eine kurze 
Übersicht der elektrischen Größen und "Maßeinheiten ge- 
bracht, ferner die Hygiene des Galvanotechnikers, die G 
sätze für die gewerbepolizeiliche Überwachung der Beizerei 
und die erste Hilfe bei in galvanischen Werkstätten möt- 
lichen Unfällen erörtert. 

Das Werk, besonders im speziellen Teil, ist geeignet, gute 
Erfahrungen sowohl dem Lernenden als auch dem Pa 
zu übermitteln. Im wissenschaftlichen Teile wäre es besser 
gewesen weniger zu bringen, aber «dafür dieses klar darzu- 
‚stellen, wenn der Zweck erfüllt werden soll, daß jeder, der das 
Buch liest, auch mit tieferem Verständnis den Mechanismus der 
galvanotechnischen Arbeitsweise verfolgen kawr 

Die gute Ausstattung beider Werke zeigt, daß der Ver 
trotz der ungünstigen Zeit it imstande ist, nur Gutes Zu liefern. 
TTV die en esprechung in Heft 33d. J. S. 492. YT Yat _ Dr. Waltber. 
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Groß-Maschinenhalle — Wien 


Elektrizitäts-Zähler aller Arten; sowie sämtliche MeBinsirumente in ver | 
schiedenen Ausführungen, Strom- und Spannungswandler rd: ei 
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Über den Zusammenhang zwischen der Dampfwirtschaft und der Produktion und 
Kentapilität eines Unternehmens'). 
Von Dr. Ing. Fr. Müuzinger, Berlin. 


Bevor ich meine eigentlichen Ausführungen beginne, 
möchte ich vorausschicken, daß es mir im Rahmen der 
zur Verfügung stehenden Zeit nicht mögich ist, über ein 
so umfassendes Thema erschöpfend zu berichten. Ich 
werde daher kurz zu zeigen versuchen. daß nicht 
nur rein wärmewirtschaftliche Fragen, wie zum Beispiel 
hoher Wirkungsgrad bei der Planung eines Werkes oder 
der Konstruktion einer Maschine eine Rolle spielen, son- 
dern daß außer dem Wirkungsgrad noch andere Faktoren 
von sehr maßgeblichem, nicht selten entscheidendem 
EinfluB sind, wie zum Beispiel niedrige Anlagekosten, 
Einfachheit, Billigkeit, Betriebssicherheit und in vielen 


Industrien eine möglichst vollkommene Anpassung der 


Dampfwirtschaft an die eigentliche Fabrikation. Der 


Umstand, daß Kaufleute und Techniker sich manchmal so 


schlecht verstehen, rührt häufig davon her, daß der 
Techniker hie und da ein Problem zu sehr nur vom tech- 
nischen Standpunkte aus betrachtet und den Forderungen 
nicht immer genügend Rechnung trägt, die der Kaufmann. 
der in erster Linie verdienen will, stellen muß. 

Aus demselben Grunde kommt es nicht selten vor, 
daß, obgleich eine wärmewirtschaftliche Anlage an sich 
vorzüglich durchgebildet ist und den neuesten Forde- 
rungen entspricht, sie ihren Besteller doch nicht be- 
friedigt, weil sie sich nicht genügend der eigentlichen 


' Fabrikation anpaßt. Vollkommenes Einfügen der Dampf- 


und Krafterzeugungsanlage in den Rahmen der gesamten 
Fabrik ist im allgemeinen die hervorragendste Forde- 
rung, die der Kaufmann an den Wärme-Ingenieur zu 


‘stellen hat. 


Dampferzeugungsanlagen dienen hauptsächlich dazu 

1.) den Licht, Wärme- und Kraftbedarf der 
Menschheit zu decken, Ä 

2.) Güter zu produzieren, 

3.) Menschen und Güter zu befördern. 

Auf die Beförderung von Menschen und Gütern 
werde ich heute nicht eingehen. 

Jede Dampfwirtschaft muß drei Hauptforderungen 
erfüllen: Thermische, finanzielle und betriebstechnische. 

Die thermischen Forderungen lauten: Hoher Wir- 
kungsgrad, möglichst vollkommene Umsetzung des Heiz- 
wertes eines Brennstoffes in Dampf oder Arbeit, Ver- 
wertung von Abwärme, Kupplung von Wärme- und 
Kraftwirtschaft; 


')-Vortrag gehalten in der Vollversammlung des Österr. 
Ingenieur- u. Architektenvereines in Wien, am 23. Jänner 1923. 
Mit Rücksicht auf den beschränkten zur Verfügung stehenden 
Raum ist der Vortrag in stark gekürzter Form wiedergegeben, 
insbesondere sind die Ausführungen über den Zusammenhang 


` zwischen der Fabrikationsmenge und dem Reingewinn weg- 


selassen worden. 


die finanziellen: Kleine Anlagekosten, weitgehender 
Ersatz von Handarbeit durch maschinelle Arbeit, wenig 


Bedienung und Reparaturen und die Möglichkeit der Aus- 


nutzung von Abfall-Brennstoffen; 
die betriebstechnischen: Einfache Wartung, größt- 


mögliche Betriebssicherheit und vollkommene Anpassung 
an die Anforderungen der Fabrikation. 

Die Erzeugung von Wärme wird entscheidend be- 
einflußt, sowohl was den Wirkunsgrad als die Bemessung 
und den Aufbau der Kessel betrifft, vom Charakter der 
Belastungskurve eines Werkes. Es ist nämlich einc 


Abb. 1 u. 2. Dampfverbrauchskurve einer Färberei und einer 
Baumwollspinnerei. 

Beachte: Das Verhältnis angensie Deastong 

mittlere Belastung 


Färberei ~ 17; bei der Spinnerei N 1:2. 
Eigentümlichkeit der meisten Betriebe, daß Leistaxvg 
und Bedarf | 

1.) nicht gleichmäßig sind und | 

2.) nicht zur gleichen Zeit auftreten (Abb. I u 2). 
(In letzterem Umstand ist begründet, daß viele, sehr 
billig zur Verfügung stehende Wärmemengen 
gar nicht, oder nur sehr unvollkommen, ausgenützt 
werden können.) Die Folge davon ist, daß die 
Dampfkessel nicht für die mittlere Belastung, sondern 


beträgt bei der 
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für die nur gelegentlich auftretenden Spitzen bemessen 
werden müssen. Anlagekosten und Kapitaldienst werden 
daher oft ganz erheblich größer als bei gleichmäßiger 
Belastung. Eine weitere Folge ungleichmäßiger Be- 
lastung- ist die, daß die Kessel häufig entweder schwach 
belastet oder überlastet sind und nur ausnahmsweise mit 
ihrer günstigsten Belastung arbeiten. 

Auf die gleiche Ursache ist es zurückzuführen, daß 
in Kraftwerken nicht das volle Wärmegefälle für die Ar- 
beitsleistung zur Verfügung stelt und das Heiz-, Koch- 
oder Trockenprozesse nicht so günstig durchgeführt 
werden können, wie wennt dauernd der volle Druck und 
die zugehörige Temperatur in den Apparaten vorhanden 
wären. Gerade letzterer Umstand ist in vielen Fabrika- 
tionszweigen überaus nachteilig und nicht selten weit 
lästiger, als die durch ihn bewirkte Verschlechterung des 
„thermischen Wirkungsgrades“, weil er sowohl einen 
Rückgang an Qualität als auch an Produktion des 
Fabrikationsgutes bewirkt. Es fragt sich nun, welche 
Maßnahmen zur Milderung vorstehender Übelstände 
‘ergriffen werden können. 


sA 


Wet ingsgrod des Messels ahem 


2 B Ag/mı?st 
e Hayf: Aebeiastung 
Abb. 3. Wirkungsgradkurve eines Wanderrostes mit natür-, 
lichem Zug und einer Unterschubfeuerung (Stocker). 
Beachte: Wirkungsgradmaximum verläuft beim Stocker viel 
flacher als beim. Wanderrost. 
Beträgt zum Beispiel bei Wanderrostfeuerungen die mittlere 
Belastung 21 kg/m?st, so ist im normalen Betrieb der Wir- 
kungsgrad nicht 75 vH; sondern nur etwa 70 vH (Punkt A) 
infolge der durch die häufigen Belastungswechsel verursachten 
Verluste in der Feuerung. Betrag b umso größer, je häufiger, 
unerwarteter und heftiger Belastungswechsel erfolgen. 


Was die Feuerungen betrifft, ist es bei größeren 
Unternehmen heute selbstverständlich, daß man zu auto- 
matischen Rosten übergeht und Handarbeit tunlichst 
vermeidet. In Deutschland und in Österreich herrschen 
in größeren Werken Wanderroste vor, in Amerika über- 
wiegen die sogenannten Stoker, und zwar vor allem 
die Underfecd-Stoker, zu deutsch „Unterschubroste“, 
das heißt Roste, bei denen die Kohle entweder unter der 
brennenden Rostenschicht oder innerhalb derselben zu 
geführt wird. Stoker konnten bei uns bisher nicht recht 
Fuß fassen aus Gründen, auf die einzugehen hier zu 
weit führen würde. Uns interessiert auch in diesem Zu- 
sammenhang nur die Frage, ob Stoker oder Wander- 
, roste für bestimmte Fälle geeigneter sind. | 

Bekanntlich erfolgt auf Wanderrosten der Ver- 
brennungsprozeß so, daß die frisch aufgegebene Kohle 
zunächst getrocknet wird, dann werden die sogenannten 
“flüchtigen Bestandteile ausgetrieben und verbrannt, erst 
auf dem rückwärtigen Teil des Rostes findet die Ver- 
..brennung des festen Bestandteiles einer Kohle statt, 
deren Gehalt an Unverbrennbarem in Form von Asche 
oder Schlacke über die Abstreifer in den Aschenfall ge- 
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ınelt wurden, 


setzen, 


langt. Der Kettenrost ist vor allem für Brennstoffe mit 
mittlerem und hohem Gasgehalt und für aschenreiche 
Kohlen geeignet. Für eine Reihe anderer Kohlen, ins- 
besondere grusförmige, gasarme und backende, ist er 
nicht im gleichen Maße brauchbar. Ferner hat er große 
Leerlaufverluste und bei schwacher Belastung keinen 
günstigen Wirkungsgrad. In dieser Beziehung sind ihm 
Stoker erheblich überlegen, deren größter Vorteil darin 


besteht, daß sie tagelang mit gedämpftem Feuer arbeiten 


und in kurzer Zeit auf volle Dampfleistung gebracht 
werden können. Ihr Wirkungsgrad ändert sich über 
einen weiten Belastungsbereich nur wenig. Dadurch 
ergeben sich bemerkenswerte Unterschiede der Wir- 
kungsgradkurven beider Roste, die in Abb. 3 deutlich 
sichtbar sind. Obgleich das Maximum des Wirkungs- 
grades beim Wanderrost in Abb. 3. höher liegt, ist der 
Stoker doch häufig überlegen, weil sein Wirkungsgrad 
mit der Belastung sich weit weniger ändert. . 

Wenn man heute von selbsttätigen Rosten spricht. 


.so muß man sich vor Augen halten. daß die Selbsttätig- 


keit vor allem in der selbsttätigen Zufuhr und der 
einigermaßen selbsttätigen Verteilung des Brennstoffes 
auf den Rost und in der Abfuhr der Schlacke vom Rost 
besteht. Aber- bei allen automatischen Rosten sind 
dauernde Eingriff der Heizer nötig. Manche Kohlen 
neigen zu unangenehmer Schlackenbildung, die aber 
nicht auf allen Teilen des Rostes : gleichstark auftritt. 
Deshalb brennt der Rost nicht gleichmäßig ab und der 
Heizer muß dafür sorgen, daß. die Unterschiede sich in 
erträglichen Grenzen halten. Bei Unterschubrosten ist 
einseitiges Abbrennen. nicht in gleichem Maße zu be- 
fürchten, weil die ganze Rostbedeckung dauernd in Be- 
wegung gehalten wird. Es ist nun auf: Grund der Er- 
fahrungen, welche bei Verbrennung von Müll, der 
besonders unangenehme Schlackenbildung hat, gesam- 
ein neuartiger Rost, der sogenannte 
Vesuvio-Rost oder Kaskaden-Rost, auf den Markt ge- 
kommen, der in dieser Beziehung einen erheblichen 
Fortschritt zu bringen verspricht und dessen Einführung 
in die Praxis man mit Interesse entgegensehen wird. 
Fin moderner Kessel könnte erheblich mehr Dampf 
liefern, als es zurzeit der Fall ist, wenn es gelänge, aus 
den Feuerungen eine größere spezifische Leistung 
herauszuholen. Dazu ist aber Unterwind unerläßlich und 
die Amerikaner haben durch seine Anwendung auch bei 
guter Steinkohle bemerkenswerte Erfolge erzielt. 
Manche unserer Brennstofftechniker wenden nun 
ein, daß Unterwind bei hochwertiger Steinkohle ein Un- 
ding sei wegen des Kraftbedarfes der Unterwindmotoren 
und weil durch die Überlastung der Roste der Wirkungs- 
grad fühlbar zurückgehe. Sie vergessen aber, daß bei 
Rosten ohne Unterwind in Werken mit starken Spitzen 
große Brennstoffverluste dadurch entstehen, daB eine 
gewisse Zahl von Kesseln täglich frisch angeheizt und 
oft stundenlang unter gedämpftem Feuer gehalten wer- 
den müssen, und daß daher ein Rost überlegen sein 
kann, der zwar keinen so guten Wirkungsgrad hat, aber 
einige Stunden hindurch eine erhebliche Überlast her- 
zugeben vermag. Durch stark überlastbare Roste läßt 
sich nämlich die Zahl der Reservekessel erheblich herab- 
Stillstand- und Anheizverluste werden weit 
kleiner und auch der Kapitaldienst für Abschreibung 


. und Verzinsung geht beträchtlich zurück. 


_ Wir können also zusamınenfassend feststellen, daß 
ein besonders hoher Wirkungsgrad allein noch keinen 
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Maßstab dafür gibt, ob ein Kessel oder ein Rost für ein 
Werk besonders geeignet ist, sondern daß es hierzu un- 
erläßlich ist, zu wissen, wie sich der Wirkungsgrad mit 
der Belastung ändert und welche Höchstleistung aus 
Rost und Kessel herausgeholt werden können. Nun 
haben alle automatischen Roste, so gut sie auch sein 
mögen, grundsätzliche Mängel, die sich wohl niemals 
ganz beseitigen lassen werdeni.. Der erste Mangel ist 
ihre Trägheit, welche ihnen nicht gestattet, sich Be- 
lastungsänderungen genügend. schnell anzupassen, so- 
fern deren Verlauf eine gewisse Mindestzeit unter- 
schreitet. Der zweite Mangel ist die große Empfindlich- 
keit gegen Brennstoffwechsel. Ein Kettenrost, der bei 
sortierter gasreicher Kohle gut arbeitet, kann versagen, 
wenn plötzlich feuchte oder gasarme oder. sehr staub- 
förmige Kohle angeliefert wird. Völlig automatische An- 
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. sehr hohen Temperaturen standhalten muß, 
. dem chemischen Angriff von Schlacke und Asche 
sehr stark ausgesetzt ist, und 

3. weil sie schroffe Temperaturwechsel aushalten 

muß, 

Um trotz hohen Kohlensäuregehaltes erträgliche 
Feuerraumtemperaturen zu erhalten, muß der Feuer- 
raum eine gewisse Mindestgröße haben, die Flamme 
muß richtig verteilt und über den Feuerraum muß ge- 
nügend bestrahlte Heizfläche gelegt werden. 

Auch die Größe des Feuerraumes ist gewissen Be- 
schränkungen unterworfen, weil sonst die Einmauerungs- 
und Gebäudekosten zu groß werden. In der innigen 
Durchmischung von Kohlenstaub und Luft hat. man aber 
ein sehr wirksames, keine Arbeit erforderndes Mittel zur 
Beschränkung von Ausmahlung und Feuerraumabmes- 
sungen in der Hand. 

Auch das ällerfeinste 
Kohlenteilchen bleibt 
Kohle und verhält sich 
daher anders als” Gas. 
das in dem Zustand, in 
dem es in die Feuerung 
kommt, verbrannt wird. 

Die allgemeine Elek- 
tricitäts-Gesellschaft hat 
sich vor ungefähr drei 
Jahren, veranlaßt durch 
die Kohlennot, mit der 
Frage von Kohlenstaub- 


KV ma 


Abb. 4. Schnitt durch A. E. G.-Rostenstaubbrenner, 1 = Bunkerauslauf, 2 = Lufteintritt, feuerungen beschäftigt 
3 = Antrieb von 4, 4 = Zuteilschnitte, 5 = Mischkegel, 6 = Mischflügel, und zunächst nur für 

7 u 8 = Brennermaul, 9 — Abschlußflansch. : ., 
ihren eigenen Bedarf 


passung von Kohe und Verbrennungsluft bei Belastungs- 
wechseln wird sich konstruktiv wohl überhaupt nie 
durchführen lassen. Manche sehr aschenreiche oder 
stark schlackende Kohlen stellen das Arbeiten von auto- 
matischen Rosten sehr in Frage oder setzen doch 
Leistung und Güte der Verbrennung stark herab. 

Alle diese Nachteile lassen sich durch Kohlen- 
staubfeuerungen vermeiden. Um sich über das 
Wesen von Staubfeuerungen klar zu werden, tut man 
gut daran, sich vor Augen zu halten, welche Faktoren 
bei Verbrennung von Kohlenstaub eine Rolle ‚spielen. 
Kohlenstaub brennt um so besser: 

1. je feiner gepulvert er ist. 

2. je höher die Temperatur im Feuerraum ist, 

3. je inniger er mit der: Verbrennungsluft durch- 

mischt ist, und | 

4. je größer der Feuerraum ist. 

Es fragt sich nun, in welchem Umfang der Kon- 
strukteur von den verschiedenen vorerwähnten Punkten 
Gebrauch machen soll. Der Feinheit des Kohlenpulvers 
ist verhältnismäßig schnell ein Ende gesetzt, weil das 
Überschreiten einer gewissen Ausmahlung hohen Kraft- 
bedarf und kleine Leistung der Kohlenmühlen ver- 
ursacht. 
weiter gehen, als unbedingt nötig ist. Das zweite Mittel, 
die Anwendung sehr hoher Temperaturen, scheitert an 
der begrenzten Haltbarkeit des uns heute zur Verfügung 
stehenden feuerfesten Materials, das Temperaturen über 
1550° auf die Dauer nicht aushält. Bei der Einmauerung 
von Dampfkesseln liegen nämlich besonders große 
Schwierigkeiten vor. weil sie 


Man sollte daher mit der Ausmahlung nicht 


einen Kohlenstaubbrenner durchgebildet, der in zwei 
Fabriken über die größte Not hinweggeholfen hat. Es 
ist ihr gelungen, mit jeder der angelieferten Kohlen- 
sorten, gleichgültig welches ihr Gas- und Schlacken- 
gehalt war, die erforderliche Dampfproduktion aufrecht- 
zuerhalten. Ihre Bemühungen zielten darauf hin, einen 
Brenner zu schaffen, der eine möglichst innige Durch- 
mischung von Kohlenstaub und Luft besorgt. Dies 
wurde dadurch erreicht, daß man auf-das vordere Ende 
der Schnecke für die Kohlenstaubzufuhr einen Mahlkegel 


Abb. 5 Zusammenhang zwischen der Flammentemperatur bei 

Kohlenstaubbrennern und der kleinsten Strecke für das voll- 

ständige, von unangenehmen T Dene SEN MYNET freie Aus- 
brennen der Flamme. 


setzte, der den Staub völlig gleichmäßig - in die 
gleichachsig ausströmende Luft einstreut, kleine "Kröll- 
chen, die sich in solchen Schnecken erfahrungsgemäß 
bilden, zerdrückt und eine so innige Durchmischung ` yon 
Staub und Luft besorgt,. daß schon dicht hinter” dem 
Brenner keine Spur von Staub mehr in der Flamme” 
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entdecken ist (Abb. 4). Die Abb. 5 zeigt den Verlauf der 
Flammentemperatur in Abhängigkeit vom Weg der 
Flamme in dem von der A. E. G. für ihre Versuche be- 
nutzten Kessel. Die Höchsttemperatur wird erst nach 
einem Flammenweg von etwa 2 m erreicht. Aber auch 
da ist die Verbrennung noch nicht völlig beendet, weil 
die weitere Wärmeentwicklung bereits durch Abstrah- 
lung nach der Heizfläche überwogen wird. Grundsätzlich 
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Abb. 6 u. 7. Dampfentnahme eines Zellstoffkochers aus einem 
Ruths-Speicher während der Anheizperiode und Kochzeit bel 
Betrieb mit und ohne Ruths-Speicher. 

Beachte: Dampfentnahmekurve I und Kochzeit T bei Betrieb 
ohne Ruths-Speicher, Dampfentnahmekurve II und Koch- 
zeit T bei Betrieb mit Ruths-Speicher. 


ergibt sich aus Abb. 5 eine sehr wichtige Tatsache. Da 
der gesamte Gehalt einer Kohle an Unverbrennbarem 
in der Flamme schwebt, kommt er fast bei allen Kohlen- 
sorten zum Schmelzen. Man muß daher den Feuerraum 
so bemessen, daß der Gehalt an Unverbrennlichem vor 
Erreichen der Wasserrohre des Kessels wieder großen- 
teils erstarren kann, andernfalls bilden sich nach kurzer 
Zeit so starke Ansätze von Schlacke an den Wasser- 
rohren, daß ein weiterer ordnungsgemäßer Betrieb nicht 
möglich ist. Der erforderliche Flammenweg besteht somit 
aus zwei Teilen. Im ersten Teil muß der Staub völlig 
verbrennen, im zweiten muß sich die geschmolzene 
Asche wieder großenteils abkühlen können. Nur unter 
Beachtung dieser Tatsache ist der Bau gut arbeitender 
Staubfeuerungen möglich. 

Kohlenstaubfeuerungen eignen sich besonders für 
sehr grusförmige Kohlen, für aschenreiche Kohlen und 
für Kohlen mit unangenehmer Schlackenbildung, für 
gasarme Kohle und für Spitzenkraftwerke. 

Um bei Dampfkessaln recht hohe spezifische Lei- 
stungen zu erreichen, ist es unerläßlich, über der Feue- 
rung eine große bestrahlte Heizfläche anzuordnen und 
den Kessel so zu bauen, daß in den ersten Rohren ein leb- 
hafter, eindeutiger Wasserumlauf erfolgt. Es wird öfters 
die Ansicht geäußert, der Wasserumlauf sei nötig, um 


‚tätswerken allerdings 


einen guten Wirkungsgrad zu erzielen. Guter Wasser- 
umlauf und hoher Wirkungsgrad haben aber nur wenig 
miteinander zu tun. Kräftiger Wasserumlauf ist viel- 
mehr erforderlich, um die höchst belasteten Rohre in- 
tensiv zu kühlen. 

Aber auch bei Kohlenstaubfeuerungen ist die Träg- 
heit der Feuerungen noch so groß, daß sie Belastungs- 
änderungen nicht immer genügend schnell folgen können. 
Dr. Ruths ist es nun gelungen, durch seinen Wärme- 
speicher Kesselhaus und Fabrikation praktisch völlig 
unabhängig voneinander zu machen und fast jede be- 
liebige Dampfmenge zu liefern, die der Betrieb braucht, 
nr daß dadurch das Kesselhaus nachteilig beeinflußt 
wird. 

Das Verfahren von Dr. Ruths ist grundsätzlich 
nicht neu. Es ist längst bekannt gewesen, Wasser als 
Speichermittel zu benutzen. Dr. Ruths hat aber den 
Speicher erstmals betriebsbrauchbar und marktfähig 
durchgebildet und eine Reihe sehr geschickter Schal- 
tungen ersonnen, die in einer bisher nicht bekannten 
Weise eine Vergleichmäßigung der Kesselbelastung er- 
reichen und ein ausgezeichnetes, völlig automatisches 
Arbeiten der Speicheranlage bewirken. 

Wir haben vor zwei Jahren in Schweden 
und Finnland eine größere Zahl Anlagen mit Ruths- 
Speichern gesehen, darunter eine Papierfabrik, die mit 
Holzabfällen geheizt wird und in welcher die Feuerungen 
oft halbe tagelang nicht verstellt zu werden brauchen, 
obwohl der Wassergehalt des Holzes schnell zwischen 
10 und etwa 50 vH wechselt. Ein Teil der bisher be- 
nötigten Kessel kann nach Aufstellung von Ruths- 


-Speichern stillgelegt werden und die Wasserräume neuer 
Kessel können kleiner sein als es bisher der Fall war, 


wodurch die Kessel billiger und rascher anheizbar 
werden. 


absses - Betdtigmgs -Dampfieilungen 


Abb. 8. Schaltung eines Ruths-Speichers zwischen Hochdruck- 
und Niederdruckstufe einer Turbine. a = Dampfkessel, 
= Hochdruckstufe der Turbine, c = Niederdruckstufe der 

Turbine, d = Generator, e = Kondensator, f = Ruths-Speicher, 

g = Speichermanometer, kı = Überströmventil für Turbine, 

kə = Überströmventil für Speicher, Nı und N: = Tourenregler- 


Vollkommener Belastungsausgleich durch Spei- 
cherung ist in Öffentlichen Elektrizi- 
nicht immer wirtschaft- 
lich, aber auch nicht notwendig. Es genügt vielmehr. 


wenn er so weit getrieben wird, daß der Einfluß von 


Belastungswechseln auf die Kessel langsamer erfolgt. 
als der Trägheit der Feuerungen entspricht. 
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Im allgemeinen. kann bei industriellen Unterneh- 
mungen, Papierfabriken, Färbereien usw. nach Einbau 
eines Ruths-Speichers mit 10 bis 25 vH Kohlenersparnis 
gerechnet werden, außerdem werden die Bedienungs- 
kosten und die Gesamtanlagekosten kleiner, vor allem 
ist es aber in nahezu sämtlichen Fällen möglich, die 
Produktion einer Fabrik beträchtlich zu erhöhen und in 
dieser Produktionssteigerung ist einer der Hauptvorteile 
des Ruths-Speichers zu sehen. Ich habe schon erwähnt, 
daß es für manche Industrieunternehmungen falsch ist, 
die Dampikesselanlage nur nach rein wärmewirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten zu bauen. Dem Tuch- oder 
Papierfabrikanten kommt es im allgemeinen nicht so 
sehr auf höchste Wärmeökonomie als vielmehr darauf 
an, mit seiner Apparatur möglichst viel Tuch oder 


Papier zu produzieren. Ist nun das Bestreben, eine recht 4 
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hohe Produktion herauszuholen tatsächlich von so 
groBer Wichtigkėit? Über diese Frage gibt eine einfache 
Überlegung Auskunft, die für die Kocher einer Papier- °° 
fabrik angestellt werden möge. Das Arbeiten eines 
Zellulosekochers besteht aus zwei Perioden, in der ersten °* 
wird er angewärmt und auf die erforderliche Tempera- 
tur gebracht, in der zweiten wird der eigentliche che- 
mische Prozeß bei Kochtemperaturen durchgeführt. 


des Prozesses bestimmt und für ein bestimmtes Fabrika- 


tionsgut ein für allemal festgelegt. Der erste Teil kann 2000, T7 


aber beliebig schnell durchgeführt werden. Je rascher 
er durchgeführt werden soll, um so größere momentane 
Dampfmengen sind nötig. Da die Kochervolumina bis über 
200 m? betragen, konnte das Anwärmen bisher nur ver- 
hältnismäßig langsam erfolgen, wenn nicht eine unwirt- 
schaftlich große Kesselanlage aufgestellt wurde. An diesen 
Mängel hatte man sich im Laufe der Zeit so gewöhnt, 
daß man ihn als etwas gegebenes und unabänderliches 
hinnahm. Abb. 6 u. 7 stammen aus einer Anlage, wo die 
Anheizdauer ohne Ruths-Speicher 6 Stunden betrug und 
wo es gelang, sie infolge der durch den Ruths-Speicher 
ermögiichten erhöhten Dampflieferung auf eineinhalb 
Stunden abzukürzen. Früher erforderte dort der Anheiz- 
und der Kochprozeß 14 Stunden und somit konnte er 
durch den Rutlıs-Speicher, ohne an der Kesselanlage 
irgend etwas zu verändern, auf 95 Stunden abgekürzt 
werden. Die Umlaufsdauer des Kochers, das heißt die 
Zeit, welche vergeht, bis er wieder mit neuem Gut be- 
schickt werden kann, sank dadurch um 45 Stunden, 
wodurch die Produktion um rund 15 vH erhöht werden 
konnte, ohne irgendwelche Vergrößerung der Fabrika- 
tionsvorrichtungen. 


Die hauptsächlichen Vorteile des Ruths-Speichers 
liegen also darin, daß man mit einem billigen Kesselhaus 
auskommt, das dauernd mit gutem Wirkungsgrad ar- 
beitet und daß man aus der Fabrik eine erhöhte Produk- 
tion herausholen kann, ohne die Fabrikationsvorrich- 
tungen vergrößern zu müssen. Weitere Vorteile sind, daß 
die eigentliche Fabrikation unabhängig von der be- 
schränkten Leistungsfähigkeit des Kesselhauses wird 
und daß in zahlreichen Fällen Abfallbrennstoffe verfeuert 
werden können. 


Außer den wenigen Beispielen, die ich hier an- 


führen konnte, gibt es zahllose andere Fälle, wo sich‘ 


außerordentliche Ersparnisse durch Ruths-Speicher er- 
zielen lassen. Ein besonders interessanter Fall ist die von 
der AEG zurzeit für das Balınkraftwerk in Altona in 
Ausführung begriffene Ruths-Speicheranlage (Abb. 9, 10), 
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Die Dauer des zweiten Teiles ist durch die Konstanten ” 


über die ich an anderer Stelle ausführlicher berichten 
werde?) und bei der es gelungen ist, mit einem normalen 
Turbinenmodell auszukommen, das lediglich zwei Düsen- 
sätze im Mochdruckteil hat, von denen der eine mit 
Frischdampf aus den Kesseln, der andere mit Speicher- 
dampf arbeitet. 

Wenn ich den Inhalt meines Vortrages nochmals 
kurz zusammenfasse, so habe ich zu zeigen versucht, 
daß die Rentabilität eines mit Dampfkraft oder Dampf- 
wärme arbeitenden Unternehmens nicht nur abhängig 
von Wirkungsgrad und den Anlage- und Betriebskosten 
des Dampfkraftwerkes ist, sondern in sehr vielen Fällen 
weit mehr von der Produktionsmenge, ae aus der Fabrik 
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Abb. 9. Belastungsdiagramm des Bahnkraftwerkes Altona. 

Kurve A = Belastungskurve des Werkes, Kurve B = Be- 

lastungskurve der Kessel, //// = gespeicherte Dampfmenge, 
\N = dem Speicher entnommene Dampfmenge. 


IKK 


a 


Abb. 10. Schaltungsschema eines Ruths-Speichers im Zu- 
sammenarbeiten mit einer Hochdruckspeicherturbine (mit zwei 


getrennten Düsensätzen ausgestattete Turbine), Bahınkraft- 
werk Altona. S 
i = Dampfkessel, 2 = Frischdampfsammelleitung, 3 == Frisch- 


dampfleitung nach 6, 4 = Frischdampfleitung zur normalen 
Turbine, 5= Einlaßventil für Frischdampf nach 6, 6 = kom- 
binierte Frischdampfspeicherturbine, 7 = Einlaßventil für 
Speicherdampf von 6, 8 = festes Drehlager für Regulier- 
gestänge, 9 — Speicherdampflteiung nach 6, 10 = Ruths- 
Speicher, 11 = Kondensator von 6, 12 = Generator von 6, 
13 = Druckregler, 14 = Tourenregler, 15 = Überströmventil. 
16 = Überströmleitung, 17 = Frischdampfturbine, 18 = Gene- 
rator von 17. 19 = Kondensator von 17, 20 = Tourenregler, 
21 = elektrische Sammelschiene. 


‘) Amerikanische und deutsche Großdampfkessel von Dr. 
Münzinger, Verlag Julius Springer, Berlin, 1923. 
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herausgeholt werden kann. Der Wirkungsgrad der 
Dampfwirtschaft ist also nur eine Komponente für das 
erreichte Resultat. Betriebssicherheit und Einfachheit der 
Kesselanlage spielen eine weitere wichtige Rolle und 
man kann sagen, daß sie in vielen Fällen wichtiger sind 
als ein auf die Spitze getriebener Wirkungsgrad. Ein 
Herausholen von ein paar Prozent mehr Wirkungsgrad 
auf Kosten der Betriebssicherheit und Finfachheit der 
Dampfanlage ist fast stets verfehlt. 


Es kommt weiter darauf an, billige und überlast- 
bare Feuerungen zu schaffen und den Ausgleich zwischen 
Dampferzeugung durch Speicher zu bewirken. Speicher 
spielen für die Kessel eine ganz ähnliche Rolle 
wie das Schwungrad für die Dampfmaschine. So 
wie die Dampfmaschine ohne Schwungrad ungleichmäßig 
läuft, beseitigt der Ruths-Speicher die Trägheit der 
Roste, gleicht die Belastungsschwankungen in ihrer Aus- 


wirkung auf das Kesselhaus aus und ermöglicht in vielen 
Fällen eine Überbrückung des Zeitunterschiedes zwischen 
Anfall und Bedarf von Wärme. 

Für den Ingenieur ist es von besonderem Interesse, 
zu sehen, wie auf einem Gebiete, wie dem der Dampf- 
wirtschaft, das man sich als kaum noch verbesserungs- 
fähig zu betrachten angewöhnt hatte, durch eine so ein- 
fache und im Grunde naheliegende Erfindung ein so 
großer Fortschritt geschaffen wurde und daß dieser 
Fortschritt nicht so sehr erzielt wurde durch das Er- 
kennen neuer Tatsachen, als vielmehr durch das geniale 
Loslösen von überkommenen Vorstellungen, durch das 
Freimachen von üblichen Gedankengängen, durch das 
vorurteilslose und scharfe Prüfen aller Möglichkeiten 
und durch das rücksichtslose Ausnützen dieser Möglich- 
keiten, nachdem einmal erkannt war, welche Gewinne 
und Verbesserungen sich hierdurch erzielen lassen. 


Vorrichtung zur Ermittlung der räumlichen Lichtstärken beliebiger Lampen. 
Dr. Johann Sahulka, Wien. 


Die bekannten Apparate zur Bestimmung der räum- 
lichen Lichtstärke von Lampen benützen Spiegel und 
können nur für Lampen sehr kleiner Ausdehnung ver- 
wendet werden, weil nur dann ein richtiges Messresultat 
erhalten werden kann, wenn man vom Schirme des 
Photometerkopfes aus in jedem Spiegel die ganze Lampe 
sieht; diese Bedingung erfüllen die Apparate nicht. Das 
Ulbricht'sche Photometer enthält keine Spiegel. Es 
besteht aus einer innen weiß angestrichenen Hohlkugel, 
in deren Mitte die zu prüfende Lampe eingesetzt wird; 
an einer Stelle ist in die Wiandfläche der Kugel eine 
Milchglasplatte eingesetzt. Die zu prüfende Lampe kann 
infolge eines in der Kugel eingesetzten Schirmes nicht 
auf direktem Wege zur Milchglasplatte ein Licht ent- 
senden. Es wird angenommen, daß die Milchglasplatte 
eine Helligkeit erlangt, welche der mittleren räumlichen 
Lichtstärke gleich ist. Diese Bedingung kann jedoch nur 
unvollkommen erfüllt werden, da die Reflexionen des 
Lichtes an der Innenfläche der Kugel nur unter einem 
gewissen Verluste stattfinden und daher die Beleuch- 
tungsstärke auf der Innenseite der Kugel nicht ganz 
gleichförmig sein kann; überdies ist das direkt auf- 
fallende Licht von ungleicher Stärke. Die Größe der 
Lampe hat ebenfalls Einfluß auf die sich ergebende Be- 
leuchtungsstärke der Milchglasplatte.e Um die Fehler- 
quellen zu verringern, muß die Kugel mindestens einen 
Durchmesser von 1!/;,m haben. 

Ich habe im Jahre 1918 in der ETZ einen Apparat 
zur Bestimmung der räumlichen Lichtstärke beliebiger 
Lampen beschrieben, welcher die erwähnten Nachteile zu 
vermeiden sucht. Der Apparat ist ebenso wie die be- 
kannten Apparate eine Hilfsvorrichtung zu einem ge- 
wöhnlichen Photometer und soll ermöglichen, die mitt- 
lere räumliche Lichtstärke oder das Lumen, oder die 
halbräumliche Lichtstärke einer Lampe zu messen. Die 
Abb. 1 stellt die Vorrichtung in Vorderansicht dar. die 
Abb. 2 ist eine Seitenansicht derselben, die Abb. 3 ein 
Girundriß. Von der zu prüfenden Lampe L ist angenom- 
men, daß sie eine vertikale Symmnictrieachse hat. Um die 
Lampe herum sind in einem vertikalen Kreise K, dessen 
Mittelpunkt im Lichtschwerpunkt der Lampe liegt, 
Platten P angeordnet, welche das auf sie auffallende 
Licht diffus zerstreuen. Die Platten sind unter einem 
Winkel von 45° gegen die Ebene des Kreises K und dessen 
Achse geneigt angeordnet und liegen daher in einem 
Kegelmantel. Sie bestehen aus Gips oder Papier und sind 
in solchen Winkelabständen angeordnet, daß ihnen gleich 


große Kugelzonen entsprechen. Teilt man z. B. den ver- 
tikalen Radius in 10 gleiche Teile, legt durch den Kreis K 
eine Kugelfläche und durch die Teilungspunkte des Radius 
parallele horizontale Schnittebenen, so sind die entste- 
henden Kugelzonen gleich groß. Bezeichnet æ den von 
der horizontalen Richtung an gezähltern Winkel, so ent- 
sprechen den mittleren Stellen der Kugelzonen Winkel, 
deren Sinusse die Werte 0'5, 0:15, 0'25, . . . 0'95 haben; 
die entsprechenden Winkel haben die Werte 28, 86 
145, 20:5, 267, 334, 405, 48°6, 58°2 und 708°. Wenn die 
Lichtstärken, welche diesen Richtungen entsprechen, 
bestimmt werden, so braucht man, wie schon Stein- 
metz und Dr. Strache gezeigt hat, nur den mittleren 
Wert derselben nehmen, um die mittlere räumliche 
Lichtstärke der Lampe zu erhalten. In der Abbildung sind 
der Deutlichkeit halber nur 5 Platten in jedem Quadranten 
gezeichnet; die Sinusse der entsprechenden Winkel « 
haben die Werte 0'1, 0°3, 05, . . . 09; die Winkel sind 
57, 175, 300, 44:4, 643°. 

Die in der Abb. 1 dargestellte Vorrichtung ist in 
der Verlängerung der Achse irgend eines Photometers 
so aufzustellen, daß sich die Lampe L in der Achse der 
Photometerbank befindet, der Kreis K senkrecht zu der- 
selben gelegen ist. Ein vor die Lampe gestellter Schirm 
S verhindert, daß von der Lampe L direkt Licht zum 
Schirm des Photometers gelangen kann. Da aber von 
allen Platten P Licht zum Photometerkopf gelangen kann, 
wird durch eine Messung die mittlere räumliche Licht- 
stärke der Lampe bestimmt. Will man die 'halbräum- 
liche messen, so braucht man nur vor die Lampe einen 
Schirm (Abb. 4) zu stellen, der, je nachdem er in seine 
Stütze eingesteckt ist, nur von den oberen oder nur von 
den unteren Platten P Licht zum Photometerkopf ge- 
längen läßt. | 

Wenn. die Lampe keine um die vertikale Achse 
herum symmetrische Lichtaussendung hat, so kann man 
entweder die Lampe während der Messung um die ver- 
tikale Achse rotieren, — die Lampe L ist dabei auf dem 
vertikal verstellbaren Konsol befestigt und kann mittels 
Handrad R und Schnurlauf gedreht werden, — oder man 
bringt die Lampe durch Drehen um die vertikale Achse 
in verschiedene Stellungen, die gleiche Winkelabstände 
haben, und nimmt Jas arithmetische Mittel der ge- 
miessenen Werte. 


Die Eichung des Apparates erfolgt in der Art, daß 
man in den Mittelpunkt des Kreises K eine Metallfaden- 
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lampe bringt, deren Glühfaden in bekannter Art in einem 
Zylindermante]l zickzackförmig angeordnet ist. Die 


Lampenachse muß senkrecht zum Kreise gerichtet sein, 
damit die Lampe in allen radialen Richtungen die gleiche 
Lichtstärke aussendet. Die Lampe verhält sich in diesem 


Ahb. 2. 


Falle genau so 
wie eine punktförmi- 
‚Age Lichtquelle Es 
sei die Lichtstärke 
der zur Eichung be- 
nutzten Metallfaden- 
lampe J, der Abstand 
der Ebene des Krei- 
ses K vom Schirm 
des Photometerko- 
pfes gleich /, die 
Lichtstärke der Ver- 
gleichslampe /m, ihre 
Entfernung vom Pho- 
tometerkopf gleich 
r und k ein kon- 
stanter Faktor so gilt 


die Gleichung 


Abb. 3. E k Jm 
| 1? re’ 
- Aus der Eichung erhält man den Wert der Konstanten k. 
Derselbe ist von der Größe der Entfernung l abhängig. 
- Deshalb muß die Eichung für verschiedene Werte des l 
ausgeführt werden. An ejnem für das Elektrotechnische 
Institut der Technischen Hochschule in Wien ausge- 
führten Apparate war der Durchmesser des Kreises K 
gleich 80 cm gewählt worden; in jedem Quadranten 
waren 10 Gipsplatten von der Größe 4X 2 cm ange- 
ordnet. Die Entfernung ! wurde zwischen 175 und 450 cm 
geändert; dabei wurden folgende Werte der Konstanten 
k erhalten: | 


275 300 


Icm 175 200 225 250 

k 2129 20:67 2016 1976 19'44 19:17 
‚dem 325. 350° 375 400 425 450 

k 1899 1891 18'890 18:88 18:R8 18:88 


Wichtig ist, daß während der Photometrierung 
keine Schattenbildung vom Gehäuse des Photometer- 
kopfes auf dessen Schirm eintritt, weil sonst ein fa'sches 
MeßBresultat erhalten wird. Aus diesem Grunde wurde die 
Gipsplatte im Photometerkopf nur auf 25 cm Durch- 
messer weiß belassen und konnte l 
nicht kleiner als 175 cm gewählt 
werden. Auch bei . gewöhnlichen 
photometrischen Messungen wird 
häufig infolge Nichtbeachtung dieses 
Umstandes ein Fehler gemacht, da 
die Gipsplatte des Photometerkopfes 
häufig viel zu groß ist und auf ihr 
Schattenbildung von den Wänden 
des Photometerkopfes eintritt. 


Die beschriebene Vorrichtung 
eignet sich unter den angegebenen 
Bedingungen für Bestimmung der 
mittleren räumlichen Lichtstärke 
von 100 Kerzenstärken an. Um eine 
für kleinere Lampen geeignete Vor- 
richtung zu erhalten, brauchte man 
nur das Gehäuse des Photometer- 
kopfes so abzuändern, daß eine grö- 
Bere Gipsplatte in derselben einge- 
setzt werden kann, oder man müßte 
die Platte P der beschriebenen Vor- 
richtung vergrößern. Um das Lumen 
der zu prüfenden Lampe zu erhalten. 
braucht man nur die gemessene 
räumliche Lichtstärke mit 47T zu 
multiplizieren. Es sei noch bemerkt, 
daß die Vorrichtung aus schwarz an- 
gestrichenem Holze verfertigt ist 
und daß durch zwei, seitlich angeordnete, nicht gezeich- 
nete Vorhänge fremdes Licht abgehalten wird. 

Die eben beschriebene Vorrichtung hat den Naclı- 
teil einer etwas komplizierten Bauart. Die Gipsplatten 
P fielen in der Kälte leicht ab und mußten durch Papier- 
streifen ersetzt werden. Herr Dr. Burstyn empfah! 
mir, die Vorrichtung so abzuändern, daB an Stelle der 
getrennten Platten P eine kontinuierlich verlaufende 
Fläche von veränderlicher 
Breite angeordnet werde, wel- 
che das Licht diffus reflektiert. 
Die Breite der Fläche in radi- 
aler Richtung muß sich ebenso 
ändern wie die Größe der 
Kugelzonen, welche gleichen, 
aufeinanderfolgenden Winkeln 
entsprechen. Man erkennt, daß 
die Breite der Fläche sich so 
ändern müsse wie der Cosinus 
des entsprechenden Winkels ~ 
(Abb. 5). Die Vorrichtung (Abb. 
I) ist so abzuändern, daß die 
Lampe im Mittelpunkte eines 
aus einem Brette ausgeschnittenen Kreises K angeordnet 
wird. Am Rande des Kreises werden kleine unter 45° - 
gegen die Kreisebene geneigte Klötzchen befestigt. Die- 
selbe tragen mittels kleiner Klammern zwei leicht aus- 
wechselbare sichelförmige -Papierstreifen, deren Breite 
entsprechend dem Werte b cos @ bemessen ist, wobei b 
die größte Breite in der Horizontalebene bedeutet. 
Die Papierstreifen liegen in einer unter 45° gegen die 
Ebene des Kreises K geneigten Kegelfläche. Diese Vor- 
richtung ist zur Prüfung von Lampen von kleinerer 
Lichtstärke geeignet. 

Die Lampe L kann auch von einem viereckigen 
Rahmen, welcher das Licht diffus_reflektiert, umgeben 


Abb. 4. 
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sein (Abb. 6). Betrachtet man (Abb. 7) einen Rahmenteil, 
welcher aus einer geraden, unter 45° gegen die Ebene 
des Kreises K geneigten Latte besteht, so up der einem 
Winkeld« entsprechende Rah- 
menteil dasselbe Licht auf- 
fangen, welches dem Sichel- 
teil bei demselben Winkel: e 
entspricht. Da Sichel und 
Rahmen kontinuierliche Flä- 
chen sind, braucht nur die 
Breite des Rahmens richtig 
bemessen zu werden. Die 
Entfernung des Rahmens ist 
im Verhältnisse 


:r—=1:cos«a 
COS u Zu si 


größer als die der Sichel. 
Man muß daher die Breite 


Abb. 5. 


| 
des vertikalen Rahmenteiles gleich b cosa. a. b 


wählen. Daraus ist ersichtlich, daß zwei vertikale zu 
beiden Seiten der Lampe aufgestellte Latten von kon- 
stanter Breite b geeignet wären, als Ersatz für die Vor- 
richtung (Abb. 1) zu dienen. 

Sehr lange Latten wären als photometrische Vor- 
richtung nicht geeignet und mögen durch einen qua- 
dratischen Rahmen (Abb. 6) ersetzt werden. Die ver- 
tikalen Rahmenteile müssen eine konstante Breite b 
erhalten. Betrachtet man ein unter dem Winkel 8 ge- 
legenes Element. des horizontalen Rahmenteiles. Die 
Entfernung des Rahmenteiles von der Lampe im Mittel- 


r i 
punkte ist sing mal größer als der Radius r des Kreises K. 
Die Breite des Rahmenteiles muß im selben Verhältnisse 
größer sein, als die Breite bcos ĝ des entsprechenden 


a | 
Sichelelementes; sie muß daher gleich ee = 


=—=bcotgß sein. Man ersieht, daß die vertikalen Rahmenteile 


zu messen, 


eine konstante Breite b erhalten müssen, während die 
horizontalen Teile nach dem Werte PERIE B bemessen 
sein müssen, | 


Abb. 6. 


Da sich mit der Zeit die Papieroberfläche verändert, 
ist zeitweise eine Nacheichung der Vorrichtung vorzu- 
nehmen und die Papierstreifen gegebenenfalls auszu- 
tauschen. 


Zusammenfassung. 


Um die mittlere räumliche Lichtstärke einer Lampe 
S werden um dieselbe in einem vertikalen 
Kreise herum in Winkelabständen, welche gleich großen 
Kugelzonen entsprechen, Platten angeordnet, welche 
das Licht diffus reflektieren. Die Platten können durch 
zwei sichelförmige Rahmenteile ersetzt werden oder 
durch einen viereckigen Rahmen, dessen vertikale Teile 
konstante Breite haben, während die horizontalen Teile 
nach dem Cotangens-Gesetz bemessen sind. Von der 
in der Mitte des Rahmens aufgestellten Lampe kann nur 


‘über die das Licht diffus reflektierenden Platten oder 


den Rahmen Licht zum Photometerkopfe gelangen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Wasserkräflte Norwegens’). Von C. N. Anderson. 
An ausgebauten Wasserkräften übertrifft Norwegen alle 
Staaten Europas. Werden die verfügbaren Wasserkräfte des 
Landes mit 12 Mill. PS geschätzt, so ergibt sich bei einem 
Flächeninhalt von 322000 km?, einer Bevölkerung von etwas 
über 2 Millionen eine verfügbare Kraft von 370 PS/km?, von 
nicht ganz 6 PS pro Kopf der Bevölkerung, Zahlwerte. 
welche von keinem Land der Welt erreicht werden. 1:65 Mill. 
PS sind bereits ausgebaut. Während das erste Elcktrizitäts- 
werk 1885 erstand, finden sich heute dort über 2000 bis zu den 
höchsten Leistungen, und wenige Häuser Norwegens entbehren 
heute der Annehmlichkeiten des elektrischen Lichtes, elek- 
trischer Heizungs- und Kocheinrichtungen. 25 vH der aus- 
' gebauten Pferdekräfte werden in Sägen, Mühlen, Papier- 
fabriken usw. direkt verwertet, je 7°5 entfallen auf Beleuch- 
tungs- und Heizwerke, 45 vH auf elektrochemische und 
elektrometallurgische Betriebe, während der Rest von 15 vH 
für den Betricb der Bahnen verwendet wird. Wenn die Be- 
völkerungszunahme im selben Maße wie bisher anhält, wird 


1y Vgl. E. u. M. 1914, S. 620; 1918, Anz. S. 1914; 192%, S. 133, 135, 752. 


- die Kopfzahl in hundert Jahren verdoppelt sein, und wenn man 


dann noch 1 kW pro Kopf rechnet, außerdem 1'5 Mill. kW für 
Heizung, 05 kW für Bahnzwecke, so verbleiben noch 2 bis 
3 Mill. kW für industrielle Verwertung. Daher ist auch das 
Besitzbewußtsein des Norwegers an seinen Wasserkräften 
ganz besonders ausgeprägt; diese Naturkraft wird dort mehr 
denn anderswo als Nationalvermögen betrachtet, insbesondere, 
da auch die Strompreise verhältnismäßig niedrig sind. Sie be- 
tragen zum Beispiel für Christiania nach einem mit Kykkelsrud 
bis 1948 geschlossenen Stromlieferungsvertrage 35 nordische 
Kronen pro kW-Jahr. Im Gegensatz zu anderen Ländern sind 
die Besiedelungen hier enge beisammen, so daß ein Trans- 
forınator für eine ganze Reihe von Siedelungen genügt, Die 
Verteilungsendspannung beträgt fast durchwegs 220 V. Der 
Stromverbrauch wird hiebei meist nicht gezählt, es wird nur 
durch einen Maximalausschalter abgeschaltet, wenn der ver- 
einbarte Strombezug überschritten wird. Für den Export von 
Energie kommt nur Dänemark in Frage, wohin in Kürze 
100 000 kW geleitet werden sollen, doch sind die bezüglichen 
Pläne und Lieferungsverträge noch nicht ganz festgelegt, ins- 
besondere, was den Weg dieser Kraftübertragung betrifft. Die 
industrielle Verwertung erstreckt sich auf Karborundum in 
Eydehavn, auf Ferro-Chrom, Ferro- Silicium und Ferro-Molyb- 
dan in Meraker. Tysse, Eydehavn und Sarpsborg. auf Carbid 
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und:Cyanamid in Odda, Bjölvo, Meraker, Kragerö, Sarpsberg 
und Saude, auf Aluminium in Eydehavn, Christiansand und 
Hoyanger, auf Soda in Fredrikstad, auf Kupfer und Nickel in 
Kopperaaen und Sulitelma, auf Eisen, in Ulefoß, auf Stahl in 
‚Stavanger, auf Salpeter in Christiansand, Notodden und 
Rjukan. Letztere Industrie ist die belangreichste. 

"Die Grenze zwischen Nord- und Südnorwegen kann 
sowohl geographisch, als auch hydraulisch bei Trondhjem 
gesucht werden; der südliche, wesentlich dichter bevölkerte 
Teil enthält 80 vH der verfügbaren Wasserkräfte. Die Grenze 
zwischen West- und Östnorwegen ist durch die nord-süd wärts 
verlaufende Gebirgswasserscheide gegeben, wobei West- 
norwegen kurze Flüsse mit verhältnismäßig kleiner Wasser- 
menge bei sehr hohem Gefälle, OÖstnorwegen hingegen längere, 
wasserreichere Flüsse mit kleineren Gefällstufen aufweist. 
'Zahlenmäßig ergibt sich folgende Verteilung, wozu zu be- 
merken ist, daß die verfügbaren PS nur solche Kräfte um- 
fassen, welche nach Vorkriegspreisen pro ausgebaute Tur- 
binenpferdekraft weniger als 500 norwegische Kronen koster. 
und daß auch alle Wasserkräfte hiebei außeracht gelassen 
werden, welche ohne Regulierung des Flußlaufes 1000 PS 
unterschreiten. Würde man diese Kräfte mitberücksichtigen, 
so würden sich die angegebenen Zahlen um 20 vH erhöhen. 


| Verfügbare Pferdckräfte | Ausgebaute Pferdekräfte 


Gebietsteil 
Nordnorwegen | 2 700.000 | 152.01 0 
Westnorwegen | 5 050 000 Ä 500 C00 
Südnorwegen 2 180 000 | 622 C00 
Ostnorwegen | 2610000 1 380 0UN 
Summe ' 12540 000 | 1 654 000 


Die Wasserkräfte in Norwegen sind nicht groß, sie genügen 
jedoch für die zerstreut wohnenden Einwohner, welche aller- 
dings einen Großteil des Jahres bei künstlichem Licht leben 
müssen. Das größte Kraftwerk Norwegens liegt am Fyka- 
naaga nördlich vom Polarkreis am Svartisengletscher, 
welcher bis zum Meer reicht. Hier sind 2 X 25000 und 
1X 27500 PS in Peltonrädern bei einem Gefälle von 435 m 
installiert. Jede Turbine hat zwei Laufräder mit je einer Düse. 
Die Turbinenwelle hat nur ein Lager, während das andere 
Wellenende mit der zweifach gelagerten Generatorwelle ver- 
llanscht ist. Die Generatoren sind für eine Dauerbelastung von 
je 22000 KVA bei cos $= 0:8 gebaut, sie arbeiten mit 25 Per/s 
bei 15000 V. Die total erzielbare Kraft betrüge 145000 PS. 
Aalesund am Sognefjord wird von einem Kraftwerk am 
Tafjord gespeist, in welchem zwei Einheiten von je 7300 PS 
aufgestellt sind. Es ist dies das einzige Kraftwerk Norwegens, 
in welchem eine Spannung von 150 kV verwendet wird. Das 
Hoyanger Kraftwerk des gleichnamigen Aluminumwerkes. 
an einem Arme des Sognefiords gelegen, enthält 7 X 4500 PS 
Peltonturbinen, wobei jeder Generator bei 300 V 10000 A 
Gleichstrom liefert, so daß diese Generatoren als die größten 
durch Wasserkraftmaschinen betriebenen Gleichstrommaschinen 
der Welt bezeichnet werden können. Das Bjölvo Kraftwerk 
am Hardangerfjord besitzt ein Finzugsgebiet von nur 65 km’, 
doch regnet es dort während 300 Tagen des Jahres. Bei einem 
Gesamtgefälle von 860 m beträgt der Rohrdurchmesser oben 
175, unten 08 m, wobei der untere Teil der Rohrleitung 
125 mm Blechstärke aufweist, welche durch 37:5 X 100 mm 
starke Stahlbänder armiert ist, die in einer Teilung von 
305 mm die Rohrleitung außen umschnüren. Die 3 X 12 300 PS 
Peltonturbinen sind mit Drehstromgeneratoren von 10750 kVA 
bei 12000 V und 50 Per/s direkt gekuppelt. Die Drehzahl be- 
trägt 375 U/min. Die Hochspannungsapparate liegen außerhalb 
des eigentlichen Kraftwerkes, das im Winter wochenlang im 
Schnee vergraben ist. Das größte Kraftwerk Westnorwegens 
ist Tyssedal'), dessen Einzugsgebiet weniger als 500 km? 
bei einer mittleren Seehöhe von 1000 m umfaßt. Es besitzt 
zahlreiche Seen, die sich in einen größeren, den Ringedalsvand 
ergießen, der, 5 km von Sörfjorden, in etwa 450 m Seehöhe 


gelegen ist. Dieser See wird durch eine der höchsten Stau- 


mäuern Norwegens, welche bei 510 m Länge eine Höhe bis 
zu 33 m besitzt, aufgestaut, so daß bei einer Spiegelschwan- 
kung von 465 m der Nutzwasserinhalt der Sperre 300 Mill. m’ 
beträgt. Zwei Stollen von 32 km Länge führen das Wasser 
zu einem Verteilungsbecken in 420 m Seehöhe, das durch 
5 Rohrstränge 15 Peltonturbinen von insgesamt 141840 PS 
‚speist. Die Wasserkräfte Südnorwegens, vornehmlich Tele- 
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markens sind durch die 4 Kraftwerke Aarlifoss, Svaelg- 
foss, Lienfoss und Tinfoss in der Nähe von 
Notodden und durch die Kraftwerke Rjukan I (Vemork) 
und II (Saaheim) verkörpert‘). Vemork wurde mit 80 vH 
deutschem Kapital von der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
gebaut und 1912 in Betrieb gesetzt. Mit seinen 162000 PS 
steht es mit an erster Stelle der größten Kraftwerke der Welt. 
Da damals noch keine Erfahrungen. über derartige Oroßkräfte 
vorhanden waren, wurde das Werk in halber Höhe des 
ganzen Gefälles gebaut, und wird das Abwasser im 6'/: km 
entfernten Werk Saaheim heute weiter ausgenützt. Wären 
die Werke heute gebaut worden, so wäre das ganze Oefälle 
in einer einzigen Stufe mit Lage des Krafthauses in Saaheim 
ausgenützt worden. Jeder Generator von Vemork ist für 
16 800 kVA, 11000 V bei 50 Per/s gebaut. Das Werk Saaheim 
empfängt das Wasser durch einen in gewachsenem Felsen 
ausgehauenen 6°/s km langen Stollen, welcher: bei etwas über 
9 m? Querschnitt und einem Gesamtrinngefälle von 12 m eine 
Wassermasse von 62 m?/s bewältigt. Dieser Kanal endigt in 
einem ebenfalls in den Fels gehauenen Wasserschloß, von 
welchem 9 Rohrleitungen, die aus Sicherheit gegen das Bersten 
einer Leitung in 3 getrennten Tunnels liegen, zum Kraftwerk 
führen. Die Gesamtleistung von Rjukan Il beträgt 150000 PS. 
Die ‚Generatoren sind für 18800 kVA bei 9500 V gebaut. Die 
Norefälle, deren Wasserbauten bereits begonnen wurden, 
werden 300000 PS entwickeln. Vittingfoss ist eine der 
wenigen vertikalachsigen Ausführungen Norwegens. Hakavik 
ist ein Bahnkraftwerk für die Linie Christiania—Drammen. 
Nahezu ganz Ostnorwegen wird vom Glommen beherrscht, der 
in seinem Oberlauf 4 oder 5 unausgebaute Oroßkräfte auf- 
weist, in seinem Unterlauf in 5 Oroßkraftwerken ausgenützt 
ist, so Raanaasfoss?) mit 48000 ausgebauten gegen- 
über 72000 verfügbaren PS. Hier sind heute 4 horizon- 
tale Zwillingfrancisturbinen im offenen Einbau aufgestellt, 
welche je 95 m?/s bei 12 m Gefälle mit einer Volleistung von 
11200 PS bei 107 U/min verarbeiten. Die Generatoren mit 
7:8 m Läuferdurchmesser besitzen bei 7500 V und 50 Per/s 
eine Leistung von 12000 kVA. Das Mörkfoss-Solberg- 
foss Kraftwerk mit 194000 PS Gesamtleistung bei 21 m 
Gefälle ist im Bau. Das Vamma- Werk?) mit 7 Einheiten 
von je 12000 PS arbeitet bei 27 m Gefälle mit 214 U/min. Es 
besitzt Zwillingsfrontalturbinen mit Einsteigschächten zum 
vorderen und zum Mittellager. Die Werksleitung kann auf 
150 000 PS erhöht werden. Kykkelsrud mit 46000 ausge- 
bauten gegenüber 65 000 vorhandenen PS ist mit seiner Spalt- 


schieberregelung als veraltet anzusehen. - Bau. 
(Electrical World, Bd. 81, Nr. 12, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 
Dämpferwicklungen von Wechselstromgeneratoren. 
Über dieses Thema sind bereits mehrfache Studien durchgeführt 
worden, welche es zum Teil mit groben Vernachlässigungen, 
teilweise wieder mit einem übergroßen Aufwand an Mathematik 
behandeln, in der französischen Fachliteratur zum Beispiel von 
F. Guilbert‘), und P. Boucherot"). Mit verhältnismäßig ein- 
fachen Mitteln und unter im allgemeinen zutreffenden Voraus- 
setzungen leitet nun J. Bethenod in einer recht durchsichtigen 
Abhandlung das Wichtigste über die Wirkung der Dämpfer- 
wicklung ab und kommt hiebei zu einigen neuen Ergebnissen. 

Es wird von einer kurzgeschlossenen, etwa auf dem Anker 
einer zweipoligen Gleichstrommaschine befestigten Windung 
ausgegangen, welche. im magnetischen Feld (Dichte H) mit 
kleinen Elongationen schwingt. die durch einer auf den Anker 
(Durchmesser D, Länge L) ausgeübtes periodisches Drehmoment 
Msin.(at + y) hervorgebracht wird.. Auf diesen wirkt ferner 
noch das synchronisierende Moment — Cs(46)cosat und die 
Kraft, die im Feld H auf die stromdurchflossene Dämpferwicklung 
ausgeüht wird. Der Strom läßt sich, wenn .r der Ohm’sche 
Widerstand und al der induktive Widerstand, bekannt sind, 
aus der durch die Schwingung hervorgebrachten EMK im Feld 
H leicht berechnen. Aus der Bewegungsgleichung für den Anker 
ergibt sich dann, daß die Dämpferwicklung erstens einen schein- 
baren Zuwachs zum synchronisierenden Moment vom Betrage 

Ze H’ L? D’ l a? | 

i r2 + a? n 
ergibt und daß die Größe der Dämpfung selbst durch den Aus- 
druck a 


— u e 


1) E. u. M. 1915, S. 24; 192, S. 135. 

1) E. u. M. 1922, S. 138. ` 

3) E. u. M. 1918, S. 46. 

4) Lumière electrique 1910, — >) dto. 1913. 
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= WMD: L’ar 
. r? + ath l 
gegeben ist, der tür r =al ein Maximum wird. Die Ausdrücke 
‚sind  selbstverständlich ohne Weiteres auf einen Induktor an- 
wendbar, der mit einer Winkelgeschwindigkeit œ (1 + esin a £) 
relativ zu einem Drehfeld, das selbst die Winkelgeschwindigkeit 
w hat, rotiert. Die Schwingungen ces Induktors einer an ein 
Netz’ angeschlossenen Maschine erzeugen nun allerdings auch 
eine schwer zu berechnende Feidverzerrung, wodurch die Rech- 
nung nicht mehr streng richtig wird, jedoch ist der Einfluß, be- 
sonders wena die Streuung nicht groß ist, nicht bedeutend. Für 
einen umlasienden Dämpferkäfig und sinusförmiger Feldverteilung 
mit dem maximalen Wert Am ergibt sich der Wert des 
„Dämpfungsdrehmomentes“ mit 
H me L? D'r o 
. r2 + a? g ; 
während er sich für Dämpfergitter, welche auf jedem Pol ge- 
trennt aufgebracht sind, mit 
H m? sin? O L? D'r w = Ca 
r + ita a 
ergibt, wobei O der „innere“ Phasenverschiebungswinkel des 
Generators ist, der bekanntlich von der Belastung abhängt und 
angenäbert durch A,, die totate AW-Zahl pro Pol, aJ V*, die 
„Reaktions-AW" und g, den äußeren Phasenverschiebungswinkel, 
ausgedrückt werden kann. Es ergibt sich dann das Dämpfungs- 
drebmomeant 
ro H m? 


C = aD D an -A,r X 2J cos? P, 


un Ca, 


aus welcher Formel man bereits ersieht, daß es dem Quadrat 
des Wattstromes proportional und ferner umso kleiner ist, je 
stärker gesättigt die Maschine arbeitet. Für 2 p-polige Maschinen 
schreibt sich 
| _Pp®PrQ 

Cai = -7a +a’l 
und 5 ei 

a) (ar 
Cala) (a) 5 

wobei C A ® = Summe aller magnetischen Flüsse am Um- 


fang und A = Magnetisierungs-A W- Zahl. 

Aus diesen Beziehungen läßt sich dann für die beiden 
Typen der Dämpferausführung die Amplitude 40O der über- 
lagerten Induktorschwingung 

48 x 
e Å 
YD’ ain’ y cos? y.+ (Cr — D sin? y)? 
ermitteln. 


Hiebei 
A (E E cos’ p für das Dämpfergitter. 

l A A i 

Cr=]a— Cs, rI=—. 

Qer Nenner der Formel für 4O wird dann in recht hübscher 
Weise graph interpretiert und mit Hilfe der dazugehörigen 
einfachen Diagramme abgeleitet, daß für D<2(Ja® - Cs) die 
Amplitude der überlagerten Schwingung sogar vergrößert wird, 
gegenüber jener, weiche bei Abwesenheit der Dämpfer vor- 
handen wäre. Für kleinen Ohm’schen Widerstand der Dämpfer 
und geringe Streuung derselben gegenüber der Statorwicklung 
wird es jedoch immer möglich sein D > 2 (J a? — Cs) zu erhalten, 
nun dann erst die eigentliche dämpfende KURE een 
wird. . W. 
(Bulletin de la Société Française des Electricien, Jänner 1923.) 


Stromverteilung. 


Normmmngsbestimmungen für die Elektrizitätsversorgung 
Rußlands, Ing. J. Kelen, Moskau. Von der wissenschaftlich- 
technischen Abteilung des obersten Wirtschaftsrates wurden 
die Bestimmungen für Überführung und Verteilung von elektri- 
scher Energie mit Wechselstrom, gebilligt vom elektrotechni- 
schen „Zentralrat“, herausgegeben. Im ersten Teil des Buches 
steht ein Erläuterungs- und Begründungsbericht, im zweiten 
die Bestimmungen. Gleich eingangs wird betont, daß die Be- 
stimmungen hauptsächlich für Dreiphasenstrom, als die 
wichtigste in Betracht kommende Stromart für Übertragung 
und Verteilung gelten. Stromübertragung. Die 
Frequenz wurde mit 50 je Sek. festgesetzt. Als Nieder- 


spannung wurde einstweilen 210 bezw. en 120 V eingeführt. 


TE 


ist D= für den Dämpferkäfig und 


Doch soll später noch über eine allfällige Erhöhung auf 370 
bezw. 210 V beschlossen werden. Die nächste Spamming ist 
3000 V. Hauptsächlich aus Sicherheitsgründen fäf unvor- 
sichtige Arbeiter wurden Zwischenspannungen nicht zuge- 
lassen. Nur in Ausnahmsfällen können noch 500 V verwendet 
werden. Für die Strombezieher wurden 6000 und 10000 V vor- 
geschrieben. Es ergeben sich somit, unter der Annahme von 
10 vH Spannungsabfall folgende Erzeugerspanmmgen: 3300, 
6600, 11000 V und ausnahmsweise 550 V. Für kleinere Kraft- 
übertragungen kommen 3000 V in Betracht, für größere werden 
keine Vorschriften gemacht, doch wird eine Spannungsreihe 


‚mit dem Beiwert V3 empfohlen, um bei Übergang von dem 


Dreieck auf Sternschaltung mit den Geräten der nächst- 


höheren Spannung auskommen zu können. Es ergibt sich so- 


mit die Reihe: 6—10— 20 — 35— 60—105 kV (bezw. um 
10 vH erhöhte Werte). Für Kabel wurde noch 30 kV 


zugelassen. Die Stromerzeuger werden in zwei Gruppen 


geteilt: 1. solche durch Riemenbetrieb oder unmittelbar an- 
getriebene, mit Ausnahme von .2. Turboerzeuger. Die Leistung 
der ersten Gruppe wird in kVA angegeben. Als Regeldreh- 
zahlen sollen 1000 und 600 U/min gelten, als Leistungsgrößen: 
10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 kVA für Riemen oder unmittelbaren 
Antrieb, 300, 500, 750, 1000 kVA für nur unmittelbaren Antrieb. 
Für größere Erzeuger 300 und 107 U/min. Außerdem sind 
noch Ausnahmen vorgesehen. Für Leistungen von 10 bis 
25 kVA sind 220 V, für 50 bis 75 kVA- 220 und 3300 V, für 
100 bis 150 kVA 3300 bis 6600 V. Die Leistung der Turbo- 
erzeuger wird in kW ausgedrückt, die bei cos$=07 ge- 
leistet werden können. Die Regelleistungen gelten von 1000 bis 
20000 kW, für die Drehzahlen von 3000 bis 1000 und Span- 
nungen von 3300 bis 11 000 festgesetzt sind. Die Asynchron- 
maschinen sind in solche mit Kurzschlußanker und solche 
mit Schleifringanker geteilt. Die erste Gruppe umfaßt 
Leistungen von 0:25 bis 10 kW, Drehzahl je min 3000 bis 1000, 
Spannung 210 (500) V.), die zweite 3'5 bis 100 kW (1500 bis 
100 U/min, 200 bis 6000 V). Bis 55 kW müssen die Motoren auf 
Dreieck oder Stern geschaltet werden können. Für Trans- 
formatoren sind drei Gruppen vorgesehen. I. Zum Herab- 
spannen für 5 bis 200 kVA für den Anschluß der Vertellungs- 
netze (von 3000 bis 35 000 V auf 215 V), die Spamnungsregelung 
muß durch Anzapfung eine Schwankung von +5 vl gestatten. 
H. Zum Hinauf- oder Merabspannen für 300 bis 15000 kVA. 
Ill. Einphasentransformatoren von 200 bis 10000 kVA für Haupt- 
und Nebenstellen. Ihr Aufbau soll möglichst Telle der Drei- 
phasentransformatoren enthalten. Die Vorschriften sollen noch 
weiter ausgebaut werden. vH 


(Teknik Tidskrift, Bd. 53, Heft 12, 1923.) 


Efektrische Balmen, Fahrzeuge. 


Elektriäizierung der Virginia Ry. Die im Distrikt der 
Norfolk & Western Ry. gelegene Virginia Ry. hat beschlossen, 
die steigungsreichste Strecke ihres Netzes von Mulkens im 
Staate West Virginia nach Roanoke im Staate Virginia 
(215 km) mit einem Gesamtkostenaufwand von 15 Mill. Dollar 
nach dem „split-phase‘‘-System zu elektrifizieren. Der Verkehr 
auf der Bahnstrecke, der wie bei der Norfolk & Westernbahn 
in der Hauptsache in der Beförderung schwerer Kohlenzüge 
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über das Alleghenygebirge hinweg nach der atlantischen 
Küste besteht, wird bis jetzt von 2X 5/7 gekuppelten Mallet- 
Lokomotiven bewältigt, von denen 3 mit einer Gesamt- 
leistung von 7000 PS Züge von 5500 t Gewicht auf der Ma- 
ximalsteigerung von 20 vT (zirka 165 km lang) mit einer Ge- 
schwindigkeit von rund 11 km/h befördern. Nach der Elektri- 
fizierung soll das Zugsgewicht auf 9089 Tonnen und die Qe- 
schwindigkeit auf das doppelte erhöht werden. Das ergibt 
eine totale Lokomotivleistung auf der Steigung von 20000 PS 
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(ungefähr auch der Stundenleistung entsprechend), die auf 2 
Lokomotiven, je eine am Zugsanfang und -ende, aufgeteilt wird. 
Jede Lokomotive besteht im Gegensatz zu jenen der Nor- 
folk & Westernbahn, aus drei identischen von einem Führer- 
stand aus gesteuerten Teilen mit der Achsfolge 1 BB1. Das 
Blindwellenzahnrad jedes Drahtgestelles mit über den Trieb- 
radachsen leicht überhöht xelagerter Achse arbeitet mittels 
schiefer Stange je auf die Kurbel des inneren Triebrades, das 
mit dem äußeren durch eine horizontale Stange verbunden ist. 
Wie bei den neuen Doppelmaschinen der Norfolk & Western- 
bahn?) wird die gesamte Blindwellenleistung von rund 1000 
Dauer-PS yon einem Motor geliefert. Eine ausführliche 
Beschreibung dieser Lokomotiven, die Abb. 1 zu einem Drittel 
zeigt, soll einem späteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben. 

Nachstehend die wichtigsten Daten einer Lokomtiv- 
gruppe: 


DIEBE 2:22 222 1 BB1—1BB1— 1 BBI! 
Länge über Puffer ......... 44210 mm 
$ chmesser . ....... 1 570 mm 
Zahnra Setzung . -. - -. 2... ca. 1:49 
Dien CHE u 0 0 a ei ca. 542 t 
EDE 2 2 ee 408 t 
Triebachsdruck -. . - . . 222.0. 34 t 
Fahrgeschwindigkeit ....... . 225 und 45 km/h 
| der Motoren . ....... 6 
Dauerleistung eines Motors bei 375 
Umt/min. (8polige Schaltung) entspr. 
225 km/b .. 2 0 wa ca. 850 PS 
an sts Bi 
n. entspr. 
RL e yar aS imn C ca. 1000 PS 
5 h ca. kg 
Antahrzugkralt . . . . 2 22.0. . ca. 125 000 kg 
Zur Energielieferung für die Bahn wird am 


New-River ein Kraftwerk mit einer installierten Leistung von 
90000 PS erstellt werden. Eine einphasige Speiseleitung von 
88000 V wird mehr oder weniger der Bahnstrecke entlang 
führen und die Unterwerke versorgen, die die Speiseleitungs- 
spannung auf die in Amerika übliche Fahrdrahtspannung von 
11000 V herabtransformieren. Die Periodenzahl ist 25. 
Sachs. 


Elektrische Apparate. 


Über die Beteiligung des metallenen Gehäuses an den 
Entiadungsvorgängen in Großgleichrichtern. Von Dr. Ing. e. h. 
Moritz Schenkel. Einige Untersuchungen, die von der 
Gleichrichterabteilung der S. S. W. an Großgleichrichtern 
vorgenommen wurden, sollen zur Klärung der Frage beitragen, 
warum man den das Katlıodenquecksilber enthaltenden Teil 
des Metaligefäßes von dem übrigen Gefäß isolieren muß, 
‚wenn man insbesondere für höhere Leistung einen betriebs- 
fäbigen Gleichrichter erhalten will. Wenn man während des 
Betriebes das Hauptgefäß durch eine äußere Leitung mit dem 
isolierten Kathodengefäß verbindet, so zeigt ein in diese 
Leitung eingeschalteter Stromzeiger einen gewissen Strom an, 
obne daß auf der Gefäßwandung ein Lichtbogen zu bemerken 
ist. Dieser Gefäßstrom fließt vom Hauptgefäß zur Kathode, ist 
also dem von Gleichrichter gelieferten Strom gleichgerichtet. 
Er nimmt mit wachsendem Gesamtstrom nach einer parabel- 
förmigen Kurve zu und kann Werte bis zu einem Viertel des 
Gesamtstrames annehmen (über 100 A). Wird der Gesamtstrom 
immer mehr gesteigert, so tritt er bei einem nicht scharf 
definierten Stromwert plötzlich auf das Gefäß und dessen 
Wandungen über und irrt dort mit einem Lichtbogenfleck 
regellos umher, während der Kathodenfleck meist erlischt. 
Die Folge ist eine Verschlechterung des Vakuums und das 
Auftreten von Rückzündungen. Das Gefäß übernimmt also, wie 
durch diesen Versuch festgestellt ist, stets eine gewisse Strom- 
leitung neben der Kathode, wenn das Kathodengefäß vom 
Hauptgefäß nicht isoliert ist. Die Stromzunahme kann sich bei 
gewissen Zuständen explosionsartig steigern. 

Hierauf wurde in die äußere Leitung eine Gleichstrom- 
maschine eingeschaltet, deren Spannung geregelt und umge- 
kehrt werden konnte. Es ergab sich, daß mit dem Wachsen 
des Gesamtstromes auch jene gegen das Gefäß gerichtete 
Spannung zunimmt, die man aufwenden muß, um den Gefäß- 
strom zu Null zu machen, hingegen jene gegen die Kathode 
gerichtete Spannung abnimmt, die genügt, um den Kathoden- 
strom auf das ‘Gefäß herüberzuziehen. Bei einer gewissen 


` E, n, M. 1923, Heft 19, Seite 288, 


Stromstärke genügt schon die Spannung Null, also die unmittel- 
bare Verbindung zwischen Gefäß und Kathode, um diese Er- 
scheinung auszulösen. Ähnliche Resultate erhält man auch, 
wenn man die äußere Leitung statt mit dem Gefäß, mit der 


‚Hilfsanode verbindet. | 


Die Untersuchungen zeigen, daB die Ströme auch ohne 
besondere Herstellung eines glühenden Punktes am Gefäß auf 
das Metallgefäß übergehen können. Der Strom kann aber auch 
von den Anoden zunächst auf das Gefäß übergehen, indem er 
es besonders an Stellen, wo es mit Quecksilberdampftröpfchen 
beschlagen ist, als Kathode verwendet, und dann von anderen 
Teilen des Gefäßes nach der eigentlichen Kathode übergehen. 
Konstruktionsteile aus Metall, die sich in der Nähe des Licht- 
bogens befinden, können an der Stromlieferung teilneimen und 
den Apparat kurzschlußunsicher machen. Die S. S. W. führen 
deshalb die Gleichrichter mit isolierenden Lichtbogenführımgen 
aus und treffen Vorsorge, daß der Bogen der Gefäßwand nicht 
zu nahe kommt. Da die Rückzündungsgefahr mit der Höhe der 
gleichzurichtenden Spannung sehr stark steigt,':kann man bei 
Mochspannungsgleichrichtern dem Gefäß von vornherein eine 
Spannung aufdrücken und dadurch den Übertritt eines Licht- 
bogens auf das Gefäß verhindern. 

‘ Um den Lichtbogenansatz auf der Kathodenoberfläche 
zu fixieren, setzt man einen Isolator in das Kathodenqueck- 
silber. Dieser Isolator spielt gegenüber dem Raum außerhalb 
des abgegrenzten Teiles der Kathode dieselbe Roike, wie das 
Gefäß gegenüber der Kathode. Bei sehr starken Strömen kann 
daher der Lichtbogen in diesen äußeren Raum übergehen. 
Diesem Übelstand kann man steuern, wenn man den abge- 
grenzten Teil der Kathode möglichst groß macht im Vergleich 
mit dem äußeren Teil. 

(Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens- 
Konzern, II. Bd., 1923.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Versuche an der elektrischen Heizıngsantage einer 
Baumwollweberel. Von C. T. Guildford. In der St. Croix- 
Anlage der Canadian Cottons Co. wird der Webereisaal durch 
Warmluft geheizt, die mittels elektrischer Heizkörper und 
Ventilatoren erzeugt, bezw. in den zu beheizenden Raum ein- 
geführt wird. Es handelt sich um ein eingeseboßiges Gebäude 
(mit flachem Dach und Laternen) samt Untergeschoß, das als 
Lagerraum dient. Die Untergeschoßmauern sind aus Beton, die 
des eigentlichen Webereisaales aus Ziegeln. Auch der Unter- 
geschoßfußboden ist aus Beton, jener des Saales’aus Holz auf 
hölzernen Stützen. Das Südende des 146 m langen und 55 m 
breiten Gebäudes grenzt an ein drei Stock hohes Gebäude, 
seine übrigen drei Seiten liegen frei in der Richtung Nord- 
Nordwest. Am Nord- und Südende sind die Heizkörper im 
Untergeschoß in zwei groBen Gruppen aufgestellt, und zwar 
in feuersicheren Räumen. Die Luft wird aus dem Saal durch 
die Öffnungen für die Antriebsriemen der Webstühle in das 
Untergeschoß und von dort durch die Heizkörperräume in die 
Ventilatoren gesaugt, deren Auslässe mit den Verteilungs- 


leitungen im Saale verbunden sind. Am Südende sind 30 Heiz- - 


körper mit je fünf Ohm Widerstand für 110 V Spannung in 
sieben Gruppen zu 45 bezw. 30 aufgestei.t. Drei Körper sind 
im Dreieck geschaltet, je fünf Dreiecke hintereinander und 
diese Gruppen zu 15 zueinander parallel (drei, bezw. zwei 
Gruppen zu 15 Körpern). Am Nordende sind in gleicher Schal- 
tung 480 Heizkörper. Die Netzspannung ist 575 V, die Strom- 
aufnahme am Südende 793 kW, am Nordende 1270 kW. Die 
Gruppen zu 30, bezw. 45 Heizkörpern werden von den beiden 
zugehörigen Schaltbrettern (je eines für das Nord-, bezw. 
Südende) ein- und auszeschaltet. Die beiden Sturtevant-Venti- 
latoren mit einer Leistungsfähigkeit von 1801), bezw. 1450 m*/min 
auf rund 56° C erwärmter Luft bei iX" C Temperatur der an- 
gesaugten Luft, laufen mit 215, vezw. 245 U/min und werden 
mittels Riemen von zwei 30 PS, 60 Per/s, 550 V Westinghouse- 
Drehstrommotoren mit 370 Ulmia angetrieben. Vor und hister 
den Ventilatoren sind Sicherheitsklappen vorgesehen (mit ab- 
schmelzbaren Antriebsgliedern), die bei Temperaturen von 70°, 


bezw. 120° C in Tätigkeit treten. Von jedem Ventilator aus 


geht in rund 3 m über dem Fußboden des Webereisaales ein 
Hauptverteilungsrohr mit fünf Abzweigungen und 56 kurzen 
Auslaßrohren am Südende und 92 am Nordende zur endgältigen 
Verteilung der warmen Luft. Alle Auslässe sind mit Regel- und 
Absperrklappen versehen. Im Webereisaale waren zur Zeit 
der Versuche 1092 Stühle aufgestellt, die mittels zweifacher 
Riemenübertragung von zehn 50 PS-Westinghousemotoren 
angetrieben wurden. Der Raum ist mit- selbsttätigen Luft- 
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befeuchtern ausgerüstet. Durchschnittlich werden zum Antrieb 
der Webstühle 225 kW benötigt. Im Mittel arbeiten daselbst 
237. Arbeiter fünf Tage zu zehn Stunden in der Woche. Die 
Versuche wurden vom 9. März bis 5. April 1922 durchgeführt. 
Ihr Hauptwert besteht in der Überprüfung der Zahlenwerte, 
die bei Berechnungen derartiger Anlagen zugrundegelegt wer- 
den. Diese Werte waren: Wärmeverlust in Kal/m? Fläche bei 
einer. Temperaturverminderung um 1° C in einer Stunde (aus 
den englischen Maßen angenähert umgerechnet) für Glas 5, für 
das Mauerwerk im Saale und im Untergeschoß 1:5, für das 
Dach 05. Zahl der Luftwechsel je Stunde im Webereisaal */a, 
im Untergeschoß t/a. Mit einer Kal um 1° C erwärmte Luft- 
menge 3 m°’. Die Dachkonstante wurde deshalb so niedrig (*/z) 
gewählt, weil die heiße Luft doch von dort weg in das Unterge- 
geschoß abgesaugt wird, die Zahl der Luftwechsel soll den Un- 
dichtheiten durch Fenster, Türen usw. Rechnung tragen. Aus den 
Abmessungen der beiden Räume (Webereisaal mit rund 36000 m? 
Rauminhalt, 1100 m? Glasfläche, 7800 m? Cach und 900 m? 
Mauerwerk, Unterges:hoß mit 19000 m? Rauminhalt, 230 m? 
Glas und 380 m° freiliegenden Mauern), sowie den Temperatur- 
unterschieden zwischen Innen- und Außenluft (326° C für den 
Saal und 30° C für das Untergeschoß am Versuchstage) ergab 
sich die gesamte benötigte Wärmemenge zu rund 720 000 Kal/h. 
Zieht man hievon die von den Arbeitern abgegebene Wärme- 
menge (237 X 120 28 000 Kal/h), und die den 225 kW-Motoren 
zum Antrieb der Webstühle entsprechende‘ Wärmemenge 
(192 000 Kal/h) ab, das sind zusammen auf 24 Stunden reduziert 
92000 Kallh, sowie 32000 Kallh an Wärmeentwicklung der 


38 kW Antriebsleistung der dauernd laufenden zwei Ventila- 


toren, so verbleibt ein Netto-Wärmebedarf von rund 595 000 


Kallh bei ständigem Betriebe der Heizungsanlage. Die während 


24 Stunden den Heizungskörpern tatsächlich zugeführte 
elektrische Leistung von 16 700 kWh entspricht auf weniger als 
1 vH genau dem berechneten Wärmewerte. Diese gute Über- 
einstimmung von Rechnung und tatsächlichem Verbrauch 
wurde auch bei weiteren Versuchen festgestellt. Die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage ist dadurch gegeben, daß Überschuß- 


strom einer Wasseranlage zur Verfügung steht. Im allgemeinen ` 


ist die Grenze der Wirtschaftlichkeit der elektrischen Heizung 
dadurch bestimmt, daB bei unmittelbarer Verfeuerung von 
Kohle zur Dampferzeugung rund 70 vH der aufgewendeten 
Wärme nutzbar gemacht werden können, bei Umwandlung in 
elektrische Energie nur rund */s hievon. Der Strompreis für 
Heizungstrom muß also '/s des niedrigsten Strompreises sein, 
der: einem großen Dampfkraftwerke sonst entrichtet en 
müßte. s 

i (Journal A. I. E. E., Bd. 62, Nr. 6, Juni 1923.) 


Literaturbericht. 


Vektoranalysis. Von Dr. Siegfried Valentiner, Prof. 
für Physik an der Bergakademie Clausthal. Dritte umgear- 
beitete Auflage, 132 Seiten, 13 Abbildungen. Sammlung Göschen 
Nr. 354, Ver. wiss. Verl. Walter de Gruyter & Co., Berlin 
und Leipzig 1923. Preis: GZ 1. 

Dieses Bändchen der Sammlung Göschen ist für eine 
Einführung im Stoff als recht reichhaltig zu bezeichnen. Dies 
ist in einer Hinsicht gewiß ein Vorzug, hat aber bei dem 
geringen Umfang des Buches in einigen Abschnitten (besonders 
im IlI. Teil) zu einer für den Anfänger wohl etwas zu ab- 


strakten Darstellungsweise geführt. Vorsichtige Beschränkung 


des Stoffes zugunsten möglichst vielseitiger Beleuchtung aller 
vorgeführten Begriffe und ihrer Anwendungen könnte in 
diesem wie in manchen anderen Bändchen der Sammlung 
deren Zweck, klare Einsicht in die Grundlagen der einzelnen 
Wissenschaften zu verbreiten, nur förderlich sein. Damit soll 
jedoch der Wert des vorliegenden Buches im Besonderen 
nicht geschmälert werden. 

Die Einleitung deutet an Hand der Resultantenbestim- 
mung eines Kraftsystems die Vereinfachung an, die die Vektor- 
rechnung gegenüber der älteren analytischen Methode ergibt. 
Hieran schließt sich im I. Teil des Buches eine Darstellung der 
Rechnungsregeln der Vektoranalysis, wobei die Schreib- und 
Bezeichnungsweisen verschiedener Autoren erwähnt werden. 
Die eingestreuten Beispiele sind der Mechanik entnommen. 
Der II. Teil behandelt als Anwendungsgebiete die Potential- 
theorie, Hydrodynamik und auch die Elektrizitätslehre, diese 


1) E, u. M. 1921, Seite 75. 
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allerdings am kürzesten. Dieser Teil enthält auch kurze Hin- 
weise auf Relativitätstheorie und 'Weltvektoren.. Besonders 


der IIl. Teil, der. sich mit den linearen Vektorfunktionen. und 


‚der Dyadenrechnung befasst, hat durch Berücksichtigung der 


neueren Literatur gegenüber der zweiten Auflage Erweite- 
rungen erfahren. Die in der zweiten Auflage enthaltene For- 
melsammlung ist um Raum zu gewinnen weggefallen. Ein 
kurzes Literaturverzeichnis und im Texte verteilte Literatur- 
hinweise erhöhen die Brauchbarkeit des. im allgemeinen 
E. Rainer, 


Briefe an die Schriftleitung.. 


Hochspannungsleltungen im gebirgigen Gelände. Von Ing 
Hans Grünholz, E. u. M. 1923, Heft 8. | 

Während der Drucklegung meiner in E. u. M. 192. 
Heft 28 erchienenen Arbeit wurde in der ETZ 1923, S. 585. 
der Aufsatz von Usbeck über „Erfahrungen mit Hochspan- 
nungsleitungen im Gebirgsland“ veröffentlicht. Ich möchte auf 
die sehr interessanten Ausführungen von Herrn Usbeck beson- 
ders hinweisen, da diese in mancher Hinsicht eine wertvolle, 
praktische Ergänzung zu meinen theoretischen Überlegungen 
bringen. In den Abbildungen 9 und 10 dieser Arbeit werden 
Lichtbilder von Leitungszusammenbrüchen gebracht, aus denen 
hervorgeht, daß die Maste ein kurzes Stück unter der unter- 
sten Traverse geknickt sind, also keinesfalls an 'den Stellen, 
wo durch das Biegungsmoment maximale Beanspru- 
chungen erzeugt werden. Wenn es sich dabei nicht um 
dynamische Beanspruchungen handelt, 30 sind die Maste 
zweifellos durch Torsion zum Bruch gekommen, worauf auch 
die verbogene Traverse in Abb. 10 hinweist. , 

Die durch die Verdrehungskräfte bewirkten Druckkräfte 
in den Diagonalen nehmen umsomehr zu, je schmäler der Mast 


wird und erreichen ihr Maximum an der untersten'der von 


einem Leitungsbruch betroffenen Traversen. Andererseits 
nimmt nach oben hin auch die Knicklänge der Diagonale ab. 
Auch wird durch die Traversen selbst in ihrer unmittelbaren 
Nähe eine gewisse Versteifung des Mastes bewirkt. Es er- 
scheint also sehr erklärlich, daß die Knickbeanspruchung Ihr 
Maximum ein kurzes Stück unterhalb der untersten Traverse 
erreicht. Durch den Diagonalenbruch wurde die Knicklänge 
der Eckwinkel so sehr vergrößert, daß diese bei dem Sturm, 
ee dem Leitungsbruche einsetzte, zum Bruche kommen 
mußte. 

Aus der Arbeit von Usbeck geht auch hervor, daß dit 
in Abschnitt II meiner Arbeit angeführte Angabe über die 
höchsten Eisbelastungen als überholt angesehen werden mub. 
Eine andere Frage ist es, ob es wirtschaftlich möglich ist, die 
Leitungen so stark zu dimensionieren, bezw. so schwach zu 
spannen, daß sie auch den extrem hohen, im Gebirgsland aul- 
tretenden Zusatzlasten mit ausreichender Sicherheit stand- 
halten. Auf jeden Fall ist es notwendig, bei der Dimensionle- 
rung der Maste mit Leitungsbrüchen und hohen unsyM- 
metrischen Beanspruchungen zu. rechnen, durch welche 
besonders die Diagxonalen gefährdet werden, falls der Mast 
im Verhältnis zur Traversenlänge zu schlank ist. 

Weiter möcht ich noch auf die Arbeit von W. Fettef 
„Über die Zustandsgleichung eines Seilzuges und deren Ati- 
lösung vermittels der collinearen Rechentafel“ E. u. M. 1923, 
Heft 47 hinweisen, in welcher sich bereits die Ableitung der 
Pormel für die mittlere Spannweite. (Gleichung) (9) meiner 
Arbeit) findet. Es wird darin vorgeschlagen, den -Abspannmast 
an die Stelle der kleinsten Ablenkung zu setzen, da dam 
das durch die Stützpunktbewegung verursachte periodische 
Schwanken des Spitzenzuges am geringsten wird. Dagegen 
ist einzuwenden, daß die zusätzlichen Kräfte, welche durch 
die Seilwanderung bedingt werden, namentlich bei größeren 


‚Spannfeldern klein sind gegenüber dem Spitzenzug beim ein- 


seitigen Reissen von zwei Drittel der Leitungen, welchem der 
Abspannmast auf jeden Fall standhalten muß. Ferner würde 
ein an die Knotenpunkte der Seilwanderung gesetzter Abspann- 
mast nicht den geringsten Einfluß auf die Stabilisierung der 
Aufhängepunkte haben, während umgekehrt eine große Reiht 
von Spannfeldern „beruhigt“ werden kann, wenn der Ab- 
spannmast an diejenige Stelle gesetzt wird, wo ohne seine 
Anwesenheit der größte Ausschlag. vorhanden wäre. 
Frankfurt am Main, den 25. Juli 1923, 


Ing. Hans Grünhol?. 
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Wechselstromübertragung in ungleichschenkligen Leitungen. 


Von Ing. Leo Truxa, Wien. 


ee 1. Einleitung. 

Im allgemeinen werden Leitungen zur Übertragung 
von Einfachwechselstrom, soferne sie nicht die Erde als 
Rückleitung benützen, in Hin- und Rückleitung tunlichst 
gleichartig (gleichschenklig!) ausgeführt. Die an den 
Enden angeschlossenen Einrichtungen (Stromquclle und 


Apparate) sind entweder von Erde isoliert oder besitzen: 


hinsichtlich beider Pole tunlichst symmetrische Erdab- 
leitungen (Mittelpunktserdung oder symmetrische Pol- 
erdung). Diese Richtlinien lassen sich jedoch: niemals voll- 
kommen einhalten. In fehlerhaften Leitungen kann sowohl 
die Ungleichschenkligkeit als auch die Unsymmetrie der 
Erdabkeitungen ein ‚bedeutendes Maß erreichen. Der 
Grenzfall einer unsymmetrischen Erdableitung ist der 
enpoige Erdschluß. 

Im folgenden werden zunächst die allgemeinen 
Arbeitsgleichungen für ungleickschenklige Wechselstrom- 
ı  leitungen aufgestellt. Als Sonderfall werden die gleich- 
schenkigen Leitungen mit unsymmetrischen Erdablei- 
tungen behandelt. 


2. Differentialgleichungenundallgemeine 
Lösung. 

Eine Doppelleitung kann als aus zwei sich gegen- 

seitig beeinflußenden Einfachleitungen (1 und 2) be- 


stehend angesehen werden. Es können für diese die 
' folgenden 4 Differentialgleichungen aufgestellt werden: 


ana tm SE 

: — =r h+ m 22-22 u 
te nt |” 
ea gt hg V2 -i 6 A 


‚ Hierin kennzeichnen die Zeiger 1 und 2 die zum 
Leiter 1 bezw.. 2 gehörigen Größen. Es bedeuten r,l und 
m die auf 1 km bezogenen Werte von Wirkwiderstand, 
selbstinduktivität und Gegeninduktivität. c, ist die Kapa- 
at und g, die Ableitungsziffer für 1 km des Leiters 1 


bei geerdetem Leiter 2, — C,» ist die Teilkapazität und g,» 


ist vermieden, weil dieser in der Fernsprechtechnik für eine 
as mehreren Leitungsstücken symmetrisch zusammengesetzte 
Leitung gebräuchlich ist. | 


') Der naheliegende Ausdruck „symmetrische Leitung“ 


die Teilableitungsziffer zwischen ie 1 km des Leiters 1 
und des Leiters 2. Die Ableitungsziffer g, ist dem Zahlen- 
werte naat gleich dem Strome, der aus einem Kilometer 
des Leiters 1 in das Dielektrikum austritt, wenn der Leiter 
] die Spannung 1 und der Leiter 2 die Spannung 0 gegen 
Erde hat. Die Teilableitungsziffer gı2 ist dem Zahlenwerte 
nach jenem Strome gleich, der in den Leiter_2 eintritt, 
wenn der Leiter 1 die Spannung 1 und der Leiter 2 die 
Spannung 0 gegen Erde hat. Hier wie im folgenden sind 
"alle auf die Längeneinheit bezüglichen Größen mit kleinen 
Buchstaben bezeichnet. Sind Ströme und Spannungen 
‘harmonisch veränderliche Größen, so können die Glei- 
chungen in symbolischer Schreibweise behandelt werden. 
Setzt man hiebet zur Vereinfachung 


g tjva = 
L2 jvc =Q 
gir — jw Cir =Q 


n+tjoh=u;. 
rn +Hjol =t; 
jo mM = tie; 


. (2), 


sorrhält man aus den Gleichungen (1) den neuen Ansatz 
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Die allgemeine Lösung dieses Ansatzes ist durch die vier 
Beziehungen gegeben: 


B, = — (K, e"? + Kerr) + 
+9 (Ka e72 + Ka e= 7=) 
Va — Qı (K, ez -L K, e— 1%) a 
En (K; e722 — Kı e-7?%) 
K, e'*— K: Be, 


en 
À r (4) 
na K; e73 — K, e77? nz 
Er ee 
ge 
es K, e” — K. e 1% 
N Be ee ee 
Bi 
Kye taken 
+- 
Be 
Hierin ist gesetzt 
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Reef. 
Y =} L Ír, Bı F re 9 — 2 tie Bie + V gı — Te ge)? 4 (— ti ie F Tie Be) (tae gı — tre Bua) 


ee me on. 
y = y4 [t1 gi + te ge — 2 tir gie — Yer ga — ta 82)? F 4 (~ ti Bis F Tre Ge) (tis Bi — m] 
— Uu- Ta 9e — V, gı — Ta Be)? 4 (— ti Bis + Xie Be) (t12 Bı — Te G12) 


, 2(— t gie +F Tis ga) 
Xi Bı — Te fe — Vi Qi — TI 9)? 4(— tı die + tis Be) (tie Qı — Te G12) 
— 2 (tis 9ı — Te 912) 


Qı = 
8 = U-t0sTıs a yı 


Yı gı + 01 gie | 
h? N __ m 
i y2 02 912 F 9: 


Ki, Ka, Ks, K, sind willkürliche Integrationsfestwerte. 


Zur Berechnung dieser Werte müssen vier weitere Be- - 


ziehungen zwischen Strömen und Spannungen gegeben 
sein. Sind beispielsweise die beiden Ströme und die 
beiden Spannungen an einem der Leitungsenden bekannt, 
so sind die Verhältnisse für jeden Punkt der Leitung 


bestimmt. a ee ae RER. 
e. Bie -H Qe Bee — Ri (Sie — — @Qı 2e) Se), — s S EN 

K = 2 (1 — 01 &) ii 
ke _ Beta Bre t8 (Sie — O1 Se) See) eyıs K IRRE 

n= 2 (1 a0) f 


3. Beziehungen zwischen den Strömen 
und Spannungen an den Lertungsenden. 
Sind die Spannungen und Ströme am Leitungsende 


(x = s) gegeben, so können aus diesen die Integrations- 
festwerte berechnet werden.. Es ‚ergibt. sich aus den 


| Gleichungen (4) 


Qı Bie + Boe — Be (— Q2 Ie + See) „— 


2 (1 =. Qı ee) : (6). 
O1 Bıe-- Bee + Re (— Jie] aT See) o 
2 (1 — ọı E) 


Hieraus erhält mam für die Spannungen und Ströme am Leitungsanfange (x = 0) 
(1 — 01 02) Bia = Bi e (Cof yı S — E1 E2 Cof yz s)—+ Bee E3 (Cof yı s — Cof ye s) ~+- 
+ Jie (Bı Sin yı s+ 08? Be Sin ye S) — Iae (E1 Bı Sin yı S +- Qr Be Sin y: s) 
(1 — 01 02) Bza = Bie (— Cof yı s + Cof y s) +- Bee (— 01 03 Cof yı s-+ Eoj y: s)— 
— Jre (01 3ı Sin y, s- 9 Be Sin ye s) + Jee (01? 81 Sin yı sF- Be Sin ye s) 
(1 — 91 0) Jia = Jie (Cof yı S— 01 @: Cof yz s)— &e 01 (Cof yı s — Cof ye s)-+ 0) 


, ©; e Si 
B(s e HB (-2 al 0ı mys) 


Bı 


$a 


C — e1 = al Cof: s- C0 tie e Cof s+ Coye s) 
+ [Er en) g, (e ps. empa) 


Zu u ciner ungleichschenkligen homogenen Leitung gehören 
6 komplexe Kenngrößen yı, Y2, Bi, Be und ọ1, @2. Die Zahl 
dieser Kenngrößen entspricht der Zahl der konstruktiven 
Bestimmungsstücke der Leitung. Es sind dies die 6 kom- 
plexen Werte Tı, vio, Ta und Qi, Q2, 82. Es sind daher 


I Be 


schenkligen Leitung 6 Einzelmessungen erforderlich. 


Die Beziehungen zwischen den Strömen und Span- 
nungen am Leitungsamfange und am Leitungsende | können 
auch durch ein symmetrisctes Gleicmingssystem dar- 


auch zur Bestimmung der Kenngrößen einer ungleich- | gestellt werden. Es ist 


Sie Se En SIıa— Jie Sea — Dre Jattie _ Bia— Bie 2a — Ree 
T +8, A Be u 
Latte 1a — Jie Jsa — Ne Sea SRT R, a— Bie BaB ( ) 
— Sa au 6 2 ae en Re. 
‘Hierin ist po ( 
2(1 — Er.) 2(1— 910: o 2(1— 0:0.) 
= — a; a = Oam a 1 1.1 een 
©, Bı T A í 5 01 91 an e: de i 01? Bı 2 
. (9). 
R, — A —Qı 0) . R, — 2(1—oı 02) R, — 2(1 — 01 Q2) ( ) 
nm o l Es 9° a 0: et ” 02” __J1 
BUT DWF BI B tt Bts 


4. Bedeutung der Kenngrößen. 


Die physikalische Bedeutung der 6 Kenngrößen’, y2, 
31, Be und o1, 0 läßt sich am besten in ihrer Anwendung 
auf zwei Sonderfälle beurteilen. 

Sind die beiden Einzelleiter (Schenkel) voneinander 
so weit entfernt, daß sie sich nicht mehr beeinflußen, so 


i ist Y1 =0 und ge =0. Daraus ergibt sich ọ, =@& — 0 


y= irg, ye = frege und 8 = friig, Be = Vtz/9:. Die 
Größen y, und y: gehen somitin die Foripflanzungskonstanten 
und die Größen 3ı und }} in die Wellenwiderstände der 
beiden voneinander unabhängigen Einzelleiter über. Dic 
Dee Verhältniszahlen ọı und 0 verschwinden in diesem 
Falle. 


...6). 


Ta a ha EN 2, AB a FE En hr 2 Sf 
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Sind die beiden Einzelleiter einander vollkommen 
gleichwertig, das heißt ist die Leitung gleichschenklig, so 
ist g = 8s und r, =tz. Es ist weiters , = — l, & =l, 
y =V Fu) G), y= V — n) 0 +91) und 
3 = Vi —+tıs)/(gı — 812), 8: = A — rı3)/(9ı F812). Nun 
ist 2(9 — gı) =g die Scheinableitung von Ikm der 
durch Nebeneinanderschaltung der beiden Leiter ge- 
bildeten einpoligen Leitung und un = r’ der Schein- 
widerstand von Ikm dieser Leitung, daher ist y = |r g 
die Fortpflanzungskonstante und 8, =2 \ r'/g'=2 8 der 


Qı -Qiz __ n” 
2 Su g 


doppelte Wellenwiderstand dieser Leitung. 


ist die Scheinableitung von 1 km der durch Hintereinander- 
schaltung der beiden Leiter gebildeten Schleife, 
2 (rı —tı)=r” der Scheinwiderstand dieser Schleife und 


Y = Vr” g” die Fortpflanzungskonstante und 
=! Yr’/g’='1: 3” der halbe Wellenwiderstand dieser 


Schleife. 

Es geliören zu einer Doppelleitung ganz allgemein 
zwei Fortpflanzungskonstanten und zwei Wellenwider- 
stände. Den beiden Fortpflanzungskonstanten ent- 
sprechen in jedem der beiden die Doppelleitung bildenden 
Einzelleiter zwei Wellenzüge mit voneinander 
schiedenen Wellenlängen. — Entfernen sich die beiden 


Leiter immer mehr voneinander, so tritt in jedem der | die Beziehungen 
2 Bia = (Bie -1- Bae) Cof YıS . (Rie — Rre) Coj ns `- (Jie -r Jee) Bi Sin nS -}- RP 


2 Baa = (Bie + Bae) Cof yı s — (Bie TA 


2 Sia = (ie -} Sze) Cof yı sS -L (Sie Fe Sre) Coj a2 S (Rie -+ Bae) 3 


AR (ie - Jee) Coj yı S — (Sie — Jee) Coj ye 5 @&ie nu Bae) pJ 
| ist sie am Ende über einen Widerstand Re geschlossen, 
so ist Ra &; Sie = — See =; und Bie — Ie =r TP 


Die gleichschenklige Leitung ist durch die vier Kenn- 
größen Bı, Be, yı und ya gegeben. Sie kann daher auch 
durch vier Einzelmessungen bestimmt werden. 

Ist die Leitung erdfrei, so ist 31a = — Sa und Jı e = 
=— se. Man erhält dann aus den Gleichungen (10) 


Bia — Bea = (Bie ee Bre) Cof ya S -F Rie 2 Bo Sin Ye S 
Sie Cof ye sS -r (Bie zu Boe) TZR 


a 
Berücksichtigt man, daß 2% der Wellenwiderstand der 
Schleifenleitung ist, so erkennt man in diesen Gleichungen 
die bekannten Zustandsgleichungen für die Wechsel- 
stromübertragung in langen Schleifenleitungen ohne Erd- 
ableitung an den Enden. 

5. Gleichschenkelige Leitung mit Erdschluß.' 
Die entwickelten Formeln sind für den Erdschluß- 
fall unmittelbar anwendbar, wenn sich der Erdschluß an 
ernem der Leitungsenden befindet. Liegt der Erdschluß 
an anderer Stelle, so ist die Leitung in zwei Teile zu 
zerlegen, die an der Erdschlußstelle zusammenstoßen. 
Es sollen im folgenden die beiden .Grenzfälle betrachtet 
werden, bei denen der Erdschluß das einemal am Lei- 
fungsanfange das anderemal am Leitungsende liegt. Es 
soll die Größe des Erdschlußstromes, des ausgesandten 
Stromes und des am Aufnahmsende ankommenden 
Stromes berechnet werden, wenn die Spannung am 
Leitungsanfange auf einem bestimmten Werte gehalten 
wird, 
a) Erdschluß am Leitungsanfange. 
Ist der Leiter 2 amAnfange geerdet, so ist Pa 0. 
Liegt die Leitung am Anfange an einer Spannung © und 


Sin ps a ~ 


beiden ein Wellenzug gegen den andern immer mehr 
zurück, Dis schließlich in jedem der beiden Leiter nur 
mehr ein Wellenzug verbleibt. 


Auch in der gleichschenkligen Leitung sind im all- 
gemeinen beide Wellenzüge entwickelt. Der eine Wellen- 
zug entspricht der einpolizen Leitung, die aus den beiden 
nebeneinandergeschalteten Drähten gebildet ist, der 
andere Wellenzug der deppelpoligen Schleife. Jener ver- 
schwindet, wenn den beiden Polen an einem Ende ent- 
gegengesetzt gleiche Spannungen aufgedrückt werden 
und am anderen Ende Verbindungen mit symmetrischen 
Erdableitungen bestehen.’ Dieser Fall ist immer verwirk- 
licht, wenn die Stromquelle und die an die Leitung ange- 
schlossenen Apparate erdirei (auch im kapazitiven Sinne) 
sind. 

Das gegenseitige Verhalten der beiden Leitungs- 
schenkel zueinander ist in erster Linie durch die beiden 
Größen 0, und @ gekennzeichnet. Diese sind unbenannte 
komplexe Zahlen, die verschwinden, wenn die beiden 
Leiter voneinander unabhängig sind. Im Grenzfalle, in 
dem en Leiter einander gleich sind, wird 9 =-- lund 
03 =-~- I. 


4. Gleichschenklige Leitung. 


ver- Setzt man für die gleichschenklige Leitung 
ee = — ọı = 1, so erhält man aus den Gleichungen (7) 
se) Beo Sin Ya S 
Woe) Cof zs -+ (ie + Sze) RI Gin yı $ — (ie ST See) 3 Sin y2 S 
Sin yı $ Sin y, s 
E 4 (Bie == Bae) a = i (10). 


Sin Ye S 


Sin Yı S 
Dao Bie zz Bae 
; 7, 


Der ausgesandte Strom ist Qia = Ja, der Erdschlußstrom 
-> (Qia -H Iza) = Jera. Mit diesen Annahmen erhält man 


E EEE E 

— ReCofys+2 8 Sinys’ 
Pe Re > - ' 

= (1 HAE ons) Cojzs i- 
2 Re | Be Sa | 

| (33; T Bi Tg yı s) Sin ys Sf 


aða 


Der Wert für Je ist derselbe wie in der erdfreien Leitung, 

wenn am Anfange dieselbe Spannung aufgedrückt wird. 

Dagegen ist der ausgesandte Strom in der erdfreien 
: Re ze: 

Leitung Ja = ğe (Cof yə Sa 3 Sin yə s), er wird durch 


den Erdschluß um den Betrag 
Pa u * Tg Yı S Tg S 
Re Co 29, Si UnA oep 
3e (Re Cof yz s A-2 Z: Sin ye s) 23, 6 TE 


das ist um den halben Erdschlußstrom vergrößert. Der Erd- 
schlußstrom ist vom Widerstand der Endverbindung unab- 
hängig. Für lange Leitungen nähert er sich rasch dem Grenz- 
werte Jera = — C/B. FürkurzeLeitungenwirdTg y, s = y, $ 


und Jerda = -(9:)E= 9-9. 


b) Etdschluß am Leitungsende. 
Ist der Erdschlud am Ende des Leiters 2, so ist 


Ve =Q und unter den sonstigen gleichen Annahmen wie 
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früher Vra — Bza =C, Jia = Isa Ia, Zie —%e, Bie = 
= Re Se, Sıe oe = Verd. Es ist dann - 
x =z— 5 n 
TORE, +- TR a 
Sa =% + 28; ) Cof y s -2 PER Sin y: s) 
Jai = RL LI Hr > = 
— ER. T a. _ S 
ps m ins+2&(145; 28, ) Sin Y2 o| 


Die erste der Gleichungen zeigt, daß um denselben End- 
strom zu erhalten wie in der erdfreien Leitung, die auf- 


e Be zn, sGinys 


gedrückte Spannung um den Betrag 3e 


erhöht werden muß. Der Erdschlußstrom ist vom Wider- 
stande der Endverbindung abhängig. Er nimmt mit 
wachsender Leitungslänge zunächst zu, um nach Er- 
reichung eines Höchstwertes wieder abzunehmen. Für 
Leitungen wird er N da= ua EE 
lange Leitung er CESA TR, ı 35 EEA y 
u 


Ist der Widerstand der Endverbindung (Re) klein gegen 
die Wellenwiderstände, so wird der Erdschlußstrom ver- 


schwindend klein und die Stromverteilung nähert sich ' 


jener der erdfreien, am Ende kurz geschlossenen Leitung. 


6. Leitungen mit kleiner Ungleichheit der 
Schenkel. 

Wenn die Ableitungswerte und die Widerstands- 
werte der beiden Schenkel nur wenig voneinander ab- 
weichen, so kann man 

g =8 +49; n=r+Ar 
| g=9—49 n=r—Ar 
setzen, worin g und r die Mittelwerte und Ag und Ar 
die kleinen Abweichungen der Einzelwerte von diesen 
Mittelwerten sind. Vernachlässigt man die kleinen Glieder 
zweiter und höherer Ordnung, so wird 


y= Y« +112) (8 — 913), 
y = VŒ — t2) (8+ 9), 


rrr 
Bı E 
t — Yie 
Be = am (1-+e), 
0 =—1— e+e, 
e = l-e.-e. 


ti A 9—+- gi. Ar a Brent 
—n—unde = — — 

— T fr Freg rate 
Größen ersterOrdnung. Die Fortpflanzungskonstanten wei- 
chen von jenen gleichschenkliger Leitungen um kleineGrößen 
höherer Ordnung ab. Estrittdaherinschwach ungleichschenk- 
ligen Leitungen keine wesentlich größere Dämpfung als in 
gleichschenkligenauf. Dagegen unterscheidensich die Wellen- 
widerstände um kleine Größen erster Ordnung. Es werden 
daher an den Stoßstellen zwischen Leitungen mit von- 
einander abweichenden Schenkelwerten merkbare Refle- 
xionen eintreten. Diese können in Fernsprechleitungen 
eine wesentliche Verschlechterung der Übertragung ver- 
ursachen, wenn die Ungleichheiten nicht innerhalb von 
Leitungslängen ausgeglichen werden, die gegen die 
Wellenlänge klein sind. i 


Hierin sind e= kleine 


Zusamme nfassung. 
Die beiden gebräuchlichen me Ba = 


= Be Cof y s +- 3e 8 Sin y sund Ja = Je Cojys+ Æ Ginys 


für die Wechselstromfortpflanzung in homogenen Leitungen 
gelten für eine Doppelleitung nur dann, wenn diese voll- 
kommen gleichschenklig ist und an sie Endverbindungen 
angeschlossen sind, die entweder von Erde isoliert sind 
oder hinsichtlich beider Pole symmetrische Scheinwider- 
stände gegen Erde haben. Ist diese Bedingung nicht 
erfüllt, so tritt an die Stelle der beiden Gleichungen ein 
System von 4 Gleichungen. Die gleichschenklige Leitung 
ist erst durch 4 Kenngrößen voltkommen bestimmt, zur 
Kennzeichnung einer ungleichschenkligen Leitung gehören 
6 Kenngrößen. 

Kleine Ungleichschenkligkeiten in ‚einzelnen Lei- 
tungsteilen machen sich nur durch die Reflexionen an 
den Verbindungsstellen zwischen den einzelnen Teilen 
bemerkbar, können jedoch, wenn sie nicht innerhalb 
kurzer Strecken ausgeglichen werden, durch diese 
Reflexionen eine wesentliche Verschlechterung der Fem: 
sprechübertragung verursachen. 

Einpolige Erdableitungen beeinflußen die Güte der 
Übertragung, da sie einen Teil der ausgesandten Energie 
verzehren. Die Wirkung eines einpoligen Erdschlusses 
hängt von seiner Lage zur Stromquelle ab. Ist der Erd- 
schluß in unmittelbarer Nähe der Stromquelle, so wächst 
der Erdschlußstrom mit zunehmender Leitungslänge und 
nähert sich für lange Leitungen einem oberen Grenz- 
werte, Befindet sich dagegen der Erdschluß an dem der 
Stromquelle entgegengesetzten Erde, so nimmt der 
Erdschlußstrom nur bei kurzen Leitungen mit der Lei- 
tungslänge zu, erreicht bei einer gewissen Leitungslänge 
einen Höchstwert und nimmt sodann mit weiterer 
wachsender Leitungslänge wieder ab. 


Zehn Jahre Lichttechnik (1913—1923). 
Von Dr. H. Lux, Berlin. 


In der Geschichte der Lichttechnik bedeutet das. 


Jahr 1913, das Erscheinungsjahr der Gasfüllungslampe, 
eine scharfe Cäsur. Der überlegenen Konkurrenz: dieser 
Lampe vermögen die älteren Lichtquellen nicht mehr 
standzuhalten. Die Bogenlampe verschwindet aus den 
Innenräumen, aus Bahnhofshallen, Fabrikswerkstätten 
so gut wie vollständig. Die Umständlichkeit und Kost- 
spieligkeit ihrer Bedienung verdrängen sie auch von den 
Straßen und Plätzen, von Gleis- und Kaianlagen; und 
gegenwärtig findet die Bogenlampe fast nur noch für 
Spezialzwecke Anwendung: als Projektions- und Schein- 
werferlampe. als Aufnahmelampe in Kino-Ateliers, für die 


Herstellung photographischer Kopien und Lichtpausen. 
Mit der Gasfüllungslampe hat auch die Entwicklung der 
elektrischen Glühlampe einen gewissen Abschluß erlangt. 
Verbesserungen sind nur noch möglich, wenn ein 
Material von noch höherem Schmelzpunkte als Wolfram 
gefunden wird, oder wenn es gelingt, die Schmelztem- 
peratur des Leuchtdrahtes durch Vergrößerung des Gas- 
druckes zu erhöhen. Auch eine Lampe mit wirklich 
chemisch reinem Kohlefaden hat noch wirtschait'iche 
und technische Aussichten. Mit anderen Worten: Ver- 
besserungen sind nur von der Erliöhung der Betriebs- 
temperatur zu erwarten. Die spezifische Leistung würde 
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dadurch eine‘ beträchtliche Steigerung erfahren, denn 
wenn bei einer Betriebstemperatur von heute 2745° abs 
die Gasfüllungstampe eine Leuchtdichte (Flächenhelle) 


v9 800 HK/cm* aufweist, so würde bei einer Steigerung 


ne auch nur.um 100° nach der Rasch’schen 
Beziehung H'/H” = (T’/T”)*, wo x in diesem Temperatur- 
bezgeiche den: Wert von: rund 85 hat, die Flächenhelle 
aufj,1080 -HK/cm* ansteigen, und wenn es gelänge, bei 
der. Belastung bis nahe an den Wolfram-Schmelzpunkt 
heranzukommen (x = 7), was durchaus im Rahmen des 
Möglishen liegt, so würde die Leuchtdichte sogar bis auf 
5630. HK/cm? heraufgebracht werden. 


Disse Erwägungen sind in doppelter Hinsicht kenn- 
zeielmend: für den Stand der Lichttechnik unserer Tage. 
Pi Firmat ergibt sich folgendes: Aus der Tatsache, 
daß: eine rhöhung der spezifischen Leistung nur ‚durch: 
eine‘ ' Steigerung der Leuchtdichte erreicht werden kann, 
erhellt in cindrucksvoller Weise das Dilemma, in das die 
Techftik des ‚Temperaturstrahlers hineingeraten ist. Die 
Gasfüllungstampe hat diese fatale Zwickmühle ganz 
eklatant gemacht. Vorher hatten die Kohlenfadenlampen 
mit rund’ 60 HK/cm? Leuchtdichte, die Nernstlampe und 
die Metaifdraht-Vakuumlampe mit rund 150 HK/cm? zwar 
auch schon einen besonderen Augenschutz bedingt, aber 
erst die asfüllungslampe mit ihrer hohen absoluten 
Lichtstärke in Verbindung mit einer weit über das Er- 
trägliche hinaysgehenden Leuchtdichte machten diesen 
Schutz gegen: "Blendung zur unabweisbaren Notwendig- 
keit. Die Gasfültungslampe. kann deshalb nur in licht- 
streuenden Umhällungen zur Anwendung gebracht wer- 
den, die zwar die Leuchtdicltte auf ein erträgliches Maß 
herabsetzen, dafür ` aber Mauch bis zu 50 vH des ganzen 
Lichtstromes verschlücken und, damit wieder den größten 
Teil des Ökonomiegewinnes illüsorisch- machen. Eine 
Tatsache, die als solche sehr bald erkannt wurde und 
deshalb zahlreiche Verbraucher veranlaßte, aus- einer. 
falschen Sparsamkeit heraus, Gasfüllungslampen gänzlich 
unabgehlendet zur Anwendımg zu bringen und damit die 
Augen in unerhörter Weise zy brutalisieren. 


. Für die Beleuchtunggtechnik,, die sich als 
besonderer Zweig der Lichttechnik mit der. Anwen- 
dung der Lichtquellen beschäftigt, erwuchs ‚deshalb die 
neue Aufgabe, durch Konstruktion: geeigneter. Leuchten, 
das unangenehme Dilemma zu lösen, Die erzielten Er- 
gebnisse sind trotz ihres provisorischen Charakters 
durchaus beachtlich, denn eine Reihe vpn Spezialfirmen 
schuf Leuchten, die dem Auge Schutz bieten und zugleich. 
auch allen Ansprüchen an die Allgemeinbeleuchtung und. 
die Platzbeleuchtung Rechnung tragen. Die Energiever-, 
luste wurden zwar mit diesen neuen Leuchten nicht aus 
der Welt geschafft, dafür aber traten neue und wichtige 
Probleme in den Arbeitsbereich des Lichttechnikers. 


War die Zeit vor 1913 wesentlich von der Aufgabe 
erfüllt, neue und immer rationellere Lichtquellen zu 
schaffen, so trat nun mehr das Problem in den Vorder- 
grund, die Lichtquellen. zweckmäßig anzuwenden. B e- 
leuchtung zu schaffen, nicht mehr mit den Licht- 
quellen und ihren Trägern. zu prunken. Es werden die 
Bedingungen für die erforderliche Beleuchtungsstärke in 
- den verschiedensten Arbeitsstätten, in Verkaufsläden, in 
Schule und Haus ermittelt und gleichzeitig auch die 
Ansprüche an eine gute; die Arbeit fördernde und be- 
leuchtungshygienisch einwandfreie Beleuchtung festge- 
legt. Die Beleucktungstechnischen -Gesellschaften in 


| 


Amerika, England und Deutschland machten es sich zur 
Aufgabe, diese Grundsätze zur allgemeinen Anerkennung 
zu bringen, und besonders die amerikanische Illuminating 
Engineering Society hatte bei dieser Arbeit große Erfolge 
zu verzeichnen, indem es ihr gelang, den hauptsäch- 
lichsten Forderungen in einigen Staaten Nordamerikas 
gesetzliche Anerkennung zu verschaffen. Den Anregungen 
der englischen: Schwestergesellschaft ist es .gelungen, 
eine Aktion des Ministeriums des Inneren in die Wege 
zu leiten, die sich auf eine großzügige Untersuchung der 
bestehenden Beleschtungsveriältnisse in Fabriken und. 
Werkstätten erstreckte. | 

Mit diesen mehr sozialen Arbeiten parallel lief die 
Ausarbeitung von Methoden zur Vorausberechnung der 
Beleuchtung, die so große Erfolge zeitigten, daß es heute 
zuverlässig möglich ist, die Zahl und Anordnung von 
Lichtquellen zu bestimmen, wenn eine gewünschte. Be- 
leuchtung und ein vorgeschriebener Gleichförmigkeits- 
grad erzielt werden soll. Das bis um die Jahrhundert- 
wende noch ganz empirisch und rein handwerksmäßig 
betriebene „Beleuchtungswesen‘ wurde in den letzten 
Jahren durch die Arbeiten von Teichmüller. 
Ondracek, L. Bloch, Heyck, Högner, Hal- 
bertsma u. a. m. zu einer wohlgegründeten Beleuch- 
tungswissenschaft, die heute selbst vor komplizierten 
und schwierigen Aufgaben nicht mehr zurückschreckt. 
Frleichtert wird die Lösung dieser Aufgaben durch die 
zielbewußte Mitarbeit beleuchtungstechnischer Firmen, 
die in großer Mannigfaltigkeit Leuchten geschaffen 
haben, mit denen jede gewünschte Verteilung und Rich- 
tung des Lichtstromes ermöglicht wird, und mit denen ' 
die modernen Lichtquellen hoher Leuchtdichte überhaupt 
erst zweckmäßig angewandt werden können, ohne daß 
sie blenden, unerträgliche Helligkeitskontraste auf den 
beleuchteten Flächen schaffen oder durch zu starke 
Absorption den erzielten Ökonomiegewinn wieder voll- 
kommen illusorisch machen. 
.. Während jedoch die Belenättuneswisenscheit mit 
gerechter Befriedigung auf die Errungenschaften der 
letzten 10 Jahre zurückblicken kann, ist den Ansprüchen 
an die Schönheit nur in sehr bescheidenem Maße Reck- 
nung getragen worden, weil die gestaltenden Künstler 
die zu lösenden Aufgaben bisher überhaupt noch nicht 
erfaßt haben. Vielleicht liegt das auch daran, daß wir mit 
irregeleiteten Schönheitsanforderungen an das Beleuch- 
tungsproblem herantreten. Vielleicht verfallen wir in den 
gleichen Fehler, der zu Beginn des Maschinenzeitalters 
begangen wurde, wo man der Maschine den grade herr- 
schenden Stil der Architektur oder der Mode aufizwingen 


' wollte, bis man das Vergebliche dieser ästhetischen For- 
“derung einsah und es der Maschine überließ, sich ihren 


eigenen Stil zu schaffen, der von der Zweckmäßigkeit 
ausgeht. Und es ist nicht ausgeschlossen, daß es grade 
der Kompromiß zwischen jener Auffassung ist, die den 
Lichtträger als Schmuckgegehstand. auffaßt und der 
anderen, ntclıteren, die von ihm die Erfüllung einer rein 
technischen 'Aufgabe verlangt,. was das ästhetische Un- 
behagen beim "Betrachten unserer modernen Leuchten 
hervorruft. Eine: Wasserhaltungsmaschine in byzan- 
tinischem oder romanischem Stile, wie sie die Zeit der 
Restauration hervorbrachte, nötigt uns heute nur noch 
ein mitleidiges Lächeln ab; das gleiche Lächeln fordern 
vielleicht auch die Leuchten unserer Tage heraus, bei 
denen der technische Gedanke hinter .sinnlosem Bronze- 


| zierrat oder Krystallgehänge schamhaft verborgen wird. 
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Rein vom beleuchtungstechnischen Standpunkt hat 
die Frage der Ästhetik natürlich nur untergeordnete Be- 
deutung, und es interessiert im Grunde nur das tech- 
nische Entwicklungsergebnis. Voll: zu werten ist bei 
diesem die Ausbildung der Beleuchtungswissenschaft, 
oder der Beleuchtungskunde, die letzten Endes rein 
mathematischer Art ist und daher ein nur untergeordnetes 
Interesse an der Lichtquelle selbst hat. Sie braucht als 
Voraussetzung nur die Kenntnis des gesamten von der 
Lichtquelle ausgehenden Lichtstromes und dessen Ver- 
teilung im Raume. Auch die Konstruktion der Leuchte 
ist eine rein geometrische Aufgabe, die sich aus den 
Bedingungen ergibt, denen eine geforderte Beleuchtung 
zu entsprechen hat und aus den verhältnismäßig einfach 
zu erfüllenden hygienischen Bedingungen. 

` Gänz unbefriedigend ist jedoch das zweite, das 
physikalische Ergebnis der Entwicklung, von der wir bei 


der Betrachtung des Temperaturstrahlers ausgegangen 


sind. Aber dafür hat uns dieses physikalische Ergebnis 
in erkenntnistheoretischer Hinsicht ganz neue Wege er- 
schlossen, und wir sind hier zu einer Klarheit über die 
Grenzen des Möglichen gelangt, wie sie kein anderer 
Zweig der Technik aufzuweisen vermag. 

Um die Jahrhundertwende hatte die Theorie der 
Lichtstrahlung ihren Abschluß durch die Aufstellung der 
Planck'schen Strahlungsgleichung erlangt, die lücken- 
los die bis dahin gesammelten Erfahrungstatsachen be- 
schreibt, so weit die Strahlung eine Funktion der Tem- 
peratur ist. Aber darüber hinaus hat in dem abgelaufenen 
. Dezennium diese Gleichung, oder vielmehr die ihr zu- 
grunde liegende hypothetische Annahme, daß die 
Strahlungsenergie £ jeder Schwingungszahl v nur nach 
ganzen Vielfachen eines elementaren Energiequantums 


e= hvy emittiert und absorbiert werden könne, zu einer 


ganz neuen Auffassung von der Natur des Atomes und 
dem Wesen des Lichtes geführt. 


Unter Zugrundelegung des Niels Bolırsschen Atom- 


modelles, dessen Beschreibung 1913 erfolgt war!) ist als 
Ursache für jede monochromatische Energiestrahlung 
der Fall eines Elektrons aus einer weiteren auf eine 
engere Quantenbahn erkannt worden. Eine Auffassung 
die für die Aufstellung der Theorie des Leuchtens außer- 
ordentlich fruchtbar geworden ist. Nach dieser Theorie 
können die auslösenden Ursachen für die Störungen in 
den mikroskosmischen Verhältnissen des Atomes sehr 
verschieden geartet sein. Eine dieser Ursachen ist das 
Freiwerden von Elektronen inı Anschluß an die Steige- 
rung der molekularen Bewegung durch Temperatur- 
erhöhung. 

Diese Auffassung gibt sogleich auch den Schlüssel 
für den minimalen Nutzeffekt der Lichterzeugung durch 
Temperaturstrahlung. Nach einem plastischen Vergleiche 
O. Lummers ist die Lichterzeugung durch Tempera- 
turerhöhung dem Versuche zu vergleichen, eine Glocke 
zum Klingen zu bringen, indem man den ganzen Glocken- 
turm in Bewegung versetzt. 


Die mit den vorhandenen Lichtquellen erreichten 


absoluten und relativen Leistungen hinsichtlich der 
Lichtausbeute sind von verschiedenen Forschern zahlen- 
mäßig festgestellt worden. Was hierin die Lichtquellen 
leisten, überschreitet nicht die Leistungen, die auch auf 


1) Vgl. Großmann, Strahlung, Elektrizität und Materie, 
E. u. M. 1918, Hefte 36 und 37. 
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anderen Gebieten der Technik zu verzeichnen sind; aber 
trotzdem nimmt hier die Lichttechnik eine. Sonder- 
stellung ein. Sie ist wohl die einzige technische Disziplin. 
in der es gelungen ist, in einwandfreier Weise die 
Grenzen ihrer Leistungsfähigkeit festzulegen. 


Die Planck'sche Strahlungsgleichung gestattet es, 
für jede Temperatur eine partielle Integration über den 
relativen Anteil der sichtbaren ‘Strahlung im Verhältnis 
zur Gesamtstrahlung auszuführen. Es läßt sich demnach 
für jede Temperatur der „optische Nutzeffekt“ der Ge- 
samtstrahlung unschwer berechnen. Die Ermittlung 
dieses Verhältnisses gestattet aber noch kein Urteil-über. 
die physiologische Wirkung der erzeugten sichtbaren 
Strahlung auf das Auge. Denn da das menschliche Auge 
sein Empfindlichkeitsmaximum im Gelbgrünen (bei 
A = 0555 u) hat, während die Augenempfindlichkeit nach 
dem blauen und dem roten Ende des Spektrums rapide 
abnimmt, so üben die erzeugten sichtbaren Strahlen je 
nach ihrer Wellenllänge sehr verschieden starke Reize 
auf das Auge aus. Der physiologische oder „visuelle 
Nutzeffekt“ der Strahlung muß demgemäß ganz erheb- 
lich hinter dem optischen zurückbleiben. Weil aber 
lediglich die erzeugte Lichtempfindung mäß- 


gebend für die Wertung der Lichtquellen sein 
kann, so müssen diese auch ausschließlich nach 
ihrem visuellen Nutzeffekte qualifiziert werden. Einige 


Zahlenwerte der visuellen Nutzeffekte der gebräuch- 
lichsten Lichtquellen dürfen hier von Interesse sein: 
Kerze 0071 vH; Petroleumlampe 005 vH, Gasglühlicht 
02 vH, Kohlenfadenlampe 052 vH, Wolframvakuum- 
lampe 1'8 vH, Gasfüllungslampe 3'4 vH, Reinkohlen- 
bogenlampe 9 vH,!) Quecksilberquarzlampe 19 vH,!) 
Eifektbogenlampe 27 vH!). Soweit reine Temperatur- 
strahlung in Betracht kommt, steigen die visuellen Nutz- 
effekte mit der Temperatur des Strahlers an; aber 
diese Steigerung ist nicht unbegrenzt. Bei einer be- 
stimmten Temperatur findet ein Maximum der Lichtaus- 
beute statt, und zwar liegt dieses Maximum beim 
schwarzen Körper bei rund 6500° abs, beim blanken 
Strahler bei rund 6000°. abs. Bei diesen Grenztempera- 
turen beträgt der visuelle Nutzeffekt für den schwarzen 
Strahler 145 vH bei einer Lichtausbeute von 914 
Lm/Watt, für den blanken Strahler sind diese Werte 
etwas niedriger, die maximale Lichtleistung beträgt 
hier etwa 731 Lm/Watt. Eine Steigerung über diese 
günstigste Temperatur hinaus, bringt zwar eine Erhöhung 
der absoluten Leistung, aber eine Abnahme des visuellen 
Nutzeffektes. Diese Erkenntnis ist deshalb von Wichtig-' 
keit, weil damit die Nutzlosigkeit der Bestrebungen er- 
wiesen ist, ‘allein durch Temperatursteigerung des 
Strahlers seine spezifische Leistung erhöhen zu wollen. 
Selbst wenn es also möglich wäre, die Lummer’sche 
Druckbogenlampe praktisch durchzuführen, — die Aus- 
sichtslosigkeit dieses Unternehmens ist durch W. 
Mathiesen erwiesen worden —?), so würde jede Er- 
höhung der Temperatur über 6500° hinaus nur wieder 
verlustbringend sein. Mit anderen Worten: Die wissen- 
schaftliche Forschung hat erwiesen, daß der Tempera- 
turstrahler in seiner Leistungsfähigkeit bei der Um- 
formung von Wärme in Licht begrenzt ist, und daß 
seine Grenzen recht eng gezogen sind. | 


3) Unter Außerachtlassung des ‚Verbrauches im Vor- 
schaltwiderstande. 


3) E. u. M. 1917, S. 96; 1918, S. 146. 
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Die Feststellung dieser Grenzen, die gleichzeitig von 
O. Lummer und unabhängig von A. R. Meyer in 
Gemeinschaft mit M. v. Pirani!) geleistet worden ist, 
zeigt aber auch, daß wir uns mit der jahrtausende alten 
Übung, Licht durch Wärmeaufwand zu erzeugen, auf 
einem Irrwege befunden haben. Wir dürfen nicht die 
Molekule erschüttern, wenn wir die Elektronen zur 
Energieabgabe zwingen wollen. Wir müssen vielmehr 
Mittel ausfindig machen, an die Elektronen unmittelbar 
heranzukommen. | 

Es liegt nun nahe, einen hypothetischen Strahler zu 
postulieren, der nur im sichtbaren Gebiete emittiert, bei 
dem also die Hauptverlustquellen des reinen Tempera- 
turstrahlers wegfallen. In dem günstigsten Falle, wo die 
Selektivität der Strahlung in den verschiedenen Spek- 
tralgebieten sich ganz der Augenempfindlichkeit .an- 
schlösse, wobei also weißes Licht erzeugt würde, käme 
man zu einem visuellen Nutzeffekt von 100 vH bei einer 
Lichtleistung von 370 Lm/Watt. Das ist die höchste Lei- 
stung, die überhaupt zu erzielen wäre, wenn wir ein 
plıysiologisch brauchbares Licht erzeugen wollen. Man 
kann allerdings noch einen Schritt weitergehen und einen 
Strahler ins Auge fässen, der ausschließlich monochro- 
matisches Licht von der Farbe erzeugt, für das unser 
Auge am empfindlichsten ist. Man käme dann gleichfalls 
zu einem Nutzeffekte von 100 vH aber zu einer Licht- 
leistung von 624 Lm/Watt. Das ist die Grenze, die der 


Ökonomie der Lichterzeugung durch die Natur unseres 


Auges. gesetzt ist. 
In. diesen Daten manifestiert sich die in den letzten 
10 Jahren erreichte Leistung. Ihre erkenntnistheoretische 


Bedeutung kann nicht hoch genug veranschlagt werden, 
denn sie geben zum ersten Male für ein technisches 


Gebiet die letzten Ziele und die Grenzen an, über die 


wir nicht hinauskönnen. Gleichzeitig ist aber auch schon 


der Weg anged£utet, auf dem das Ziel erreicht werden 


kann. In den beiden letzten hypothetischen Fällen ist die 
spezifische Leistung bereits ganz von der Temperatur 
unabhängig; bei den Lichtquellen, die gleichzeitig von 
Temperaturstrahlung und direkter Elektronenbeeinflus- 


sung Gebrauch machen, der FEiffektbogenlampe, der 
Quecksilberdampflampe und den Gasbogenlampen, 
kommen wir deshalb bereits heute zu visuellen 
Nutzeffekten, die den des höchst temperierten 
Temperaturstrahlerss um das Doppelte und. Drei- 
fache übertreffen. Die mannigfachen Lichterschei- 


nungen, bei denen in irgend einem Spektralgebiete 
ein höherer Betrag an Fnergie gestrahlt wird als 
bei der gleichen Temperatur von dem vollkommenen 
Strahler, dem „schwarzen Körper“ gestrahlt werden 
kann, und die unter dem Sammelnamen des Lumineszenz- 
leuchtens zusammengefaßt werden, bilden das aussichts- 
volle Forschungsgebiet, auf dem in den letzten- Jahren 
intensiv gearbeitet worden ist. Von zwei Seiten wird hier 
dem Problem zu Leibe gegangen: durch dieUntersuchung 
der Entladungsvorgänge in verdünnten Gasen und 
Dämpfen und der chemischen Vorgänge bei den Phos- 
phoren, zu denen auch die Leuchterscheinungen in der 
organischen Welt gehören. Es wäre aber müßig, heute 
schon prophezeien zu wollen, welcher der beiden | Wege 
der aussichtsreichere ist. 


Die. 46. Jahresversammlung der 


- Die diesjährige Hauptversamm!ung der Gesellschaft, in 
‘welcher die größten Stromlieferungs-Unternehmungen der 
Vereinigten Staaten zusammengeschlossen sind, hat in der 
ersten Juniwoche in New York stattgefunden. In derselben 
wurden die im letzten Jahre auf dem Gebiete der Strom- 
erzeugung und Verteilung . erzielten Fortschritte ausführlich 
behandelt -und auch die wichtigste Frage der Gegenwart, jene 
der Groß-Kraftübertragung, erörtert. 
Auf dampftechnischem Gebiete stehen die Bestre- 
bungen zur Verwendung hoher Drücke im Vordergrunde:; 
Hand in Hand damit geht naturgemäß auch die Erhöhung der 
Dampftemperaturen. In mehreren Werken wird die 
Anwendung einer Dampfspannung von 25 bis 35 at, in einem 
Falle sogar einer solchen von 40 at in Aussicht genommen, 
obwohl von mancher Seite auch Bedenken dagegen vorliegen, 
einen so groBen Schritt in dieser Richtung auf einmal vor- 
zunehmen, zumal die Schwierigkeiten, welche einem solchen 
. Betriebe entgegenstehen können, zunächst nicht zu ermessen 
sind. Diese Stellen neigen zur Ansicht, daß man wohl die 
Möglichkeit für eine spätere Erhöhung des Dampfdruckes sich 
offen halten, aber zunächst nur mit weniger hohen Drücken 
Versuche anstellen soll. Es sind vielversprechende Versuche im 
Gange, um durch zweckmäßige Ausgestaltung der Rohrleitungen 
‚und der verschiedenen Absperrorgane eine Verringerung der 
in denselben auftretenden Druckverluste zu erzielen und man 
kann hoffen, daß man diese auf 0-1 bis 0'5 des ursprünglich 
‚angenommenen Wertes herabdrücken wird können®). Auch die 
. Frage der Isolierung der Rohrleitungen für hoch überhitzten 
‚Dampf wird eingehend geprüft und scheint es, daß ein Isolier- 
material mit 85 vH Magnesia gute Ergebnisse liefern wird. — 
Die mechanische ‚Beförderung der Kohle ins Kesselhaus und 
‚ebensolche Abfuhr der. Asche und Schlacke wird bereits all- 
gemein durchgeführt; die Verwendung von Lokomotivkranen 
für die Entladung der Kohle tritt gegenüber den Brückenkranen 
immer. mehr in.den Vordergrund. — Mit Rücksicht auf die 
- größere -Betriebssicherheit und, bei Vorhandensein einer vom 
Kraftwerksbetrieb ` unabhängigen Reserve, auch vollkommene 
Unabhängigkeit von allen Störungen im Kraftwerke selbst, be- 


1) Vgl. E. u. M. 1916, Seite 585; 192l, Seite 301 ff. 
2) Vgl. Heft M, Seite 501 d. J. 


National Electric Light Association. (Nela). 


vorzugt man den elektrischen Antrieb der Hilfsein- 
richtungen, wobei auf die gute Überwachung der Kessel- 
speisepumpen das Hauptaugenmerk zu richten ist. Der weit- 
gehendsten Ausnützung der Abluft der Feuerung zur Vorwär- 
mung des Kesselspeisewassers scheint vom Standpunkte der 
Betriebs-Ökonomie mehr Bedeutung zuzukommen, als ur- 
sprünglich angenommen wurde. Hiebei muß der Entlüftung 
des Speisewassers große Aufmerksamkeit gewidmet werden: 
dasselbe soll möglichst auf vollständig geschlossenem Wege 
vom Kondensator wieder in den Kessel gelangen. Auch auf dem 
Gebiete der Wiedergewinnung der in der Abluft der Strom- 
erzeuger, im Schmieröl der Dampfturbinen und im Kühlöl der 
Transformatoren enthaltenen Wärmemengen wurden bemer- 
kenswerte Fortschritte erreicht. Es wurde eine Hochdruck- 
Dampfturbine für 65 at Admissionsdruck entwickelt, 
deren Abdampf in den bereits vorhandenen normalen Turbinen 
eines bestehenden Kraftwerkes weiter benützt wird. Es wurde 
auch der erste Luftvorwärmer gebaut, in welchem der Unter- 
wind der Kessel durch die die Ekonomiser verlassenden Ab- 
gase erhitzt und derart noch ein beträchtlicher Teil von deren 
Wärmeinhalt ausgenützt wird. — Die zweckmäßigste Aus- 
führungsart von Feuergewölben für Kettenroste scheint 
noch immer keine endgiltige Lösung gefunden zu haben; für 
ein und dieselben Konstruktionen hat sich eine Lebensdauer 
zwischen nur einigen Wochen und 5 Jahren unter sonst schein- 
bar gleichen Bedingungen ergeben. Die Verwendung -von 
Wasser- oder Luftkühlung für die der Hitze am meisten aus- 
gesetzten Teile hat eine Verbesserung gebracht. In einem 
Falle wurde durch Anbringung eines Zementüberzuges mittels 
der Zement-Kanöne eine wesentliche Verlängerung der Lebens- 
dauer erreicht. — Im Kampfe gegen die in schmiedeeisernen 
Ekonomiser auftretenden Korrosionen haben sich Ent- 
lüftungsapparate gut bewährt; in einem Werke durchgeführte 
Versuche zeigten, daß das die Kondensatoren verlassende, voll- 
ständig sauerstofflose Wasser in den offenen Vorwärmern bis 
zu 075 bis 14 cm? Sauerstoff pro Liter aufnimmt, welcher im 
Entlüfter dem Wasser bei einem nur 10° betragenden Tempera- 
turverlust ganz entzogen wird. Auch das Permutitver- 
fahren zur Wasserreinigung scheint sich gut zu bewähren'). 


mn on en 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 63, 572. 
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.— Die. Verwendung von Kohlenstaubfeuerungen bür- 
‚gert sich immer mehr und mehr ein.. — Die zweckmäßigste Art 
der Aufbereitung und Beförderung des Brennmaterials war 
Gegenstand eingehender Versuche. Auch an den Ölfeue- 
rungen wurden Verbesserungen erzielt, doch gelang es bis 
jetzt nicht, dieselben genügend anpassungsfähig zu machen; 
die Type, bei welcher die Zerstäubung mittels Dampf erfolgt, 
gestattet nur eine Einstellung zwischen 40 und 250 vH der 
Kessel-Nennleistung, wogegen bei geringeren Belastungen die 
Ölfeuerung . ausgeschaltet werden muß, da sie nicht weiter 
herunterreguliert werden kann: hier ist eine Vervollkommnung 
‚noch dringend notwendig. In einem Falle wurden Raffinerie- 
rückstände mit gutem. Erfolge für Feuerungszwecke benützt. 
Die Frage der Kohlenvergasung und Gewinnung der Neben- 
produkte wurde weiter verfolgt. Die Erfahrungen zeigen, daß 
die Anordnung von nur wenigen Kontroll- und Messeinrich- 
tungen zweckmäßiger erscheint, als von vielen solchen, welche 
das Bedienungspersonal dann nicht mehr mit genügender Sorg- 
falt überwachen kann. Es wurde eine Liste jener Einrichtungen 
zusammengestellt, deren Vorhandensein im Kessel- und 
Maschinenhaus notwendig erscheint, aber auch genügt. 
'Gasmotoren von 200 PS-Leistung abwärts scheinen sich 
-in kleinen Kraftwerken immer mehr einzubürgern, da deren 
Anschaffungskosten geringer sind als jene von Dieselmotoren. 
Nur wenn auf diese keine so große Rücksicht‘ genommen 
werden muß, werden Dieselmotoren gewählt. Andererseits ist 
aber auch eine zunehmende Verwendung in Einheiten von 
namhafter Leistung feststellbar. Die gesamten Betriebskosten 
„stellen sich je nach Größe und Betriebsfaktor auf 104 bis 
2:34, cts/kWh. 


Das Komitee für Wassirkttaltaularei hat sich 
hauptsächlich mit der Frage der Ausgestaltung der Rohr- 
leitungen beschäftigt; so wurden insbesondere die Fragen 
.der Bemessung derselben in Hinblick auf Durchmesser, Wand- 


— 


stärke, ferner die Ausbildung der Absperrorgane, Überwachung - 


der Nietverbindungen und Schweißnähte, Anstrich usw. erörtert. 
Auch Berichte über Versuche mit verschiedenen Saugrohr- 
konstruktionen lagen vor. 
am oberen Ende der Rohrleitung, sowie an Stellen mit starkenı 
Gefällsbruch, wo die Gefahr des Abreißens der Wassersäule 
besteht, wird immer mehr üblich. 
-zunehmende Verwendung von geschweißten Rohrleitungen 
festgestellt werden, wobei jedoch autogen geschweißte 
Rohre zufolge der Unsicherheit, welche in Hinblick auf die 
Güte der Schweißarbeit besteht, vermieden werden. Die mit 
den Saugrohren durchgefülirten Versuche erstreckten sich auf 
alle einschlägigen Fragen, wie Einfluß des Durchmessers, von 
eingebauten, zur Stützung der Turbine selbst. dienenden Trag- 
werken, wagrechten Diffusoren, bessere Anpassung an die 
Strömungslinien des abfließenden Wassers, usw. auf den 
Wirkungsgrad. Man ist im allgemeinen der Anschauung. daß 
der Turbinenbau‘ in Amerika einen höheren Grad der Voll- 
kommenheit erreicht hat, als in Europa und schreibt diesen 
Erfolg in erster Linie den dort üblichen, sehr eingehenden 
Versuchen, welche mit jeder neuen Konstruktion durchgeführt 
werden, zu. Die stets zunehmende Verwendung von Turbinen 
mit senkrechter Welle, von rasch laufenden Propellerrädern 
und günstigen Saugrohrformen sind als Erfolge der amerika- 
nischen Industrie zu werten. Bei den in Holyoke durchge- 
führten Versuchen wurde für ein Rad mit 680 spez. Drehzahl 
ein Wirkungsgrad von 887 vH, für ein solches mit der etwas 
niedrigeren spez. Drehzahl von 497 ein Wirkungsgrad von 
90-7 vH erreicht; selbst für eine spez. Drehzahl von 800 konnte 
noch ein Wirkungsgrad von 855 vH nachgewiesen werden. 
(Diese Angaben sind mit einiger Vorsicht aufzunehmen, da 
schon verschiedentlich festgestellt wurde, daß für amerika- 
nische Wirkungsgradangaben von für uns erstaunlicher Höhe 
die Erklärung in der Verschiedenheit gegenüber den bei uns 
“angewendeten Mess- und Berechnungs-Methoden gefunden 
werden konnte. Auch wurde von Prof. Kaplan nachgewiesen, 
daß die von ihm erfundenen Schnelläufer und Saugrohrkon- 
struktionen, welche in weiten Bereiche sehr günstige Wir- 
kungsgrade aufweisen, von amerikanischen Firmen während 
der Kriegszeit nachgealımt und als eigene Erfindungen hoch- 
gepriesen wurden. Die Leistungsfähirkeit der europäischen 
Turbinenindustrie wird durch die vielen von derselben auch 
in der letzten Zeit durchgeführten Überscelieferungen. sowie 
jene nach den skandinavischen Ländern — woselbst der ameri- 
“kanische Wettbewerb am mtwisten fühlbar ist --- und unter 
denen auch zahlreiche durch ihre Größe und Schnelläufigkeit 
besonders bemerkenswerte Einheiten sich befinden, zur Geniüge 


Die Anordnung von Luftventilen, 


Im allgemeinen kann die 


erwiesen.. Auch kann denselben: der Vorwurf, daß sie de Ver- 
suchsarbeit nicht genügend hoch. einschätzen, kaum. gemacht 
werden, zumal die Leistungen, welche namentlich von den 


deutschen Fabrikationsfirmen gerade auf diesem Gebiet voll- 


bracht wurden, allgemein . bekannt : "und gewürdigt 
Bemerkung. des Berichters) . 

Auf rein elektrischem. Gebiete wurde über verschiedene 
Ausführungsarten von Industrie-Unterwerken berichtet. 
Im allgemeinen werden zur Zeit für die ankommenden Speise- 


sind. 


'Teitungen und auch die Transformatoren Ölschalter ent- 


‚sprechender Abschaltleistung verwendet, wogegen die Siche- 


rungen immer mehr verschwinden. Wo die Leistungsiähigkeit 
der Ölschalter für die Abschaltung des größten vorkommenden 
Kurzschlußstromes nicht ausreicht, werden auch fallweise 
Schutz-Reaktanzen eingebaut. Die Ölschalter erhalten in der 
Regel automatische Auslösung und Handantrieb;. elektrischer 
Fernantrieb wird nur in den seltensten Fällen angewendet. Je 
nach der Wichtigkeit des Unterwerkes werden zwei Speise- 
leitungen ausgeführt, oder im Wege der Durchführung der 
Leitung durch das Unterwerk eine Schleife gebildet, an weiche 
der Transformator selbst angeschlossen wird; bei minder 
wichtigen Stationen erfolgt die Speisung durch von der Haupt- 
leitung abzweigende Stichleitungen. Man verwendet in stei- 


'gendem Maße in Schaltwagen eingebaute Ölschalter, wodurch 
“besondere Zellen erspart und auch die Trennschalter fort- 


“bisherigen Erfahrungen 


gelassen werden können, da durch .Herausfahren des Schalt- 
wagens eine vollständige Abtrennung von den Sammelschienen 
herbeigeführt wird. Derartige Schalter sind‘ schon bis zu 
15000 V und 20000 A Abschaltstromstärke erhältlich. Die 
mit selbsttätigen Unter- 
werken können als sehr günstig bezeichnet werden; ins- 
besondere haben ausgedehnte Versuche, welche im letzten 
Jahre in St. Louis und Cincinnati mit einer 1875 kW Umformer- 
gruppe (mit Synchronmotor) bei allen denkbaren Betriebs- 


.verhältnissen durchgeführt wurden, sehr befriedigende Er- 


wieder in den Synchronismus ein. 


gebnisse gehabt.!) Bei Unterbrechung der drehstremseitigen 
Speisung und Wiedereinschatung des Speisekabels nach 
45 sek konnte in der Zwischenzeit noch kein schädlicher Abfall 
der Tourenzahl festgestellt werden und die Gruppe lief sofort 
Zur Prüfung des Dreh- 
momentes bei asynchronem Anlauf wurde die drehstromseitige 


Speisung unterbrochen und die angetriebene Gleichstromdynamo 


zwecks weitgehender Herabminderung der Tourenzahl voll- 


-erregt am Gleichstromnetz belassen. Nachdem die Tourenzahl 


“auf 82 vH der normalen gesunken. war, wurde die Drehstrom- 


seite wieder angeschlossen und konnte bereits nach 1 sek die 


‘ Gleichstromseite: wieder voll belastet werden. Nach Verlauf 


N 


von 10 sek ist der Motor in den Synchronismus eingelaufen. 
Derartig schwere Bedingungen dürften sich im normalen 
Betriebe kaum ergeben. Die Gleichstrom-Dynamo arbeitet in 
der Regel als Nebenschlußmaschine und ‘die Belastung wird 
durch ein Kontaktvoltmeter geregelt; durch welches die Er- 
regung beeinflußt wird; bei Überlastungen tritt ein Kontakt- 
amperemeter in Tätigkeit, durch: welches die Last innerhalb 
der zulässigen Grenze gehalten wird. 

Die Versorgung des Eirenbedirfes der Kraft- 
werke erfolgt über Hilfsschienen, welche einerseits von der 
Eigenbedarfsturbine, andererseits von an die Hauptsammel- 
schienen angeschlossenen Transformatoren gespeist werden, 
wodurch eine erhöhte Betriebssicherheit für’ diesen wichtigen 
Teil des Kraitwerkes erreicht wird. Für die Lieferung des 
Erregerstromes werden in neuester Zeit besondere Einheiten 
mit eigenen Antriebsmaschinen benützt, welche auch den Eigen- 
bedarf an Gleichstrom decken. Die in manchen‘ Fällen aufge- 
tretenen Generatorenbrände verlangen erhöhte Auf- 
merksamkeit; zunächst muß für einen besseren Schutz des 
Stromerzeugers selbst gesorgt werden, was durch die: An- 
wendung des Differtialschutzsystemis. erreicht wird; sodafın ist 
für die rascheste Löschung etwa doch 'auftretender Maschinen- 
brände vorzusorgen. Hiefür wird in der. ‚Regel Dampf mit: “gutem 
Erfolge angewendet. Es sind- auch ‘schon mit Stickstoff ar- 
beitende Löscheinrichtungen bei zwei Werken eipgerichtet 
worden, doch hatten diese noch keinen: Anlaß in Tätigkeit zu 
treten, so daß über den Wert dieser Einrichtimgen' zunächst 
kein Urteil abgegeben werden ‘kann = 

Die Kommission für S chutseinrtehfungen des 
American Institute of Electrical Engineers ‘nd: dje: Kommission 
für Apparate der ‘National Blectrie‘ Light Association haben 
gemeinsame Richtlinien für die” Leistungsbezeichnung und 
Prüfung von Ölschaltern aufgestellt. ‚Nacht diesen soll 

1) Vgl. E. u. M. 19%, Seiten 13; 148. Ba E , 

2) Vgl, E. u. M. 1922, Seite 484 > e To 
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die Abschaltleistung auf Grund der größten Stromstärken, 
welche der betreffende Schalter bei der Betriebsspannung ab- 
zuschalten imstande ist, bestimmt werden. Im übrigen wird 
dieselbe durch eine bestimmte Anzahl von Schaltungen, welche 
innerhalb vorgeschriebener Zeitintervalle vorgenommen wer- 
den, definiert. Die Abschaltung muß ohne Rauchentwicklung 
vor sich gehen und hat der Schalter nach Durchführung der 
Schaltungen sich im selben mechanischen und elektrischen 
Zustand als vor denselben zu befinden. Zur Prüfung sind fol- 
gende Schaltungen vorzunehmen: 

1. Die einmalige Abschaltung von 125 vH:der Abschalt- 
leistung; 

2. zweimalige Abschaltung der 
einem Zwischenraum von 2 Minuten; 

3. viermalige Abschaltung von 70 vH der Abschalt- 
leistung in Intervallen von je 2 Minuten; 

4. viermalige Abschaltung von 60 vH der Abschalt- 

vH der Abschalt- 


Abschaltleistung mit 


leistung in Intervallen von je "/»z Minute; 


5. viermalige Abschaltung von 30 
leistung ohne Intervall. 

Unter Abschaltung wird stets die Einschaltung der be- 
treffenden Leistung und sofortige Wiederausschaltung ver- 
standen. | 

Auf dem Gebiete der Verständigung im Wege der 
leitungsgerichteten Telephonie wurden weitere Fort- 
schritte erzielt; es gelang auch bei schweren Störungen, bei 
welchen die gewöhnlichen Fernsprechverbindungen versagten, 
eine Verständigung zu erzielen. 

Im allgemeinen scheint die Verwendung von aus Ein- 
phasentransformatorenu gebildeten Drehstromgruppen 
mehr bevorzugt zu sein, doch haben auch die Drehstrom- 
transformatoren Anhänger, welche stichhältige Gründe 
zugunsten solcher vorgebracht haben. Der Einfluß der Farbe 
der Transformatorenkästen auf die Öltemperatur wurde eben- 
falls untersucht und ein geringer Vorteil für die graue l’arbe 
festgestellt, dessen Größe jedoch das neuerliche Streichen von 
schwarzen Kästen mit grauer Farbe nicht rechtfertigen würde‘). 
Für die Ölreinigung werden von mehreren Gesellschaiten 
Zentrifugal-Separatoren verwendet, wogegen- andere dieselben 
nur zur erstmaligen Abscheidung von Wasser benützten und 
das Öl überdies noch mittels dem bekannten mit Filterpapier 
arbeitenden Apparate filtrieren. Das rascne Anwachsen der 
Kraftübertragungsnetze stellt an die Sounnungsregulierung 
immer mehr wachsende Forderungen. Von den verschiedenen 
Möglichkeiten scheint für Verteilungsnetze die Verwendung 
von Anzapfungen und Schaltvorrichtungen für dieselbe sich 


Dynamomaschinen, Transformatoren. ' 

40.000 kVA-Generator für Wasserturbinenantrieb. J. R. 
Johnson beschreibt diesen für die Shawinigen Falls in der 
Nähe von Quebec gelieferten Generator, der die größte 
Maschine ist, welche die G. E. C, für Wasserturbinenantrieb 
mit vertikaler Welle geliefert hat. Er ist für 40000 kVA bei 
cos @ = 075, 11000 V, 60 Per/s und 1385 U/min ausgelegt. 
Die Hauptmaße sind: Äußerer Statordurchmesser. zirka 9'2 m, 
Rotordurchmesser zirka 77 m, Höhe des Statorgehäuses 1'75 m, 
Höhe von der Kupplung bis zur Spitze der Erregermaschine 
65 m, Gewicht der Welle 14:5 t, Gewicht. des Rotorarmsternes 
109 t, Gewicht des kompletten Rotors 183 t, Gesamtlast auf 
das Traglager inklusive Wasserdruck 330 t. Der gußeiserne 
Stator ist vierteilig, der Blechkörper wurde an Ort und Stelle 
zusammengebaut, um die durchlaufenden Trennfugen zu ver- 
meiden. Er besitzt eine gleichmäßig verteilte Wicklung, die 
mittlere Spulenweite ist jedoch, in Polteilungen ausgedrückt, 
eine gebrochene Zahl, wodurch eine nahezu sinusförmige 
Spannungskurve erzielt wird. Sowohl die einzelnen, zur Ver- 
meidung der Wirbelstrombildung unterteilten Leiter der 
Spulen als auch die ganzen Spulen selbst sind mit Mikaleinen 
isoliert und mit Kompoundmasse gefüllt; als äußerer Schutz 
wurde noch eine Art Fiber aufgebracht. Die fertigen Spulen 
werden in erwärmtem Zustande in die Nuten eingelegt und 
dann durch Keile aus Ahornholz festgehalten. Die zum Stern- 
punkt führenden Wicklungsenden der drei Phasen sind, um 
einen Differentialschutz für den Generator verwenden zu 
können, getrennt ausgeführt und dann gemeinsam über einen 
hochohmigen Widerstand und ein Relais geerdet. Die Wickel- 
köpfe sind an umlaufenden Stahlringen mit besonders präpa- 


rierter Schnur festgebunden, die Stahlringe selbst miit Mikanit 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 41. 


Rundschau. 


am besten zu eignen, wogegen Drehregler und Synchronkon- 
densatoren für solche Zwecke weniger benützt werden. 

F. G. Baum, der Mitschöpfer der kalifornischen 220 kV 
Groß-Kraftübertragung, hat seine Ansichten über die Ausbil- 
dung eines die ganzen Vereinigten Staaten umfassenden 
Kraftübertragungsnetze entwickelt‘). Er schlägt die 
Errichtung von großen 220 kV Kraftübertragungsleitungen. 
welche die großen Wasserkräfte und Kohlengebiete miteinander 
verbinden sollen, vor und sieht den Anfang dieser Entwicklung 
in dem einerseits in Kalifornien bereits entstandenen.*) 
andererseits an der Ostküste im Entstehen begriffenen Kraft- 
übertragungsnetz?) Große Kraftgewinnungsmöglichkeiten liegen 
seiner Ansicht nach noch am Columbiafluß vor, woselbst die 
Kosten der kWh sich höchstens auf 0'3 cts stellen würden. 
Wenn die Kosten von 1 km 220 kV Kraftübertragungsleitung, 
welche 150000 kW fortzuleiten imstande ist, sich auf nicht 
mehr als 25000 Dollars stellen, so wird es möglich sein, die 
Kraft für 0'8 cts pro kWh abzugeben. 

Auf dem Gebiete der Großkraftübertragung spielen die 
Hochspannungskabel eine immer wichtigere Rolle, da 
die großen Städte und Industriegebiete über Freileitungen nicht 
beliefert werden können. Es besteht bereits dringender Be- 
darf für 66 kV-Kabel. In der Kabeltechnik sind in der letzten 
Zeit bedeutende Fortschritte erzielt worden und gelang es 
insbesondere die Isolationsdicke bei gleichbleibender Sicher- 
heit bedeutend herabzusetzen und auch die dielektrischen 
Verluste zu verringern 4). Der Leistungsfaktor des Ladestromes, 
für ein 12 KV-Kabel, welcher vor nicht langer Zeit noch 15 vH 
betragen hat, übersteigt jetzt nicht mehr 1-4 vH; derselbe für 
das 33 kV-Kabel beträgt nur mehr 2 bis 4 vH. — Ein 44 kV 
Drehstromkabel befindet sich derzeit in Verlegung; 66 kV-Fin- 
leiterkabel sind ebenfalls in Ausführung. Eine Verbesserung in 
der Fabrikation zeigt auch die Tatsache, daß die Zahl der in 
Kabel- und Verbindungsmuffen aufgetretenen Fehler im abge- 
laufenen Jahre bedeutend abgenommen hat; verbesserungs- 
bedürftig scheinen noch die Muffenverbindungen von Kabeln 
für höchste Spannungen zu sein. Mit Rücksicht auf die Er- 
wärmung wird die Zahl der in gemeinsamen Gräben verlegten 
Kabel möglichst beschränkt; cine Gesellschaft verlegt höch- 
stens 8 Kabel, wobei 4 übereinander angeordnet sind und eine 
gegenseitige Entfernung von 45 m in wagrechter Richtung 
eingehalten wird. 

Neben diesen Fragen wurde noch eine größere Zahl 
solcher, welche mehr die Betriebs-Organisation, Stromabsatz, 
Gesellschaftsformen usw. betreffen, eingehend behandelt. 

Dr. Beck. 


und lackierter Leinwand isoliert, wobei auf die Spulen Rück- 
sicht genommen ist. da jede Phase aus vier parallelen 
Zweigen besteht, sind Verbindungen erforderlich, welche als 
umlaufende Sammelringe ausgeführt und gegen die Wickel- 
köpfe durch Holz distanziert sind. An sechs Stellen der Stator- 
wicklung wurden Widerstandselemente zur Temperaturmessung 
eingebaut und direkt mit Meßinstrumenten an der Schalttafel 
verbunden. Falls die Isolation zwischen Wicklung und Meß- 
element durchschlagen wird, so erfolgt eine selbsttätige Er- 
dung des letzteren. Der Stahlgußrotor besteht aus drei zwei- 
teiligen Rädern, deren Teile an der Nabe verschraubt und am 
Kranz mit Schrumpfringen zusammengehalten werden. Durch 
entsprechende Konstruktion und geeignete Herstellung war es 
möglich, einwandfreien Guß zu erhalten, wie sich bereits 
bei einigen anderen Generatoren, welche die G. E. C. mit 
in einem Stück gegossenem Armstern und Nabe aus- 
geführt, bewiesen hat. Der Rotor ist beiderseits 
mit Ventilatoren ausgerüstet; überdies kann die Luft 
zwischen den drei, etwas distanzierten Rädern hindurch- 
treten. Die Pole sind mittels Schwalbenschwänzen befestigt 
und der ganze Rotor für die doppelte normale Tourenzahl 
berechnet. Zur Verbindung mit der Turbine dient eine starre 
Kupplung, deren Löcher zur Erzielung größter Genauigkeit 
ebenfalls an Ort und Stelle gebohrt wurden. Um den Rotor 
rasch stillzusetzen, sind mechanische Bremsen vorgesehen, 
die der Hauptsache nach aus 12 Bremsklötzen bestehen, 
welche durch pneumatisch betätigte Kolben gegen die Unter- 
seite des Rotorkranzes gedrückt werden; die Einführung der 
Luft während des Bremsens erfolgt periodisch, damit die 
Bremsklötze nicht übermäßig abgenützt werden. Die Bremsen 


NE. u. M. 182, S. 13. 3) E. u. M. 1922; S. 115, 347. 
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können naturgemäß auch als Winden benützt werden, um den 
Rotor für Revisions- oder Reparaturzwecke zu heben. Das 
Aggregat besitzt ein Traglager, welches auf dem oberen 
Statorarmstern ruht und zwei Führungslager, eines zwischen 
Traglager und Rotor, das zweite zwischen Rotor und Turbine, 
letzteres ist ein wassergeschmiertes Guajakholzlager. Das 
Traglager besteht im wesentlichen aus einer festen, von 
Torsionsfedern getragenen Platte, die radiale Ölnuten und 
einen Einschnitt (zur Vermeidung von Wärmespannungen) 
besitzt und aus einer rotierenden Platte aus Spezialhartguß; 
letztere ist mit einem Tragkragen verdübelt, welcher selbst 
mit einer Welle verkeilt ist und sich gegen einen Ring abstützt, 
welcher zum Teil in einer umlaufenden Nut der Welle liegt. 
Das Lager läuft in einem Ölbad, welches durch eine im Bad 
selbst eingesetzte Wasserschlange gekühlt wird. Das Lageröl 
wird mittels einer Pumpe ständig durch ein Ölfilter gedrückt. 
Falls die zugehörige Pumpe aus irgend einem Grunde stillge- 
legt werden muß, so wird deın Lager aus einem Reservoir, 
das für einige Stunden ausreicht, frisches Öl zugeführt. Sowohl 
das Traglager als das Führungslager sind voın Statorgehäuse 
isoliert und zwar durch unter das Tragkreuz unterlegte 
Mikaplatten und eine isolierte Verschraubung desselben mit 
dem Gehäuse. Die Erregung wird durch eine über dem Trag- 
lager angeordnete kompoundierte ZErregermaschine von 
220 kW-Leistung besorgt, die Genereratorschleifringe liegen 
über der Erregermaschine; von dort gehen die Zuleitungen 
durch die hohle Welle und dann längs eines Rotorarmes zum 
Feld, die Spannungsregelung erfolgt bloß durch den automa- 
tischen Nebenschlußregler der Erregermaschine. F. W. 
(Gen. El. Rev., Band 13, Mai 1923.) 


Stromverteilung. 


Automatisehe Umformerwerke im Bergbau. C. E. H. 
von Sooten unterzieht die automatischen Unterwerke, 
welche in Amerika auch im Bergwerksbetrieb immer mehr 
eindringen, einer Besprechung vom wirtschaftlichen und be- 
triebstechnischen Standpunkt. Der Umformer spielt in Amerika 
eine wesentlich größere Rolle als in Europa, weil nicht nur 
für Traktionszwecke sondern auch für viele andere Antriebe, 
so für Haspeln, Schrämmaschinen und Pumpen, eine Vorliebe 
für die Verwendung von Gleichstrom besteht. Der Vorteil 
der selbsttätigen Unterstation!) besteht in der Unabhängig- 
keit von menschlicher Arbeit und Aufmerksamkeit und von 
der Wahl des Aufstellungsortes. Sie hat sich im Bergwerks- 
betrieb trotz der harten Betriebsbedingungen bestens be- 
währt. Die automatische Unterstation ermöglicht das Anlassen 
und Abstellen durch einen weit entfernten Druckknopf und 
hält die Spannung des Fahrdrahtes konstant, ein wirtschaft- 
licher Vorteil, der sonst durch Lohnkosten aufgezehrt wird. 
Die Aufstellung kann so erfolgen, daß die Leitungsverluste, 
welche bei Gleichstrom erheblich sind, verschwindend klein 
werden. Das Parallelarbeiten mehrer voneinander entfernter 
Umformer auf der Gleichstromseite auf eine gemeinsame 
Speiseleitung hat den Nachteil, daß sich die einzelnen Dyna- 
mos an der Stromlieferung nicht proportional beteiligen. Wird 
nun eine davon bis zum Herausfallen des Automaten über- 
lastet, so hat dies in der Regel zur Folge, daß auch die übrigen 
Dynamos überlastet werden und ausschalten, wodurch der 
Betrieb völlig unterbrochen ist. Die selbsttätige Einrichtung 
verhindert solche Störungen, in dem bei Überlastung einer 
Dynamo Widerstände in den betreffenden Felder geschaltet 
werden, welche alle anderen Maschinen zwingen, den 
Mehrstrom herzugeben. Ein anderes Verfahren besteht darin, 
daß die überlastete Maschine wohl ausschaltet, nach einer 
vorbestimmten Zeit jedoch, zu welcher die Belastungsspitze 
wahrscheinlich verschwunden ist, wieder einschaltet. Diese 
Einrichtung schaltet also ab, wenn entweder die Spannung 
stark abfällt oder die Belastung zu hoch ansteigt, sie hält 
die Ausschaltung 10 bis 30 Sekunden aufrecht, dann schaltet 
sie wieder ein, sofern die Ursachen des Ausschaltens ver- 
schwunden sind. Bei den heutigen Arbeiterverhältnissen ist 
die Eigenschaft der automatischen Unterstationen, Beschädi- 
sungen der Maschinen unbedingt zu vermeiden, von beson- 
derem Wert. Es genügt ein einziger tüchtiger Aufseher eine 
ganze Reihe von Umformern in Stand zu halten. Während 
das Anlassen eines Synehron-Motorgenerators oder eines 
Einankerumformers einen sehr geübten Mann erfordert, ist 
durch die Automatik der Zeitgerechte und der Reihenfolge 
nach richtige Vorgang durch voneinander abhängige Relais 
unbedingt gesichert und entspricht völlig einer vorzüglichen 
Bedienung von Hand aus. Die Einrichtungen schützen 


i) Vgl. £. u. M. 1921, Seiten 13, 146, 273 und Seite 544 d. H, 


einen Synchron-Umformer vor folgenden Vorkommnissen im 


Betrieb: 1. Überstrom auf der Drehstrom- oder Gleichstrom- 
seite; 2. Fehler in der Reihenfolge der Operationen beim 
Anlassen; 3. Verlust der Erregung; 4. Einphasiges Anlassen 
und übermäßiger Spannungsverlust der Drehstromzuleitung; 
5. Erhitzung der Lager; 6. Überhitzung der Wicklungen: 
7. Rückstrom; 8. Überhitzung der Schutzwiderstände, falls 
solche zum Schutz gegen zeitweise Überlastung verwendet 
sind. Sind die Störungen kurzzeitig, so geht die Maschine 
wieder an, sobald die Ursache des Stillsetzens verschwunden 
ist. Dauert die Störung längere Zeit, so daß eine Reparatur 
erforderlich ist, so geht der Umformer nicht wieder an, viel- 
mehr ist eine Vorrichtung vorgesehen, daß in diesem Fall 
das Wiederanlassen nur von Hand aus erfolgen kann. — Die 
Vorteile der automatischen Station rechtfertigen sicherlich 
nicht in allen Fällen ihre Verwendung. Sind zum Beispiel die 
Umformungsstellen so nahe voneinander, daß sie in einem 
Raum vereinigt werden können, so würden die Mehrkosten 
der Automatik viel größer sein als die Ersparnis eines Ma- 
sichinisten. Anderseits gibt es Fälle, wo ein Umformer neben 
der Fördermaschine oder neben einer Werkstätte gelegen ist, 
so daß er von den betreffenden Leuten mitbedient werden 
kann. Gewöhnlich sind jedoch diese so beschäftigt, daß es 
geraume Zet dauert, bevor sie bei Störungen eingreifen 
können, wodurch schwere Verluste in Bezug auf die Förder- 
menge entstehen können, welche größer sind als die Mehr- 
kosten der Automatik. Eine vergleichend Berechnung für 
einen 200 kW-Motorgenerator zeigt für die automatische An- 
schaffungskosten von 42 vH gegenüber der manuellen Ein- 
richtung, wogegen die Kapitalkosten und die Bedienung um 
31 vH billiger sind, so daß sich die Mehrauslagen in drei 
Jahren bezahlt machen. Die Kraft- und Reparaturkosten sind 
beiden Fällen gleich. Jedenfalls muß bei jeder Neuaufstellung 
eines Umformers auf Grund der örtlichen Verhältnisse er- 
wogen werden, ob der automatische oder der manuelle Be- 
trieb vorteilhafter ist. Ho. 
(Electrical World, Band 81, Nr. 25, 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


1-C-1 Lokomotiven mit Einzelachsantrieb der Ateliers de 
Secheron. Die S. B. B. haben der S. A. des Ateliers de 
Secheron 20 Schnellzugslokomotiven, Bauart 1-C-1, bestellt, 
von denen derzeit acht Stück bereits geliefert wurden ?). Die 
Regelgeschwindigkeit soll 65 km/h, die größte 90 km/h be- 
tragen, das Laufmetergewicht 7 t nicht- übersteigen. In 
10 vT soll eine Anhängelast von 480 t mit 65 km/h und in 
2 vT mit 90 km/h gezogen werden. Bei der Anfahrt soll hiebei 
in 10 vT in höchstens 4 min 55 km/h erreicht werden. 


Länge über Puffer . . . : 2: 22222000. 12 260 mm 
Gesamter Radstand ... 222000... 900 „ 
Triebradstand . . .: 2: 2 2 2 aa 4200 „ 
Durchmesser der Triebräder . . . . 2... 0. 1610 „ 
Durchmesser der Laufräder... . . 222200 930 „ 
Übersetzung der Zahnräder . . . 2.2... 1:5 
Leistung am Radumtfang bei 65 km/h 
Dauernd s a 2... 2.0.2 22er 1700 PS 
1 Stunde . 2 eaa 200 „ 
15 Minuten .. .. 2 2 22er 2400 „ 
Dienstgewicht . . .. 2... e ee ag gI t 
: Gewicht des mech. Teils einschl. Bremsausrüstung 38 „ 
Hahlwellenantrieb samt Zahnradkasten ..... 55, 
Elektrische Ausrüstung samt Kompressor 37 
Reibungsgewicht (3X 185)... 2 20er 00. 555, 
Höhe des Schwerpunkts über S.O.. ...... 1600 mm _ 
GD? zweier Motoranker je Welle... ..... 192 kgm! 


Die Außenrahmen bestehen aus 22 mm starken Blechen 
und sind durch die Stoßbalken und die Motorträger mit- 
einander verbunden. Die Lauffachsen sind als Bisselgestelle mit 
Federzentrierung ausgebildet. Die mittlere Triebachse ist 
2X6 mm seitenverschieblich, sonst aber mit den anderen 
gleich und austauschbar gebaut. Unterschiede im Laufdurch- 
messer werden bis zu 50 mm als unschädlich gewährleistet. 
Der Antrieb erfolgt von Zwillingsmotoren nach der bekannten 
Bauart Westinghouse mittels einer gegen das Triebrad ab- 
gefederten Hohlwelle. Die Triebachslager sind nach Art der 
Tenderlager gebaut und ihre Schalen können nach Anheben 
der Achskiste leicht ausgebaut werden. Die Lokomotivbrücke 
ist über den Motoren erhöht, so daß diese durch Klappen 
gut zugänglich sind. Die elektrische Ausrüstung unterscheidet 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 219. 
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sich nicht wesentlich von der der früheren Lokomotiven 
dieser Firma. Die drei Zwillinzsmotoren werden mit 18 Fahr- 
stufen durch ebensoviele elektropneumatische Einzelschalter 
geregelt: Der Steuerstrom wird über die Wendeschalter ge- 
führt, die erst geschlossen, bezw. für eine abgeschaltete Motor- 
gruppe ausgeschaltet sein müssen, che die Motoren anlaufen 
können. Umgekehrt schalten bei einer unbeabsichtigten Ver- 
stellung eines Wendeschalters erst die Hüpfer ab, ehe sich die 
Wendeschalterkontakte öffnen. Der Transformator für 2165 kVA 
einstündig und 1855 kVA dauernd bietet insoferne Neues, als 
er durch zwei Rohrsysteme gekühlt wird, durch die Kühlluft 
getrieben wird. Er ist so schmal gebaut, daß er quer zur 
Fahrtrichtung zwischen zwei Motorgruppen erhöht eingebaut 
werden kann. Er und eine Motorgruppe werden von einem 
der beiden Ventilatoren mit je 100 ın?’/min gekühlt, wälırend 
der zweite die beiden anderen Motorgruppen versorgt. Das 
Gewicht des als Manteltype gebauten Transformators beträgt 
einschließlich Öl nur 11000 kg. Seine Schaltung ist derart, 
daß die 18 Fahrstellungen mit nur neun Anzapfungen erreicht 
werden. Bei den Probefahrten hat sich diese Type sehr gut 
bewährt, indem die zulässigen Grenzerwärmungen in Keincım 
Teil erreicht wurden. Bei Anfahrten wurden Zugkräfte bis zu 


| 
15000 kg entsprechend einer Reibungsziffer 37 erreicht. 
(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 81, Nr. 22, 1923.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 

Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Erhitzungseinrich- 
tungen für technische Zwecke. Von E. F. Collins. Die bessere 
Wärmeausnutzung der elektrischen Öfen für technische 
Zwecke (Glüh-, Härte-, Trockenöfen usw.) gegenüber direkt 
gefeuerten steht außer Zweifel. Elektrische Öfen für rund 
900° C haben einen thermischen Wirkungsgrad von 80 vH, 
so :-daß-bei Strombezug von eineın modernen großen Werke 
etwa 16 vH der gesamten Wärme ücer zur Stromerzeugung 
verwendeten Kohle nutzbar gemacht werden. Auch bei elek- 
trischen Schmiedeöfen für 1250° mit 50 bis 60 vH Wirkungs- 
grad wird: noch immer 10 bis 12 vH der Gesamtwärme aus- 
genutzt. Dem steht eine Wärmeausnutzung von 9 vH eines 
gewöhnlichen Schmiedefeuers gegenüber. Auch gegenüber 
indirekter Heizung (zum Beispiel Verbrennung von Rohöl 
unter einer Muffel, in der die Luft erhitzt und dann zum 
eigentlichen Ofen geleitet wird) sind die thermischen Ver- 
- hältnisse bei Erhitzung mittels des elektrischen Stromes 
günstiger. Aus den bekannten Wirkungsgraden der Feuerungen 
und der Öfen und den Preisen der Brennstoffe, bezw. des 
elektrischen Stromes kann man nun leicht ermitteln, welche 
Betriebsart im gegebenen Falle die günstigere ist, doch erhält 
man durch den Vergleich der Brennstoff- und Stromkosten 
noch kein richtiges Bild, denn maßgebend sind doch die 
Gesamtkosten und diese sind wegen der hohen Kosten der 
Verbrennung des Öles auch bei der in Bezug auf Brennstoff- 


kosten . mit der elektrischen Erhrtzung ziemlich gleich- 
wertigen Ölfeuerung viel größer. So sind zum Beispiel 
auf Grundlage gleicher Ofenladung (30 kg Auto- 
bestandteille) bei den verhältnismäßig holen Kosten 


der kWh von 1'2 Cts und bei nur 5 Cts Kosten einer 
Gallone (45 1) Rohöl die Gesamtkosten in beiden Fällen 
gleich. Vom Kostenstandpunkte ist also die Verwendung des 
elektrischen Stromes nicht unter allen Umständen die vorteil- 
haftere. Für sie sprechen aber fast immer andere Vorieile, 
die unter Umständen sogar bedeutend größere Betriebskosten 
(Stromkosten bis 75 Cts/kWh) rechtfertigen, und zwar Be- 
einflussung der Gesamtkosten der Erzeugung, der Güte des 
Erzeugnisses und der Arbeitsbedingungen. Zunächst gibt es 
bei elektrischen Erhitzungseinrichtungen keine Verluste durch 
Luftüberschuß, wie bei Gas- und Ölfeuerung, die bei nicht gar 
zu großem Überschuß schon die Brennstoffkosten verdoppeln. 
Die elektrische Erhitzung ist in Bezug auf Gleichförmigkeit 
und auch Ungleichförmigkeit der Temperatur sehr anpas- 
sungsfähig, es kann bis zu der durch das Material der Er- 
hitzungskammer gegebenen Temperatur gegangen werden, 
auch bietet Luftleere oder Überdruck daselbst oder eine 
Wasserstoff-, Stickstoff- oder andere Atmosphäre keine 
Schwierigkeiten. Das zu erhitzende Gut wird nicht verun- 
reinigt. Weitere Vorteile sind groBe Wärmeaufspeicherung, 
keine örtlichen höheren Temperaturen, kleine Erhitzungs- 
kammer und Fehlen der Verbrennungskammer, des Schorn- 
steines und der Ventilation (keine Verbrennungsgase), selbst- 
tätige. Überwachung der Temperatur zwecks Erhaltung des 
Gleichgewichtes zwischen Wärme-Frzeugung und Verbrauch. 


Schließlich kann mittels der elektrischen Erhitzung jede der 
bekannten Arten von Wärmezufuhr (Übertragung an Flüssig- 
keiten und Gase, unmittelbare und mittelbare Ausstrahlung auf 
das Gut, Durchleitung des Stromes durch dieses selbst usw.) 
leicht durchgeführt werden, auch bietet die selbsttätige Über- 
wachung der Anlage Gewähr dafür, daß. das Gut zur Gänze 
mit- Wärme gesättigt ist und keine Überhitzung an der Ober- 
fläche stattfindet. Nach Angabe des Verfassers hat sich in den 
letzten Jahren ein elektrischer Ofen besonders bewährt, bei 
dem die Heizkörper (Metallbänder von 40 X 3 mm? Querschnitt 
auf Trägern aus feuerbeständigem Isoliermaterial) unmittelbar 
in der Heizkammer angeordnet sind. Bei Versuchen mit einem 
solchen Ofen mit einer Heizkammer von 2 m lichtem Durch- 
messer und 75 m Höhe wurden in 5!/2 bis 6 Stunden rd. 
10000 kg Schmiedestücke (bis 400 mm Durchmesser) auf 
620° für das Ziehen und auf 780° für das Härten erhitzt und 
insgesamt 262 kWh/t Gut verbraucht. J. 
(Electrical World, Band 81, Nr. 24, 1923.) 


Baustoffe. 


Permalloy. Über diese Legierung berichten H. D. 
Arnold und G. W. Fimen aus dem Laboratorium der 
American Telephone and Telegraph Company und Western 
Electric Company. Mit Permalloy wird eine Legierung aus 
80 vH Nickel und 20 vH Eisen bezeichnet, welche eine über- 
raschend große Permeablität bei schwachen Feldstärken be- 
sitzt. Die Herstellung erfolgt aus reinstem Nickel und Armco- 
Eisen im Hochfrequenz-Induktionsofen; eine Charge liefert 
zirka 27 kg Permalloy. Eine Analyse hat folgende Zusammen- 
setzung in vH ergeben: Ni 78:23, Fe 21'35, C 0:04, Si 0:03, 
S 0:035, Mn 0:22, Co 0'37, Cu 0'10, P-Spuren. Es wird zu 
flachen Stäben von 3'2 mm Breite und 0'15 mm Dicke gewalzt. 
Der höchste Wert der Anfangspermeabilität von Permalloy, 
der gefunden wurde, beträgt 13000, etwa das 30 fache des 
korrespondierenden Wertes für weiches Eisen. Die Anfangs- 
permeabilität ist definiert als Wert der Permeabilität bei Feld- 
stärke null und wird in der Weise erhalten, daß für drei 
niedrige Werte der Feldstärke, und zwar 0:002, 0003 und 
001 Gauß die Permeabilität gemessen wird. Diese drei Punkte 
liegen auf einer Geraden, welche bis zum Schnittpunkt mit 
cer Ordinatenachse verlängert wird. Der Absclınitt auf: der 
Achse ist die Anfangspermeabilität. Die Messungen der Perme- 
abilität wurden mit einem Ringpermeameter spezieller Kon- 
struktion vorgenommen. Es ergab sich ferner, daß die Wärme- 
behandlung von großem EinfluB auf die magnetischen 
Eigenschaften ist. Als beste thermische Vorbehandlung erwies 
sich die Erwärmung auf 90° durch 1 Stunde, langsames Abkühlen 
bei Schutz gegen Oxydation, dann Anlassen auf 600°, rasche 
Entnahme aus dem Ofen und Abkühlung durch Auflegen auf 
eine Kupferplatte bei Zimmertemperatur. Das Material ‘ist bei 
der Feldstärke des Erdfeldes bereits gesättigt. Interessant 
ist der Vergleich der B-H-Kurve zwischen Permalloy und 
Weicheisen bei geringen Feldstärken. Bei einer Feldstärke - 
0:2 beträgt die Induktion im Permalloy bereits 8000, während 
für Eisen dieser Wert erst wenige Hundert beträgt. Die Fläche 
der Hysteresisschleife für eine maximale Induktion von 5000 
Gauß ist für Permalloy nur ein sechzehntel der für weiches 
Eisen. Die magnetischen Eigenschaften sind von mechanischer 
Beanspruchung (Zugspannung) in viel höherem Maße ab- 
hängig, als bisher für magnetische Materialien bekannt war. 
Die neue Legierung wird voraussichtlich für die Schwach- 
stromtechnik von großer Bedeutung werden. Noch größer ist 
vielleicht ihr wissenschaftlicher Wert. Co 


(Journal of the Franklin Institute, Bd. 195, Nr. 5, Mai 1923.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die elektrische Festigkeit am Rande des Pilatten- 
kondensators wird in ihrer Beziehung auf die Theorie der 
Funkenstrecken und Durchführungen von W. Rogowski bc- 
handelt und zu diesem Zwecke die Aufmerksamkeit der Fach- 

enossen auf die von Maxwell und Kirchhoff vor 40 Jahren 
ür das Potential des Plattenkondensators entwickelten Formeln 
gelenkt. Die Lösung Maxwells bezieht sich auf einen ebenen 
Kondensator mit unendlich dünnen Platten. Denkt man sich an 
Stelle der mittleren Niveauebene zwischen den Platten eine 
leitende Vollebene mit dem Potential Null, so genügt es, die 
Potentialverteilung zwischen der Vollebene und einer im Ab- 
stande a parallellaufenden Halibebene. die auf das Potential V 
geladen ist, zu bestimmen. Legt man in einer Querschnittsebene 
ein rechtwinkliges Achsenkreuz derart, daß die X-Achse in die 
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Schnittlinie der Vollebene fällt und die Halbebene im Abstande 
y.= + a vom Punkte x = — als bis x = — œ verläuft, setzt man 
ferner y=vaıV, worin v das Potential in einem beliebigen 


Punkte der Schnittebene bezeichnet und A = a/z, so erhält man 


aus den Ausdrücken 

x = A (p + e% cos y) und y = A (p + er sin y) 
für ¢ = konstant und y = variabel eine Kraftlinie und für y = 
= konstant und ọ = variabel eine Niveaulinie.. Geht man von 
einer Niveaulinie zùr benachbarten y + dy über und berechnet 
dx, dy und ds=\dx’+.dy?, bezeichnet man ferner mit E = 
— d v'd s die Feldstärke im betrachteten Punkte und mit Æ» die 


Feldstärke des zugehörigen Kondensators aus zwei Vollebenen, ` 


so erhält man 
| EjE = 1/Yı — e% — 2er cos y. 

An der Vollebene ist 9=0, cosy=1 und E/E = 1/(1 — er); 
für wachsende negative Werte von ọ nähert sich E dem Werte 
Es; für ¢ = —8, xz=—Balı (etwa gleich dem doppelten 
Plattenabstande), ist der Unterschied bereits verschwindend. An 
der Halbebene ist y =m, cosy=— 1 und E/JE, = 1/(1 — ep). 
Für g = — 8 wird der Unterschied zwischen E und Es wieder 
unmerklich, für p = 0 wird E unendlich. Setzt man in der Nähe 
des Plattenrandes æ = — A — £, so erhält man für kleine & die 


Beziehung E = E,/Y2rt/a. Nimmt man eine andere Niveau- 
fläche als Elektrodenoberfläche, so bleibt das Feld. zwischen 
der neuen Elektrode und der Vollebene ungeändert; bei ge- 
eigneter Wahl der Niveaufläche kann der Potentialanstieg am 
Plattenrande vermieden werden. Der Mindestabstand einer 
Niveaufläche mit dem Werte yo von der Vollebene ist b = a yo/r. 
Ferner ist im allgemeinen 


EB = 1/V1 + e? + 2ep cos y, und Emax = Eu/sin Y; 
dieser Höchstwert wird an der Stelle ep = — cos yọ erreicht. 
Erst bei Yo = n/2 ist Emax = E, und diese Höchstwertstelle li 
im Innern des Kondensators. Für das Feld gelten dann dte 


Formeln 
x = Å p, y = À (a2 + er). 


Die Elektrode würde ins Unendliche reichen,. man kann sie 
aber bei einem bestimmten positiven x abbrechen und gefühls- 
mäßig abrunden sowie bei einem bestimmten negativen x durch 
ihr Spiegelbild ergänzen. Man erhält zum Beispiel eine Funken- 
strecke für etwa 100000V, wenn man zwei solche Niveau- 
flächen mit b=25cm einander gegenüberstellt; die äußere 
Begrenzung liegt dann bei x = + 4cm, y=2cm, die Sym- 
metrieebene béi æ = — 8 cm, Y = 25cm, die Krümmung ent- 
spricht den Gleichungen x = 5 p/n, y = 5 (1'57 + ey)/1. Diese 
Form ist nach einer Richtung noch unendlich ausgedehnt, kann 
aber nach Ansicht des Verfassers auch als Rotationskörper um 
die Symmetrielinie des Querschnitts ausgeführt werden. 

-Die Kirchhoffsche Lösung greift auf eine von H. A. 
Schwartz') gelöste Aufgabe zurück, irgend ein beliebiges 
Polygon :auf ein anderes von Geraden begrenztes Gebilde kon- 
form abzubilden. Kirchhoff geht von zwei auf das Potential 
8 =0 und: v = V geladenen, in derselben Ebene liegenden Halb- 
ebenen (im Qswerschnitte Geraden), aus, die im Nullpunkte des 
Querschnittes .aneinanderstoßen, jedoch durch eine sehr dünne 
Isolierschicht :voncinander getrennt sind. Die Punkte der Quer- 
schnittsebene ‚werden durch komplexe Zahlen t=u-+iv be- 
stimmt; die reelle Achse wird durch die Schnittlinie der beiden 
Halbebenen, die imaginäre Achse durch die Senkrechte im Null- 
punkte dargestellt. Die Kraftlinien sind Kreise um den Nullpunkt 
als Mittelpunkt, die Niveaulinien sind gerade vom Nullpunkte 
ausgehende Strahlen. Das Feld wird durch den Ausdruck 

u w = (Via). int = V (o+ igp)ia 
dargestellt, worin t = ee +i, ọ = in |t| und 9 den Winkel des 
Strahles vom Nullpunkt zum Punkte £ mit der positiven reellen 
Achse (v = 0) bezeichnet. Ist der imaginäre Teil von w konstant, 
der reelle veränderlich, so erhält man eine Niveaulinie, im um- 
gekehrten Falle eine Kraftlinie. Bezeichnet man nun die Punkte 
einer anderen Ebene mit | 
iz =æ + İy und setzt dz'di = — 2a (4—8) (2 +b).t-, 


worin å = 1/\ı ist und setzt ferner z = ia für t= + 2, so ist 
das Bild der beiden Halbebenen ein Plattenkondensator aus 
zwei parallelen Halbebenen im gegenseitigen Abstande 2a. Die 
Strecke auf der reellen Achse der Z{-Ebene von + 2 bis + oo ist 
auf der Außenseite der Schnittlinie der oberen Platte, die Strecke 
von O bis +4 auf deren Innenseite und ebenso die reelle 
negative Halbachse der t-Ebene auf der Schnittlinie der unteren 
Platte abgebildet. Die in einem Punkte t wirkende Kraft und 
das dort herrschende Potential finden sich im entsprechenden 
Punkte z der z-Ebene wieder. Die Feldstärke in der Z-Ebene ist 
ı) Journal für reine und angewandte Mathematik Bd. 70. 
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längs einer halbkreisförmigen Kraftlinie konstant d v/d tį = 
= V/a |t. Da 


|d z| =2a (å — |ti) (å + iti)ædv/V und d v/jļd z| = E 
in der z-Ebene ist, läßt sich £E leicht rechnen, man erhält die- 
selben Werte, wie nach der Maxweillschen Formel. Setzt 
man jedoch | 

dz = 2a (u — Nıfla + Yh (2 — OD: (2 + MPırt- dt, 

u— Ì2 = VŅ\2bjra und p2a=1, 
worin für die Wurzeln der sogenannte Hauptwert einzusetzen 
ist, so treten in der z-Ebene an Stelle der unendlich dünnen 
Halbebenen zwei parallele, einseitig rechtwinklig begrenzte 
Platten von der Dicke b. Im allgemeinen ist 

E/E = 1/(p — IE) (a + IE) (2 — IE) (A + a. 5; 
für kleine Werte von } im Innern = Kondensation ist 
EE,=1l/aiu=l1. l u 
Stellt & wieder den Abstand von einer Elektrodenkante dar, so ist 


EJE, = \alEa, 


worin an der Innenkante bei dünnen Platten annähernd 


a = Ņ\18 z? b/a, 
bei sehr dicken dagegen 


a = V3 2/2 = 167, 
an der äußeren Kante bei dünnen Platten 


a == V18 z3 b/a 
und bei sehr dicken 


a = V3 nb (1 + 2bdja)la 
zu setzen ist. Über die Auswahl einer geeigneten Niveaufläche, 
bei welcher am Rande der Platten keine Erhöhung der Feld- 
stärke eintritt, wird von anderer Seite berichtet werden. R.H. 
| a (Arch. f. Elektr. Bd. XN, H. 1, 1923.) 


Chronik. 


IL, Internationale Konferenz über Fragen der 
Großkraftübertragung. Paris 19293. 


Die Erfolge der im November 1921 in Paris abgehaltenen 
Conferenze Internationale des Grands Réseaux Electriques à 
Très - Haute Tension’) veranlaßten das ständige General- 
sekretariat eine zweite Konferenz im laufenden Jahre einzu- 
berufen. Diese soll in der Zeit vom 26. November bis 1. De- 
zember 1923 in Paris abgehalten werden. | 

Die vorläufige Tagesordnung, um deren Veröffentlichung 
uns das Generalsekretariat mit dem Ausdruck des Wunsches 
nach lebhafter Beteiligung seitens der österreichischen Elek- 
trotechnik ersucht, umfaßt folgende Verhandlungsgegenstände: 
1.) Bau von Hochspannungsleitungen (Mastfundamente, 
Sicherheitskoeffizienten, Befestigungsart der Leitungen, 
Apparatur). 

2.) Fortsetzung der Beratung über Hochspannungs- 
isolatoren. 

3). Bau von Freiluftstationen. 

4.) Normalisierung der Spannungen. 

5.) Plan einer internationalen Regelung der technischen 
Fragen der Hochspannungs-Kraftübertragung in Befolgung 
eines Beschlusses der ersten Konferenz. 

` 6.) Organisation der Propaganda zur Aufklärung über 
die Gefahren der Elektrizität. 

Die Konferenz soll aber auch andere von den Teil- 
nehmern angeregte Fragen behandeln. 

Zwecks rechtzeitiger Verteilung der auf der Konferenz 
zu haltenden Berichte sollen die Handschriften so bald als 
möglich dem General-Sekretariat der Konferenz, 25 Boule- 
vard Malesherbes, Paris, übermittelt werden. 

Die Konferenz setzt sich im Prinzip aus den Vertretern 
der großen elektrotechnischen Gesellschaften jedes Ländes, 
sowie aus jenen der in der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission (l. E. C.) vereinigten nationalen Komitees zu- 
sammen. Doch ist die Konferenz auch allen jenen Fachleuten 
zugänglich, die an ihren Arbeiten teilnehmen wollten. Die 
erste Konferenz im Jahre 1921 war von 53 Delegierten und 
200 Teilnehmern aus Frankreich und dem Auslande beschickt. 

Die Teilnahme an der Konferenz ist beim General- 
sekretariat anzumelden. 


1) Vgl. den Bericht darüber E. u. M. 1922, S. 33 und die Besprechung 
des Versammlungsprotokolles E. u. M. 1923, Heft 6, Anz. S. 3, 
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H. Pöchhacker & CO., wien, xvi., Hern. Hauptstr. 5 
— 


liefern als Vertreter von 


H. Köttgen & Cie. in Bergisch— Gladbach 


Gußwandarme, Gußkappen, Wasserd., | 
Armaturen, Wandrosetten, Dübel und | 
Schellen etc. | 


kasten, End- und T-Stücke, Kabel- 
schuhe, Verbinder etc. 


Kabelmuffen, Endverschlüsse, Guß- 
| 


Telephon 29000 


Gasgefüllte Lampe 
schönes, weißes Licht, 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


—- Exkursion zum Spullersee- Kraftwerk 


(siehe Vereinsnachrichtenf Seite 564) 


Hiezu als)Beilage ein”Prospekt über das neue Elektro-Adreßbuchlösterreichs. 
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AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHEN BEDARF 


VERKAUFSORGANISATION DER A. E. G., 
für Wiederverkäufer 


Tel. Nr. 38560—62 Wien VII. Neubaugasse 15 
Telegramme: „Conduit Wien (Eingang VII. Lindengasse 38) 


Teilansicht Fabrik — Wien 


Abteilungen: „A“ Elektrizitäts-Zähler aller Arten, sowie sämtliche Meßinstru nente in var- 
schiedenen Ausführungen, Strom- und Spannungswandler Gr 


„B“ Maschinen. Alle Arten von Motoren, Generatoren, Transformatoren, Ventilatoren, 
Landwirtschaftliche Motoren, elektrisch betriebene Werkzeuge samt Cazugehorika 


Anlaß- Apparaten 


„C“ Installationsmaterial. Isolierrohre, Drähte, Schalter, Fassungen, Steckdosen, | 
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Das Freileitungs-Grundnomogramm. 
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zur Bestimmung von Besheprachngnd Durchhangsämtlicher 
-Freilestungsdrähte 
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Von Ing. Karl Riedlinger, Wien. 


Finleitung. 


Die graphische Darstellung der Beziehungen und 
Zusammentlinge aller auf einer zwischen 2 Punkten 
freigespannten Leitung sich abspielenden Vorgänge, wird 


meistens durch Kurvenscharen gegeben, die m einem. 


cartesischen Koordimatensystem aufgetragen isind. ’Da 


jedoch die dadurch zur Anschauung gebrachten Zustands-: 


gleichungen 3 Unbekannte aufweisen, von denen nur 2 
variabel dargestellt werden können, muß zur Auf- 
stelumg jeder einzelnen Kurve die 3. Unbekannte als 
jeweils konstant angenommen werden. Es ist dies ein 
Nachteil dieser Darstellung, da dadurch eine stetige Ver- 
änderlichkeit aller 3 Unbekannten nicht erreicht werden 
kann. In jüngster Zeit ist die Darstellung mach der 
Methode der fluchtrechten Punkte in einem Parallel- 
koordinatensystem eingeführt worden, die für 
Material eine jedesmal neu herzustellende Fluchtlinien- 
rechentafel verlangt; gegenüber der vorhin angeführten 


Darstellung durch, Kurvenscharen in rechtwinkeligen 


Koordinaten hat diese Darstellung den Vorteil, daß eine 
stetige Veränderlichkeit aller Unbekannten in ihr erreicht 
ist. Es ist jedoch eine zeitraubende, mühevolle und um- 
ständliche Arbeit sich für jedes Material und insbeson- 
ders bei Verbundseilen für jedes Querschnittsvertältnis 
stets eine neue Rechentafel mit einer nach den letzt 
bekannt gewordenen Veröffentlichungen komplizierten 
krummilinigen Skala anzufertigen. Der Zweck der vor- 
liegenden Arbeit ist num für alle Materialien und Quer- 
schnittsverhältnisse gleich gültige Fluchtlinienrechen- 
tafeln aufzustellen und so die ganze verwickelte Berech- 
nung von Beanspruchung und Durchhang von Frei- 
leitungen, sowohl von Drähten und Seilen aus gleichem 
Materiale als auch von Verbundseilen durch die ge- 
gebenen Rechentafeln zu ersetzen. Es soll damit dem 
praktisch tätigen Ingenieur cin mit derselben Genauig- 
keit, dabei ungleich rascher und einfacher arbeitendes 
Hilfsmittel an die Hand gegeben werden. Bevor auf die 
Ableitung dieser Rechentafeln eingegangen wird, sollen 
die auf einer Freileitung auftretenden Verhältnisse über- 
sichtlich zusammengefaßt werden. 


A) Grundgteichungen und Kriterien für 

"Beanspruchung und Durchhang. 

Die Kurve, nach der ein zwischen 2 Punkten frei- 
gespannter, vollkommen biegsamer Dratit (Seil) durch- 
hängt, ist eine Kettenlinie, soferne man eine gleichmäßig 
über die ganze Länge verteilte Belastung vOraussetzt, 
sei es das Eigengewicht allein bezw. um nn Zusatzlast 
vermehrt. Bezeichnet a die Spannweite d. i. die Ent- 


fernung der beiden Aufhängepurkte in m, f = Durch-, 


Fang des Seiles in m, y das auf den km Seillänge und 
mm? Seilquerschnitt bezogene Seilgewicht in kg/km/mm? 


jedes ° 


und ø die auf den mm? Sest bezogene Seil- 
beanspruchung in kg/mm? so gilt bekanntlich?) die Be- 


ziehung: 


En. ee Si 
J= o (1) 
wenn 2 für die Praxis völlig genügende, vereinfachende 
Annalimen gemacht werden, daß nämlich 1.) die Ketten- 
linie durch eine Parabel ersetzt werden kann ımd 2.) die 
an irgend einer Stelle im Seil auftretende Seilzugkraft 
immer gleich "der im Scheitel auftretenden Horizontal- 
kraft H = g.0o genommen werden kann. Der Durchhang 
eines bestimmten Seiles ist sonach für konstant gehaltene 
Beanspruchung abhängig von a?. Um diese Abhängig- 
keit linear zu macen und so die graphische Darstellung 
derselben zu erleichtern. wurde schon früher’) der pro- 
zentuale Durchhang. 


p= -Ż 100vH ee 

eingeführt. Dadurch kommt Gleichung (1) in die einfache 
: Form 

nra. (3). 

| rn Fried (3) 

Außerdem läßt sich bekanntlich?) für die Zustands- 


gleichung eines zwischen 2 Punkten freigespannten 


Seiles die le 


=Z ER nu E »._2) (4 
t—h= z (p’ TE 10 ~- 1'25 ao. p (4) 


ida jene Beziehung, in der für ein bestimmtes Seil 
die Spannweite a und der Durchhang p bei der Tem- 
peratur £ stehen. In dieser Gleichung ist fa die beim 
Ausgangszustand vortierrsschende Temperatur, Pa der 
dabei sich einstellende Durchhang und Ya die dabei auf- 
tretende Seilbelastung. Dagegen sind das Eigengewicht 
y, der in kg/cm? ausgedrückte Elastizitätsmodul E und 
die auf eine Temperaturerhöhung von 1° C entfallende 
Wärmedehnung @ durch das jeweils in Verwendung 
stehende Seilmaterial bestimmt. Der Ausgangszustand 
ist für Freileitimgen durch die einschlägigen Vorschriften- 
[deutsche*) und österreichische®)] eindeutig festgelegt. 


. Es ist danach entweder die größte Seilzusammenziehung 
bei der tiefsten Temperatur oder die größte Belastung 


1) Weil, Beanspruchung und Durchhang von Frei- 
teitungen, Verlag J. Springer, Berlin 1911. 


3) Szilas: Über den Durchhang von Freileitungen, 
ETZ 1919, Seite 467. | 
© %) Ebenda. 


4}: Normen für Starkstromfreileitungen, herausgegeben 
vom Verband Deutscher ‚Elektrotechniker, Berlin 1921. 

5) Sicherheitsvorschriften. für elektrische Starkstrom- 
anlagen. Herausgegeben vom Elektrotechnischen Verein in 
Wien, Anhang 11. 
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bei einer bestimmten Temperatur maßgebend. Im ersten 
Falle schreiben die erwähnten Vorschriften als tiefste 
Temperatur eine solche von t, = — 20° C bezw. — 25° C 
und eine dabei auftretende Seilbelastimg yo = y im zweiten 
Falle eine bei der Temperatur t = — 5° C aufretende 
Aneisung des Seiles vor. Dabei ist die Seilbelastung yo 
zusammengesetzt zu denken aus Eigengewicht und 
Zusatzlast, die die besagten Vorschriften in der Größe 
von 180. din gfm angeben, das heißt als eine Zusatz- 
last, die mit dem Seilquerschnitt, bezw. Seildurchmesser 


variiert. Für die nachstehenden Regelquerschnitte‘) 
geben sich damit folgende Zusatzlasten: ` 
Tabelle |. 
u - 
= z BE Pianza durchm, ó durchm. erg 
mma e Seilaufbau (Nennwert) (Nennwert) kg/km/mm® 
6 59 (Draht) | 275 = 50:7 
10 99 355 — 343 
10 10 (Seil) 135 4 365 
16 159 Draht) | 45 = 240 
16 15:9 i Seil) 17 51 25°6 
25 242 7 ý 21 63 187 
35 34 7 = 25 75 145 
50 49 7 j 30 90 110 
50 48 19 = 18 90. 11:25 
70 6 |19 ? 21 105 8'85 
95 93 19 : 25 12:5 6'85 
120 117 19 ” 28 140 576 
150 147 37 3 2:25 15:8 4'87 
185 182 |37 , 25 175 414 
240 228 37 £ 28 19:6 3:50 
240 - 243 61 p 2:25 203 3'34 
300 299 61 2 25 22:5 2:86 


Mit Zuhilfenahme der Tabellenwerte kann für jeden 
Seilistquerschnitt die maximale Seilbelastung zu Ymax = ty 
gefunden werden. Die Eigengewichte y sowie die Koef- 
fizenten @ und E der verschiedenen Seilbaustoffe sind 
nachstehender Tabelle II?) zu entnehmen. 


Tabelle H. 

Material kg/kıa imma bezogen ani C | wa 
Kupfer 89 17.10-® 1'3. 108 
Bronze 8'65 166.10-® 13. 10° 
Aluminium 2°75 23.10-® 0715. 10° 
Eisen 779 123.10 -° 19.108 
Stahl 7'95 11.10-® 22,108 


Führt man in Gleichung (4) für und 9 die ent- 
sprechenden Ausdrücke nach (3) ein, so ergibt sich die 
andere Form der Zustandsgleichung: 

a? 2 A 

zu (ar ar) Ha © 
als jene Beziehung, in der für ein bestimmtes a die 
Spannweite a und die Beanspruchung © bei der Tem- 
peratur ź stehen. 

Welcher Ausgangszustand zu nehmen ist, oder was 
gkeich bedeutend ist, ob die maximale Beanspruchung 
bei der, bei der tiefsten Temperatur eintretenden größten 
Zusammenziehung oder bei der, bei einer bestimmten 
Temperatur vorhandenen Vereisung des Seiles auftritt. 
entscheidet bekanntlich der Ausdruck für die ‚kritische 
Spannweite“ 


L 


t— l= 


PEET EEEE 
a(b — t 105+ 
Akr, = 49 Omax \ ae en) 
u 
Dieser Ausdruck‘ ergibt sich ohne weiteres wenn man 
in Gleichung (5) o = Oo = Omax setzt. Allgemein gilt: Ist 


1) Normen fürn Starkstromireileitungen, herausgegeben 
vom ee Elektrotechniker, Berlin 1921. 
) Wei 


. (6). 


die vorliegende Spannung kleiner als akr, so tritt die 
maximale Beanspruchung bei der ftefsten Temperatur 
auf, ist sie größer als Akr, SO tritt Omax bei der größten Be- 
lastung und t = --5° C auf. 

Ebenso wichtig ist es zu wissen, wann und unter 
welchen Umständen der maximale Durotihang auftritt. 
Auch hier kommen wieder zwei Möglichkeiten in 
Betracht. Der größte Durchhang kann entweder durch 
die größte Ausdetmung des Seiles bei + 40° C, das ist 
die für unsere Gegenden maximal vorgeschriebene 
Temperatur oder durch die größte auftretende Belastımg 
infolge Eislast bei — 5° C bewirkt werden. Hiebei ist 
wohl zu unterscheiden, ob es sich um Spannweiten 
größer Akr, oder solche kleiner akr, handelt. Für die 
ersteren tritt die höchst zulässige Beanspruchung für alle 
Spannweiten in konstanter Größe bei Eislast und — 5°C 
auf. Ob auch der maximale Durchhang bei — 5° C + Zu- 
satzlast auftritt oder bei + 40°C und unvereistem Seile 
entscheidet bekanntlich der Ausdruck für die „kritische 
Temperatur“: 


kn = — 5 -+ EA - (7). 
Es kann dieser ne ohne besondere Schwierig- 
keiten aus der Zustandsgleichung abgeleitet werden, 
wenn man in ihr pọ = 9 setzt. Die Auswertung des Aus- 
druckes (7) ergibt jene Temperatur bei der das nur durch 
sein Eigengewicht belastete Seil den gleichen Durch- 
Hang aufweist, wie das durch Eigengewicht + Zusatz- 
last maximal belastete bei — 5° C. Daher kann allgemein 
gesagt werden: Ist die kritische Temperatur größer als 
die höchstzugelassene von + 40°C, so tritt der maximale 
Durchhang bei — 5°C -+ Zusatzlast auf, ist sie dagegen 
kleiner als + 40° C, so ist das Auftreten des maximalen 
Durchhanges bei + 40° C zu gewärtigen. Da sich die bei 
Ikr, einstellenden Durcdkhänge für alle Spannweiten gleich 
denen bei — 5°C + Zusatzlast auftretenden ergeben, bei 
welch‘ letzteren konstart die maximale Beanspruchung 
auftritt, so müssen auch die beilkr, auftretenden Bean- 
spruchungen für alle Spannweiten konstant sein. Sie er- 
geben sich bekauntermassen zu: 


Z) Omax 


" Okonst — Omax RA e e e a‘ ‘o (8). 
Ymax 

Ganz anders liegen die Verhältnisse für das ‘Auftreten 
des maximalen Durchhanges bei Spannweiten die kleiner 
sind als die kritische Spannweite akn. Die maximalg 
Beanspruchhing tritt hier bei unvereistem Seile und 
— 20°C bezw. — 25°C auf. Der maximale Durchhang 
kann aber nach wie vor entweder bei + 40°C oder bei 
— 5° C + Zusatzlast auftreten. Die kritische Temperatur 
fkr, aufgestellt für Spannweiten kleiner akr nach (7), ist 
nicht mehr konstant, sondern ändert sich mit der Spann- 
weite, da auch die bei — 5° C + Zusatzlast auftretenden 
Beanspruchungen nicht mehr konstant sind wie im Falle 
a>Gkr. Sie bleiben durchwegs unter der maximalen 
Beanspruchung und variieren ebenfalls mit der Spann- 
weite. Es ist daher für Spannweiten a < axr der Ausdruck 
für kr, nach (7) kein Kriterium für das Auftreten des 
größten Durchhanges. Dagegen wurden schon seiner- 


zeit!) Beanspruckiungskriterien dafür aufgestellt und 
zwar: 
' Ymax a E 
Omax = Imax — bo) —. . (9 
max max 9 ( max 0) 1C0 ( ) 
und 
2i Omax == Omax -1— da -— (fo — fmin) . . (10). 
e 100 
H) Weil.lc. 
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Darnach ist zu unterscheiden: Ist Omax < Omax, dann tritt 
der maximale Durchhang stets bei +40°C auf; ist 
Gmax > Omax , SO tritt der größte Durchhanz stets bei 
— 5°C + Zusatzlast auf. Liegt dagegen Omax zwischen 
Omax und Omax’, dann ist noch jene Spannweite 


o 24 
Akr, — Omax (Am Be, x 
x 100 in Omax — Q E (lo — fmin)] (11) 
mis 2 12 
Omax” — Omax ` 


zu bestimmen, für welche der Durchhang bei -4- 40°C 
und unvereistem Seile gerade gleich ist dem bei — 5°C -!- 
—- Zusatzlast. 
sodann der größte Durchhang bei -+- 40°C und unver- 
eistem Seile auf, während er sich für alle Spannweiten 
von Akr DIS Akr, bei — 5° C + Zusatzlast ergibt. 

Da nun durch die vorstehenden größtenteils be- 
kannten Ausführungen alle auf einer zwischen zwei 
Stützpunkten freigespannten Leitung auftretenden Ver- 
hältnisse klargestellt sind, kann darauf übergegangen 
werden, die Grundlagen für die graphische Darstellung 


der abgeleiteten Beziehungen nach der Mettode der. 


fluchtrechten Punkte in einem Parallelkoordinatensystem 
zu bestimmen. 


B) Aufstellung von Fluchtlinienrechen- 
tafelnfürdieunterA)l)angegebenen(Grund- 
gleichungen. 

Abb. 1 stellt ein beliebiges Parallelkoordinaten- 
system mit den Achsen u und v und der Nullinie AB vor. 
Um die Lage eines Punktes in diesem System zu be- 
stimmen, sollen durch ihn 2 sich schneidende Gerade 
gelegt werden, die eine beliebig mit den Abschnitten u 
und v auf den entsprechenden Parallelachsen, die andere 
parallel zur Nullinie, so daß für sie die Abschnitte auf 
denselben Achsen u = v =y werden. Um auch einen 
Zusammenhang mit cartesisohen Koordinaten zu haben, 
‚soll nach Pirani?!) die Nullinie als Abszissenachse und 
eine in der Mitte zwischen den Achsen u und v parallel 
zu ihnen verlaufende Gerade als Ordinatenachse ange- 
nommen werden. Sonach hat der Ursprung O des car- 
tesischen Systems je den Abstand d von den Punkten A 
und B der Nullinie. Aus der Darstellung in Abb. 1 können 
nachstehende Beziehungen abgelesen werden: 


CE..EP 
| DF FP 
oder 
u—y _d-+x 
y—v :d—x' 


Nach einiger Umformung ergibt sich daraus die Normal- 
gleichung eines Punktes in Parallelkoordinaten: 


u v 
TT a a . (12). 
d— x d-Hx 
Setzt man nun . 
2dy __ C 
d—x A 
und 
2dy _ C 
| dt: — B’ 
so wind damit PA 


1) Prani, Graphische Darstellung in Wissenschaft 
und Technik. Sammlung Göschen 728, Berlin 1922. 


Für alle Spannweiten von O bis axr, tritt, 


und es geht Gleichung (12) in die allgemeine Form der 
Gleichung des Punktes P: 

A.u+-B.r—-C=0 . (15) 
über. Durch die Gleichungen (13) und (14) wurde ein Zu- 
sammenhang gefunden für die Darstellung des Punktes ? in 
Parallelkoordinaten und in cartesischen Koordinaten, der 
von Wichtigkeit ist für die Konstruktion der ver- 
schiedenen Rechentafeln. Nachdem nun die grund- 
legenden Beziehungen in einem Parallelkoordinaten- 
system in der vorstehenden einfachen Weise festgelegt 
worden sind, kann darauf übergegangen werden, diesc 
auch auf die nomographische Darstellung der im 
vorhergehenden Abschnitt entwickelten Gleichungen 
anzuwenden. Im Allgemeinen handelt es sich dabei 
meistens darum, die Zusammenhänge dreier Funktionen 
durch die vorstehend abgeleiteten Beziehungen dar- 
zustellen, wobei die Gleichungen gewöhnlich auf die all- 
gemeine Form 


A+k+h=0. l (16) 
U yY | D | 
er C 
Bn F — 
F o | N 
a ! NS 
U E > 
| IL: 


Abb. 1. 


gebracht werden können. Davon ist die Funktion f auf 
der u-Achse mit dem Modul m,, die Funktion fa auf der 
v-Achse mit dem Modul m, aufzutragen. Lie dritte Funktion 
wird dann dargestellt durch die Reihe der Punkte P und 
ergibt sich ihr Modul in Abhängigkeit der beiden ai 


der Funktionen f und f. Da f = a und fh = i 
m; m 


ist, kann man damit die Normalgleichung des Punktes P 

der Funktion fs nach (15) aufstellen: 
mu+mv+mmß=0. 

Dadurch sind die Koeffizienten A, B, C bekannt und 

können die Ordinaten der Punkte der Funktion f nach 

(14) gefunden a zu 


___6 m, Mg = 
I= EB om m m madi 
das heißt, es kann der Modul der Funktion f durch 


2 < (17) 
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dargestellt werden. Gewöhnlich erübrigt sich aber die 
Ausrechnung des Moduls m,, da sich die einzelnen Punkte 
der Funktion f, meist direkt aus der Konstruktion er- 
geben. Übergehend auf die unter A) abgeleitete Zustands- 
gleichung (4) soll diese durch einige kleine Umänderungen 
auf die für die Darstellung passende Form gebracht 
werden. Wird nämlich in ir y = const. angenommen, 
das Heißt werden nur Temperaturänderungen bei gleich- 
bleibender Belastung in Betracht gezogen, so wird sie: 


TT E „s 2y (I IN (ig 
Für diese Form der Gleichung hat erstmalig Potin!) 
eine Fluchtlinienrechentafel aufgestellt. Ausführlich 
wurde die diese Gleichung darstellende Fluchtlinien- 
rechentafel jedoch erst später von Seefehlne r?) be- 
handelt. Sie gilt jeweils nur für jenes Seilmaterial, für das 
die Größen y, «und E gegeben sind, und muß für jedes 
andere Material jedesmal neu entworfen werden. Führt 
man jedoch in Gleichung (18) —%=Atein und multi- 
pliziert die ganze Gleichung mit œ so wird sie 


PEEN: ONE SERIE SER TS. E 
a t= -z 10 (p p) + m 


t — hb = 


Schreibt man noch: 
aAt=c. 


Pam aa aa aa 


E b. 


so kommt 


8 


= 10" + (p€ — po?) + 1'255 


en 


als neue Form der Zustandsgleichung die für sämt- 
liche Seilbaustoffe gilt und die durch Fluchtlinien- 
rechentafel I (Abb. 2) dargestellt wird. Im Gegensatz zu 
den früher angeführten Tafeln für Gleichung (18), die für 
jeden Seilbaustoff andere sind und jedesmal neu berech- 
net und entworfen werden müssen, ist diese Tafel für alle 
Seilbaustoffe gleich gültig, das heißt sie braucht nur ein- 
mal berechnet und entworfen werden. Es sind in Glei- 
chung (21) 3 Veränderliche enthalten, von denen 2, die 
Hilfsgrößen b und c, linear sind, während die 3. der pro- 
zentuale Durchhang in höherer Potenz aufscheint. Von 
der zu entwerfenden Tafel werden daher 2 Skalenträger 
geradlinig, der dritte jedoch krummlinig sein. Setzt man 
in Gleichung (21) den Ausgangszustand mit — 1 vH 
fest, so wind sie: 


—c+1255[1.— z) +5! (p 1)=0. 


S 


y 


Allgemein kann diese Gleichung dargestellt werden 
durch die Form: 
feh +f Ds +y = 0, . . (22) 
indem man setzt: 
fh =c, h =b, j= — l, 
P, =125(1 E und = 10 '(g?— 1). 


Geht man nun auf Parallelkoordinaten über, so hat man 
u=m fh =me 
und | 
t = nz fa ZMg b 
1) Potin, La Technique Moderne, Heft 8. Oktober 1912. 


ı) Seefehlner, E. u. M. 1919, Heft 51; E.K. B. 1920. 
Heft 3; ETZ 1921, Heft 9. 


No 
x 


oder 


c= -: und b=—, 
mı Me 

das heißt es ist dadurch die u-Achse, die wieder links 
angenommen werden soll, zur c-Skala geworden und 
die v-Acise, die nun rechs liegt, zur b-Skala; beide 
Größen können wie ersichtlich auf den Achsen als re- 
guläre Skalen aufgetragen werden. Nimmt man die Aus- 
gangspunkte beider Skalen in gleicher Höhe an, so hat 
man die Nullinie als rechtwinkelige Transversale zu den 
Achsen durch beide Skalen-Nullpunkte gehend. Sie soll 
zugleich als Abszissenachse eines, in diesem Falle recht- 
winkeligen ‘cartesischen Systems angesehen -werden, 
dessen Koordinatenursprung mit dem Halbierungspimkt 


N 
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ER 
Gi 
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\ 
€ No £ 
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I 
ci ‘es 
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a 
Lr 
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Ahb, 2. 


des gegenseitigen Abstandes der Achsen u und r zu- 
sammenfällt und dessen Ordinatenachse durch ihn 
parallel zu den beiden Achsen geht. Die vorhin aufge- 
stellten Ausdrücke für b ımd c in die Zustandsgleichung 
eingeführt, wird sie 


— m: u+ m, 1'25 (1 = Thet m S 10—! (p? —1)=0. 


Ein Vergleich der so ermittelten Gleichung mit der 
Normalgleichung eines Punktes in Parallelkoordinaten 
zeigt, daß 

A = — Ms, 


B= m 1725 - 


z) 


und 
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C=m m 10- (gt — 1) 


zu setzen wäre. Zur Konstruktion des dritten Skalen- 
trägers für die krummlinige Skala von ọ ergeben sich 
daher für das eingeführte rechtwinkelige cartesische 
System die entsprechenden Koordinaten der Punkte 
der 9-Skala nach den anfangs abgeleiteten Ausdrücken 
(13) und (14) zu: 

=i AFB 


l — As — Mı 125(1 -7 l 


E E a 
— mMm, +- m, 125(1 = =) 
125m (1 — =) 4m 
BEER: LEE LAE: 2 E 
125m |! — >) =m 
| g. 
oder 
(1:25 m, + m) ¢ — 1°25 m, 
dem | mio 125m, 
(1'25 m | m) — 125m, 
und 


D 62 Ag 


mm- 10- (91) m ms -= 10 !(p°— 1) 


mı 1251 Be. — h m: — 125 m, (1 — 7) 
p \ p 


Betrachtet man den Ausdruck für die Abszissen der p-Skalen- 
punkte, so sieht man, daß auf der x-Achse eine von der 
Größe p projektiv abtängige Skala aufzutragen ist, da 
der Ausdruck die allgemeine Forın 

F (g) = M.fl) +N 

P.f +Q 

hat, von der bewiesen werden a, daß 2 in derartig 
arithmetischer Verwandtschaft stehende Funktionen F(p) 
und f (p) graphisch voneinander durch! Zentralprojektion 
abgeleitet werden können. Es können daher die Abszissen 
für die einzelnen ` @-Skalenpunkte nach der einfachen 
Konstruktion gefunden werden, die für diese Verwandt- 
schaft angegeben wurde Für die Konstruktion der 
projektiven Skala genügt es außer einem beliebigen 
Punkt noch Anfangs- und Endpunkt der Skala zu be- 
stimmen. Es ist in dem Ausdruck für die Abszisse für 


p = 0, Hd, 
9=w, x = — 43d, 
¢=+4+1, x= —d, 


wenn die Maßstäbe der beiden geradlinigen Skalen für 
b und c zu 

m, = 01.10! mm 
und 

m = 0'2 . 106 mm 
und ihre gegenseitige Entfernung zu d = 100 mm der Kon- 
struktion der Tafel I zugrunde gelegt wurden. Aus den 
gefundenen x-Werten ist zu ersehen, daß der Anfangs- 
punkt der Skala der Schnittpunkt der x-Achse mit der 
b-Achse ist. Zieht man von diesem Punkt eine unter einem 
beliebigen Winkel zur x-Acise geneigte Gerade, so hat 
man in dieser die zur Konstruktion der proiektiven 
x-Skala benötigte Hilfsskala für P. Auf ihr kann eine 
beliebige reguläre Skala aufgetragen werden. Es muß 


nun noch das zu diesen beiden, in projektiver Verwandt- 


) Pirani, L c. 
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schaft. steheiden Skalen, entsprechende projektive Zen- 
trum gesucht werden. ‚Legt man wie oben gefunden durch 
den Punkt <= —43.d eine Parallele zur Hilfsachse 
für 9, so hat man damit schon den einen Ort gefunden, auf 
dem das projektive Zentrum liegen muß. Verwendet man 
dazu noch die zusammengehörigen Werte von 
p= +1 und x= — d, 

so ist der Schnittpunkt des Verbindungsstrahles dieser 
beiden Werte mit der durch x =— 43d gezogenen 
Parallelen das projektive Hilfszentrum. Es kann damit 
für jeden @-Wert der entsprechende Punkt auf der 
x-Achse gefunden werden. Der Wert, den dabei die 
Abszisse hat, braucht nicht bekannt zu sein. In den so 
gefundenen Punkten der x-Achse werden die Ordinaten 
parallel den Achsen b und c gezogen. Die Größen die 
darauf von der x-Achse abgetragen werden müssen, 


sind nach dem vorhin gegebenen Ausdruck für y für 


jeden g-Wert auszurechnen. Hat man eine genügende 
Anzahl von Punkten in der angegebenen Weise bestimmt, 
so kann der krummlinige Skalenträger durch Verbindung 
dieser Punkte hergestellt werden. Für die im Punkte 
y= — 4'3 d abzutragende Ordinate ist p= œ und damit 
auch der Ordinatenwert y = œ; diese Ordinate ist also 
Asymptote zu dem krummlinigen Skalenträger. 

Die in Gleichung (21) und daher auch in der sie dar- 
stellenden Fluchtlinienrechentafel I aufscheinenden Hilfs- 
größen b und c können natürlich nicht frei gewählt wer- 
den, sondern sind entsprechend den Gleichungen (19) und 


(20) von den veränderlichen Fingangsgrößen abhängig. 


Die durch diese Gleichungen dargestellten Abhängig- 
keiten können ebenfalls durch Fluchtlinienrechentafeln 
veranschaulicht werden. Dazu bringt man diese Glei- 

chungen in nachstehende Form 


ee a i b BER BR l 
ar und =z=H:. 
In allgemeiner Form können diese Gleichungen ge- 


schrjeben werden: 
fth:-h=I. . (23). 


Für die Darstellung in Parallelkoordinaten mit den Achsen 
u und v wird sodann: 


u= m f und v= mfe, 
womit die allgemeine Gleichung (23) die Form 


then 


annimmt. Dies mit der Normalgleichung des Punktes P 
nach (15) verglichen gibt: 


Führt man wieder cartesische Koordinaten ein, so ergibt 
sich für die Abszisse nach (13): 


RR ja B mı Js — mg 
A a 4- B mı f + me’ 
das heißt es ist auf der x-Achse eine von fs projektiv. 


abhängige Skala aufzutragen. Die entsprechenden Ordi- 
naten werden erhalten nach 


Y A nn" mie 

Daraus läßt sich folgern: Die Fluchtlinienrechentafel 
setzt sich zusammen aus 2 parallelen Skalen für u und v 
Die Verbindungsgerade der beiden Skalenanfangspunkte 
liefert den Skalenträger für die dritte Skala auf der, 
da sie (wegen y=0) mit der x-Achse zusammenfällt, 
die Skalenpunkte von f, in projektiver Verteilung liegen. 
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Es ergibt sich die bekannte Z-Tafel, so benannt (von 
Seefehlner)nach der Z-förmigen Anordnung der drei 
Skalen (Abb. 3). Im vorliegenden Fall ergeben sich für 
jede der beiden Gleichungen 2 solche Tafeln mit den pro- 
jektiven Skalen für H, bezw. H,. Da diese Skalen für 
beidePartialgleichungen, in die sich die vorliegenden zwei 
Gleichungen zerlegen lassen, die gleichen sind, so können 
diese Skalen für beide Partialgleichungen gleichzeitig 
benützt werden, womit die einfache Z-Tafel zur Doppel- 
Z-Tafel wird. Bestimmt man außerdem die Moduli der 
einzelnen Größen derart, daß Hı =H: =H wird, so 
können die beiden Gleichungen durch 2 Doppel-Z-Taieln 
dargestellt werden, die jedoch in einer vereinigt, so an- 
geordnet sind, daß die Skalen der einen außen und die 
der andern innen laufen. Da die Skalenwerte von H 
immer nur als Anhaltspunkte beim Übergang von den 
Skalen der einen Partialgleichung zur anderen dienen, 
genügt es, wenn beiñ Gebrauch der Tafeln die ent- 
sprechenden Punkte auf der Verbindungsgeraden der 
Skalenanfangspunkte der beiden Parallelskalen markiert 
werden, ohne daß jedoch die diesen Punkten entspre- 
chenden Werte von H bekannt zu sein brauchen, das 
heißt es nicht notwendig, die Teilung der H-Skala zu 
bestimmen. Diese Gerade dient sonach nur als so- 


-—- Ss — 


a 


0 
Abb. 3. 


genannte „Zapfenlinie“. Es sind jedoch dadurch! die 
schwer herzustellenden projektiven Skalen vermieden 
worden und brauchen nur die regulären Skalen an den 
Flanken der Doppel-Z-Tafel aufgetragen werden. Da- 
durch ist die Herstellung dieser Tafel eine äußerst ein- 
fache. Auf diese Weise wurde die Hilfsrechentafel IH 
(Abb. 4) gewonnen. Durch geeignete Anbringung der an 
Stelle einer Veränderlictien in Gleichung (19) auftretenden 
(iröße 1 an der auf dem gleichen Skalenträger innen 
laufenden E-Skala ist es gelungen, Hı =H: =H zu 
machen, womit die vorhin angegebenen Bedingungen 
für die Zusammenlegung der 2 Doppel-Z-Tafeln in eine 
gegeben waren. In den bis nun durch die Fluchtlinien- 
rechentafeln I und Ill dargestellten Beziehungen zwischen 
den einzelnen Größen ist eine solche für die in den 
einzelnen Fällen auftretende Beanspruchung o nicht 
enthalten. Eine solche Beziehung kann aber aus Gleichung 


een 7a 
(3) zuo= 807 


Gleichung auf die Form — 


gewonnen werden. Es genügt, diese 


a 
809 
darzutun, daß sie genau so wie es für die Ausdrücke (19) 
und (20) allgemein bewiesen wurde, als Z-Tafel dar- 
gestellt werden kann, mit Benützung der projektiven 
Skala für H, als Zapfenlinie. Alle außen aufzutragenden 


= H; zu bringen, um 


Skalen sind wieder reguläre Skalen, die nur in dem 
durch die Gleichung angegebenen Verhältnisse zu stehen 
brauchen, sonst aber ganz beliebig wählbar sind. Nach 
all dem Gesagten ist Tafel II aufgestellt (Abb. 2). Sie 
wurde übernommen von Seefiehlner, der sie in der- 
selben Form für den gleichen Zweck in den schon früher 
zitierten Abhandlungen angibt. Dieinden Tafeln iI. 
Il und IN dargestellten Nomogramme ge- 
statten die Beantwortung jeder mög- 
lichen Frage über dieanirgendeiner Leib- 
tung auftreterden Verhältnisse gleich- 
gültig aus welchem Materiaı die freige. 
spannten Seile bestehen. Da diese Nomo- 
gramme im Gegensatz zu den bisher be- 
kannten, für jedes Material neu zu ent- 
werfenden Tafeln für alle Materialien 
in gleicher Weise gültig sind, so ist ihre 
Bezeichnung als „Freileitungsgr'und- 
nomogramm“ gerechtfertigt. Insbesonders 
für Verbundseile, als welche derzeit wohl nur Stahl- 
aluminiumseile!) in Frage kommen, tritt der Vorzug der 
angegebenen Tafeln deutlich hervor, da sie für alle 
Querschnittsverhälmisse gleich verwendbar sind, 
während sonst dafür ebenso viele Tafeln aufgestellt 
werden müßten, da für jedes Querschnittsverhältnis die 
Materialkonstanten y, œ und E andere Größen aufweisen. 

Es soll nun untersucht werden, ob die gegebenen 
Fluchtlinienrechentafeln I bis III für alle unter A) be- 
handelten Verhältnisse angewendet werden können. Für 
die bis nun bekannten Tafeln sind’ in den darüber vor- 
liegenden, dem Verfasser bekannten Veröffentlichungen 
Beispiele vorgeführt, die alle Fälle behandeln bis auf 
jenen der für Spannweiäten kleiner als akr, den maximalen - 
Durchhang nicht bei + 40°C sondern bei — 5° C + Zu- 
satzlast aufweist. Der Fall tritt zwar selten auf, kann 
aber immerhin bei Seilen kleineren Querschnittes vor- 
kommen, wie dies Beispiel 1b für ein Kupferseil von 
25 mm? Querschnitt zeigt. Die Bestimmung des maximalen 
Durckihanges kann für diesen Fall nicht mehr in der 
eingangs angegebenen Weise mit Benützung der Rechen- 
tafeln I bis IHI durchgeführt werden, da diese nur für 
Zustandsänderungen des unvereisten Seiles entworfen 
wurden und der Fall der vereisten Leitung in ihnen nur 
dadurch seine Lösung fand, daB er wie schon eingangs 
erwähnt unter Verwendung der kritischen Temperatur 
fer, auf den Fall der unbelasteten (das Weißt nur durch 
Eigengewicht belasteten) Leitung zurückgeführt werden 
konnte, eine Art der Lösung, die allgemein für alle Spann- 
weiten aœ akr galt, da ja dafür fkr konstant war. Auch ist 
die Größe der bei —5°C + Zusatzlast auftretenden 
Beanspruchung für alle diese Spannweiten konstant 
gleich der maximalen von vorneherein bekannten Bean- 
spruchung, während im besprochenen’ Falle die bei 
-- 5°C + Zusatzlast auftretende Beanspruchung eime 
Funktion der Spannweite ist und erst gesucht werden 
muß, da die maximale Beanspruchung bei unbelasteten. 
Seile und tiefster Temperatur auftritt. Es ist daher für 
den vorliegenden Fall das Nomogramm der belasteten, 
für die hier in Betracht kommenden Vert:ältnisse der 
vereisten Leitung zu geben, aus dem dann für eine Tem- 
peratur von —5° C und verschiedenen Spamnweiten 
die entsprechenden Beanspruchungen und Durchhänge 
zu entnehmen sind. Um jedoch den Zusammmenkang mit 
dem unvereisten Seile festzulegen, ist hiefür der für alle 
Spannweiten konstante Ausgangszustand zu suchen. Es 
ist dies hier der Zustand des unvereisten Seiles bei der 
tiefsten Temperatur bei dem die Beanspruchung für alle 


1) Krautt: Stahlahıminiumseile für Hochspannungs- 
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Spannweiten konstant Omax ist. Um nun den Übergang 
vom unvereisten Seile bei —20° C, bezw. —25° C und auf- 
tretendem Gmax zum vereisten Zustand, für den die Zu- 
standsgleichung aufzulösen ist, zu finden, ist diejenige 
Temperatur zu suchen, bei der das vereiste Seil genau 
so tief durchhängen würde, wie das unvereiste bei der 
tiefsten Temperatur und auftretendem „max. Diese Tem- 
peratur ist dann — analog der kritischen Temperatur 
fkr — für alle Spannweiten kleiner akn konstant. Sie 
kann aus der Zustandsgleichung durch Gleichsetzung der 
Durchhänge bei — 20° C, bezw. — 25° C und tk. + Zu- 
satzlast gefunden werden. Es wird dann 

100 , 

E’ 

dazu folgt aus der Gleichsetzung von 9 und Pmin in (3) 

Oo — Omax 2, 


0= (fmin a fkr) a — (0, B Omax) 


sodaß 


100 m) 
Ikr, = fmin zo wR (i me F) Omax . (24) 
wird. d, ist — ein Analogon Zu konst nach (8) -— die bei fkr, auf- 


tretende für alle Spannweiten a< akr, konstante Bean- 
-500.10°° 
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Abb 4. 


spruchung. Sie ist natürlich eine rein theoretische Größe, 


die ebenso wie fkr» nur als Hilfsgröße in Betracht kommt. 
In Gleichung (21) die durch Fluchtlinienrechentafel I dar- 
gestellt wird, ist es nun gleichgültig, welcher Zustand als 
fixer Ausgangszustand angenommen wird. Für das un- 
vereiste Seil mußte jener Zustand bei dem der Durch- 
hang Qo eintrat als fester Ausgangszustand angenommen 
werden. Ähnlich kann man hier im vorliegenden Fall 
jenen Zustand, bei dem der Durchhang Pmn=9 auftritt, 
als konstanten Ausgangszustand festhalten, worauf 
Gleichung (21) und damit auch die sie darstellende Flucht- 
linienrechentafel I die Zustandsänderungen des vereisten 
Seiles gibt. Daraus ist ersichtlich, daß Tafel I für beide 
Fälle giltig ist. Es kann somit auch dieser Sonderfall mit 
den angegebenen Fluchtlinienrechentafeln gelöst werden, 
womit alle an Freileitungen diesbezüglich auftretenden 
Fragen einer restloser Lösung zugeführt wurden. Mit 
Benützung der in Tabelle I und Il angegebenen Werte 
und dem in einem bestimmten Fall bekannten dmax können 
sämtliche vorhin angegebene . Kriterien ausgewertet 
werden, deren Kenntnis erforderlich ist, bevor man in 


die Rechentafeln eingeht. In der beigegebenen Tabelle TI 
sind für die in Tabelle H angegebenen Seilbaustoffe und 
die in Tabelle I angeführten Regelquerschnitte die kri- 
tischen Spannweiten akr: und die kritischen Temperaturen 
fkr: in .Abhängigkeit der beliebig wählbaren höchstzw 
lässigen Beanspruchung zusammengestellt. Die Werte 
von kr, entsprechen den Österreichischen Vorschriften 
gemäß einer Temperaturdiffierenz fo — fmin = — 5 — 
— (— 25)=-+.20°C. Die den deutschen Vorschriften 
entsprechenden Werte für eine Temperaturdifferenz 
fo — tmin = — 5 — (— 20) = + 15°C werden erhalten, 
indem man 866 vH der angeführten Tabellenwerte 
nimmt. Für beide Vorschriften gelten die in der 
Tabelle angegebenen Zahlen für fkr. Es wurde 
davon Abstand genommen, in dieser Tabelle auch die 
Werte von Okr, und fkr, aufzunehmen, da ihre Anwendung 
unverhältnismäßig seltener ist, wie die von akr, und fkrı. 
Hat man sich in einem gegebenen Fall für ein bestimmtes 
Seilmaterial und einen bestimmten Seilquerschnitt ent- 
schieden, so kann nach Festlegung der höchst zulässigen 
Beanspruchung die kritische Spannweite Akr: aus Tabelle 
III bestimmt werden. Je nachdem ob nun die vorliegende 
Spannweite größer oder kleiner als kr. ist, kann; das für 
das Auftreten des maximalen Durchhanges maßgebende 
Kriterium entweder aus Tabelle III oder nach den 
Formeln (9) bis (11) gewonnen werden. Ebenso liegen 
damit auch die Materialkonstanten y, @ und E nach 
Tabelle Il fest und erhält man mit diesen aus der Hilfs- 
rechentafet II die beiden Hilfsgrößen b und c, mittels 
welcher damm die übrigen gesuchten Größen aus den 
Fluchtlinienrechentafeln I und II unschwer zu entnehmen 
sind. Die genaue Handhabung der Tafeln ist aus den bei- 
gefügten Beispielen zu ersehen, die so gewählt sind, daß 
ieder praktisch auftretende Fall darin seine entsprechende 
Behandlung und Lösung findet. Die Herstellung der be- 
schriebenen Fluchtlinienrechentafeln ist leicht durch- 
zuführen, da außer der krummlinigen -Skala der Tafel 
l alle Skalen geradlinig und regulär snd. Es ist zweck- 
mäßig, sich zuerst die aus den beiden Doppel-Z-Tafeln 
bestehende Fluchtlinienrechentafel III herzustellen, damit 
aus ihr die Größenordnung und der Bereich der Hilfs- 
größen b und c für die Konstruktion der Tafel I 
ersehen werden kann. Zweckmäßig ist es ferner, bei 
der Konstruktion der Tafel IH darauf zu achten, daß die 
1 m Gleichung (19) auf der anderen Seite der E-Skala 
so angebracht wird, daß sich, wie schon einleitend be- 
merkt wurde, H, = H, und damit Skalengleichheit von 
a und At einerseits und b und c andererseits ergibt. Zur 
Konstruktion der Tafeln IT und III ist nichts zu erwähnen. 
da sie genau nach den bei der Ableitung dieser Tafeln 
gefundenen allgemeinen Regeln entworfen wurden. Die 
krummlinige und proiekt've -Skala der Tafel I für die 
allgemeine Zustandsgleichung (21) mußte punktweise 
konstruiert werden, unter Zuhilfenahme eines recht- 
winkeligen Koordinatensystems, dessen z-Achse die Ver- 
bindungslinie der Nullpunkte der b- und c-Skalen: bildet 
und dessen %-Aclıse parallel zu den beiden Acten b und 
c in ihrer Mitte verläuft. Die Ermittlung der Abszissen 
mittels einer einfachen proiektiven Skala und die zu be- 
rechnenden Ausdrücke für die Ordinaten wurden bereits 
in einem früheren Abschnitt angegeben. Es hätte die 
krummlinige $-Skala auch oline ein cartesisches Koordi- 
natensystem auf umständliche Art punktweise gefunden 
werden können, und zwar so, daß für je einen angenom- 
menen 9-Wert und 2 oder 3 angenommene b-Werte die 
zugehörigen 2 oder 3 c-Werte aus der Zustandsgleichung 
(21) berechnet worden wären. Die b- und c-Werte auf 
ihren Skalen aufgetragen und durch Gerade verbunden, 
hätten sodann den angenommenen $-Wert als Punkt der 
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1] 
(=p) 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heit 38 


23. September 1923 


11. 


Aluminium 


Tabelle 


. 
POTTER Ir EHER EIN, 


fzr in °C 


Stahl 


—- 


tarı in ®C 


Eisen 


‘C | akr: in m | 
1°97 . Omax —5 + 576. dmax | 1°33. Omax 


tzr: in 


Qarri in m 


| krs InPC 


Bronze 


Akrı in m 


tkr in 0C 


Kupier 
an 153.0max | — 5 - 3'85. Omax 


akn in m 


Nenn- 
querschnitt g 
in mm3 


| 


—5+357. Omax 
—5+335. dmax 
— 5 + 3'39. dmax 
— 5 + 3'10. dmax 


1'25 . Omax 
1°75. Omax 


1'66. Omax 


— 5 + 3'70. dmax 
— 5 + 3°48. dmax 
— 5 + 352. dmax 
— 5 + 322. Omax 
— 5 + 328. dmax 


— 5 + 301 


— 5 + 396. dmax 
— 5 + 370. dmax 
— 5 + 375. dmax 
— 5 + 340. dmax 
— 5 + 346. omax 
— 5) 4+ 3:17. dmax 
— 5 + 2'90 . dmax 
— 5 + 2:59. dmax 
— 5 + 2:62. Omax 
-——- 5 + 234. dmax 
— 5 + 204. Omax 
— 5 + 1'85. oma 
— 5 + 1'66. dmax 
— 5 + 1'50. dmax 
.— 5 + 134. Omax 


-1°52 . Omax 


l 1:86. Omax 


— 5 + 562. dmax 
— 5 + 5'65. dmax 
— 5 + 545. Omax 
— 5 + 5:49. Omax 
— 5 + 530. dmax 


—5 451 


2:84 . Omax 


212. dmax 
2-01 . Omax 


2:83. Omax 
. 2:69. Omax 


— 5+ 359. dmax 


2:03.0max | — 5 + 364. Omax 
2:85 . Omax | — 5 + 3:30. Omax 


2°14. dmax 


10 


1°76 . Omax 
2:50 . Omax 


268. Omax 


10 (Seil) 


2:35 . Omax 


3'95 . Omax 


16 (Draht) 
16 (Seil) 


25 
35 


— 5 + 3t5. dmax 
— 5 + 2'90 . dmax 
— 5 + 267 . dmax 
—5+ 239 . Omax 
— 5 + 283. dmax 
— 5 +218. dmax 


— 5+ 191 


2:23 . Gmax 


2:37 . Omax 


3:72 . Omax 


— 5 + 3'36. Omax 
— 5 + 307. Omax 
— 5 + 2'81. dmax 
— 5 + 250. dmax 
-- 5 + 253. Omax 
— 5 -: 226. Omax 


- 2:72 . Omax 


2:86 . Omax 


. Gmax 


3-04 . dmax 


4:94. Omax 


3:44 . Omax 


3'46. Omax 


3:46 . Omax 


-~ 5 + 2'78 . Omax 
— 5 + 2:50 . dmax 
— 5 + 253. dmax 
— 5 + 227. Omax 
— 5 + 2'00. dmax 


3:68 . Omax 


. Omax 


6:17 . Omax 


| 


Zai 


4'15. dmax 


4'18. Oma 


” 


423. Omax 


450. Omax 


—5+486. dmax 
— 5 + 4'88 . dmax 
— 5 + 4'604. Omax 
— 5 + 433. dmax 
— 5 + 4:12. dmax 
— 5 + 3'88. dmax 


T81 . Omax 


505. dmax 


5:07 . Omax 


50 


4'43 . Omax 4°16. Omax 


l 5:23 . Omax 


T:66 . Omax 
. 9'33 . dmax 


4'98 . Omax 


499 . Omax 


n 


50 
70 
95 
120 


491 . dmax 


586. Omax 


589. dmax 


„ 


. Omax 


583 . Omax 


6'21 . Omax 
694. Omax 


11:42. Omax 


69. Omax 


5 : 1'97. dmax 
— 5 + 178. dmax 
— 5 + 1'60. Omax 
— 5 + 1:44. Omax 
— 5 + 1'28. dmax 
— 5 + 1'23. Omax 
— 5 + 110. omax 


6:95 . Omax 


— 5 + 173. dmax 
—5+ 157. Omax 


— 5 + 1:41 


6:51. Omax 
724 . dmax 


— 5 + 1'81. dmax 
— 5 + 164. dmax 
— 5 -+ 1°48. dmax 
— 5 + 132. Omax 
— 5 -+ 128. dmax 
— 5 + 1°14. Omax 


13:06 . dmax 


775 . dmax 


7:715 . Omax 


772 . Omax 


14:80 . dmax 


8'59 . Omax 


150 


. Gmax 


799 . Omax 


8:53 . Omax 


— 5 + 3:65. dmax 
— 5 + 3'40. dmax 
— 5 + 333. dmax 


16°63. Omax 


860. Omax 


9:47 Omax 
1046. Omax 


9:47 . Omax 


— 5 + 1:26. Omax 
— 5 + 1'22. Omax 
1 — 5 + 1°09. max 


| 


9:43 . Omax 8:83 . Omax 


1875. Omax 


10°45 . Omax 


240 
240 


9'07 . Omax 


9'69 . max 
10:61 . omax 


19:34 . dmax 


-- 5 + 1°29. Omax 
— 5 + 115. Omax 


1073. Omax 


10:73 . Omax 


9'92 . max 


— 5 + 3:10. dmax 


21:50 . omax 


| 


11°73 . Omax 


11°73 . Omax 
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-Skala ergeben. Um die praktische Anwendungsmöglich- 
keit -der gegebenen Tafel I bis II sowohl für einfache 
Kraftübertragungsleitungen wie auch für Kettenfahr- 
leitungen elektrischer Bahnen zu zeigen, werden nach- 
stehend 2 aus der Praxis entnommene Beispiele durch- 
gerechnet, die den Gebrauch der Tafeln zur Genüge 
erläutern. Sr Be 
1. Beispiel: ' 

Für eine auf Holzmasten zur Verlegung kommende Hoch- 
spannungs-Freileitung ist ein Kupferseil von 25 mm? Querschnitt 
in Aussicht genommen und kommen im Leitungsverlaufe haupt- 
sächlich Spannweiten von 30m, 50m und 80m vor. Die auf 
dieser Leitung durch Temperaturschwankungen und Zusatzlasten 
auftretenden Zustandsänderungen sind für die angegebenen 
Spannweiten zu untersuchen. Maßgebend sollen hiebei die ein- 
schlägigen Österreichischen Vorschriften sein. 

Gegebene Antan gagrosen: 

Aus Tabelle qn =25mm’, qi= 242mm! y= 
= 187 kg/km/mm?. 

ins = Tabelle II: y = 89 kg/km/mm?, a = 17.10-*% E -= 
= 1'3.10%. 

Aus den Vorschriften: omax = 16 kg/mm?. 

Außerdem ist: ymax = 89 + 187 = 276 kgikm/mm?®, auf- 
tretend bei — 5°C + Zusatzlast. 

Damit wird aus Tabelle IlI die kritische Spannweite 

akr: = 3:46 . 16 = 554 m 

a) Spannweite a = 30 m. 

a a = 30m < akr: = 554 m ist, tritt für diese Spannweite 
die maximale Beanspruchung bei unvereistem Seil und — 25°C 
auf. Für das Auftreten des maximalen Durchhanges sind maß- 
gebend die beiden Kriterien nach (9) und (10). Es wird nach (9) 

Omax’ = 147 kg/mm? 
und nach (10) ° 
: Omax” = 19:12 kg/mm‘. 

Da omax = 16 kg/mm? zwischen omax’ und omax” liegt, ist 
die Spannweite akr, zu suchen, für welche der Durchhang bei 
+ 40°C und — 5°C + Zusatzlast gleich wird. Es ist nach (11) 


Akr, = 42:25 m. 


Da die vorliegende Spannweite a = 30 m < akr = 4225m ist, 
tritt der Maximaldurchhang bei + 40°C auf. Es sind damit die 
Verhältnisse für die vorliegende Spannweite geklärt und kann 
nun in die Rechentafeln eingegangen werden. Da die Maximal- 
beanspruchung bei — 25°C auftritt, ist von diesem Zustand 
auszugehen und wird zunächst der Durchhang bei dieser Tem- 
peratur, min, aus Tafel II bestimmt. Vom Werte y = 8'9 auf 
der y-Skala zum Werte omax = 16 auf der o-Skala den Such- 
strahl gezogen, gibt auf der Schrägen, die beide Skalennull- 
punkte verbindet, einen Schnittpunkt. Dieser mit a = 30 auf der 
a-Skala verbunden, liefert auf der BE BEN EB ENGEN p-Skala 
den gesuchten Minimaldurchhang p —:; = 0'208 vH = $min. Bevor 


nun diesem Durchhange der entsprechende Temperaturpunkt in 
Tafel I zugeordnet werden kann, sind aus Tafel III die Hilfs- 
größen b und c zu bestimmen. Um b aus Tafel III zu finden, 
verbindet man auf den entsprechenden Skalen: y =89 mit 
E=1'3.10%°. Durch den so erhaltenen Schnittpunkt auf der 
Schrägen zieht man den Suchstrahl zu a = 30, der auf der b- 
Skala sodann den Wert b = 205.10-* abschneidet. Mit diesem 
und $—-:; in Tafel I eingegangen, ergibt sich das zugehörige 
c = — 1230.10-°. Die diesem Wert entsprechende Temperatur 
ist aus Hilfstafel II] zu entnehmen. Dazu ist in ihr a = 17.10 -* 
mit dem gegenüberliegenden Punkt I zu verbinden, worauf der 
von c = — 1230.10--° durch den Schnittpunkt mit der Dia- 
gonalen gezogene Suchstrahl auf der 4 t-Skala einen Punkt 
abschneidet, dem der Wert — 25°C zuzuschreiben ist. Dadurch 
ist die At-Skala für das unbelastete Seil und die vorliegende 
Spannweite bestimmt. Es soll nun außer dem schon bekannten 
Durchhang $#-:s noch Beanspruchung und Durchhang für 
+ 40°C und — 5°C + Zusatzlast ermittelt werden. Wird in 
Tafel III der Punkt, der auf der At-Skala dem Wert + 40°C 
entspricht, mit dem schon bekannten Schnittpunkt des Such- 
strahles von a = 17.10--8 zu I verbunden, so ergibt sich ein 
c = — 130. 10-6. Dieser Wert in Tafel I mit dem schon früher 
efundenen b = 205. 10-* verbunden, schneidet die p-Skala im 
unkte @ +4 = N84 vH = fmax. Die zugehörige Beanspruchung 
ist in Tafel II zu finden, indem in ihr @+. = 084 mit a = 30 
verbunden wird, worauf durch den Schnittpunkt mit der Hilfs- 
achse der Suchst ahl von y = 8'9 zu o+, = 396 kg’mm? führt. 
In analoger Weise ist bei unbelastetem Seile für andere Tem- 
peraturen vorzugehen. Für den nun zu behandelnden Zustand 
— 5°C + Zusatzlast stellt Tafel l- nicht mehr das Nomogramm 
für die Zustandsgleichung des unbelasteten Seiles vor, sondern 
dasjenige für die Zustandsgleichung des belasteten Seiles. In- 
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folgedessen ändert sich auch die Hilfsgröße b. Sie ergibt sich 
aus Tafel III durch Ziehen der Suchstrahlen von ;, = 276 zu 
E=1'3.10%° und weiters von a = 30 durch den Schnittpunkt 
auf der Hilfsachse zu b = 635.10-*. Da hier der Ausgangs- 
zustand: — 25°C, unvereistes Seil und auftretendes omax an- 
genommen werden mußte, ist diejenige Temperatur zu suchen, 
bei der das vereiste Seil den gleichen Durchhang $-. auf- 
weisen würde. Sie ergibt sich nach (24) zu: 
Ikr, = — 177°C. 

Aus Tafel I kann nun mit $-» = 9-1: +2 = 0'208 vH und 
b = 635. 10-* das entsprechende c = — 3280 .10-* entnommen 
werden. In der Hilfstafel III wird sodann der Schnittpunkt des 
Suchstrahles von a = 17.10-° zu der gegenüberliegenden I 
mit der schrägen Hilfsachse gesucht. Dieses mit c = — 3280 . 10—” 
verbunden, liefert auf der At-Skala den Punkt, dem tr, = — 177°C 
zuzuschreiben ist. Dadurch kann auf derselben Skala der Punkt 
— 5°C angesetzt werden, welcher mit dem Schnittpunkt des 
Suchstrahles von a = 17.10 -* zu I mit der Hilfsachse verbunden, 
das zugehörige c = — 340 . 10— liefert. Aus Tafel I ergibt sich 
damit und mit b = 635. 10—-* das gesuchte $—-;+z = 0'77 vH. 
Das zugehörige o—,'+z ergibt sich aus Tafel II, indem in ihr 
P —s +z = 077 mit a = 30 verbunden wird. Der Suchstrahl durch 
den Schnittpunkt mit der Hilfsachse führt sodann von 7, = 276 
zu 0—-5+2z = 13'45 kg/mm.. 

b) Spannweite a = 50m. 

Da a = 50 m < akr: = 55'4 m ist, tritt auch für diese Spann- 
weite die höchstzulässige Beanspruchung bei — 25°C und un- 
belastetem Seile auf. Der Maximaldurchhang tritt jedoch bei 
-— 50C + Zusatzlast auf, da a = 50 m ®© akr, = 4225 m ist. Da 
omax bei — 25°C auftritt, ist dieser Zustand als Ausgangs- 
zustand zu nehmen. Die Handhabung der Tafe! ist schon unter 
a) angegeben, es genügen daher hier die Angaben der ent- 
sprechenden Werte. Aus Tafel II wird wiederum mit y = 89, 
Omax = 16 und a= 50 das zugehörige p—s, = 0'35 vH = min 
bestimmt. Die Hilfsgröße b ergibt sich mit y = 8'9 und a = 50 
aus Tafel III zu b = 340 .10—°. Mit diesem und gmin = 0'35 in 
Tafel | eingegangen kommt c= — 1030.10-°. Dafür ergibt 
Tafel III mit I und a = 17.10—° den Punkt auf der Temperatur- 
skala, dem — 25° zuzuschreiben ist. Für + 40 ergibt dieselbe 
Tafel ein c = +75.10-° Damit und b = 340. 10-6 läßt sich 
aus Tafel I ein P+., = 1'07 vH entnehmen. In Tafel II mit den 


Werten 9+4, = 1'07, a = 50 und y = 8'9 eingegangen, liefert sie 


Beanspruchung o+«=52kg/mm® Für den 


die zugehörige 
+ Zusatzlast ergibt Tafel Ill mit yo = 276, a = 50 


Zustand — 5° 


und Z=1'3.10% ein b = 1062.10-® Mit diesem und ọ -3 = 


= 0'35 in Tafel l eingegangen, ergibt sich ein c = — 2700 . 10 — °. 
Aus Tafel III ergibt sich dafür mit a =17.10—° und I der 
Punkt der Temperaturskala, dem die unter a) bestimmte Tem- 

eratur fkr, = -- 177°C zuzuschreiben ist. Von dem so gefundenen 

unkte auf — 5°C zurückgegangen, ergibt dieselbe Tafel den 
Wert c = +220.10-°. Für diesen und b = 1062.10-° gibt 
Tafel I den gesuchten Durchhang $ -s +z = 1'12 vH = gmax. Die 
dabei auftretende Beanspruchung liefert mit ymax = 1'12, a = 50 
und 7, = 27:6 Tafel Il zu o -;+.= 5'4kg/mm’a. . 

c) Spannweite a = 80 m. 

Da a= 80m ™ akr =554m ist, tritt die maximale Be- 
anspruchung bei — 5° C + Zusatzlast auf. Als Kriterium für das 
Auftreten des maximalen Durchhanges ist darum die kritische 
Temperatur fkr, aus Tabelle IIl zu nehmen. 

fkr: = — 5 + 307 . 16 = 441°C. 
Da fkr, = 441° >œ + 40°C ist, stellt sich der Maximaldurchhang 
bei — 5° + Zusatzlast ein. Als Ausgangszustand, mit dem in die 
Tafeln eingegangen werden muß, ist hier jener zu nehmen, bei 
dem für alle Spannweiten a > axr, eine konstante Beanspruchung 
auftritt. Dies trifft im vorliegenden Fall sowohl für den Zustand 
:— 5°C + Zusatzlast mit omax als auch für kr, =441°C mit 


‚konst zu. Letzteres ergibt sich nach Gleichung (8) zu 


okonst = S’16 kg/mm’?., 
Tafel II ergibt für a=80 in einem Fall mit ya =27°6 und 
Omax = 16 sowie im andern Fall mit y=8'9 und akonst = $'16 
den Maximaldurchhang 9—-s+z = 1'72 vH = p+4.1 = Ymax Aus 
Tafel Il bestimmt sich sodann die Hilfsgröße b mit y = 89, 
a= 80 und E= 13.10% zu b= 550.10—%. Mit diesem und 
dmax = 1'72 in Tafel I eingegangen, ergibt sich c = 815. 10°. 
Tafel IIl gibt hierauf mit c=815.10-®%, a = 17.10-*® und 1 
jenen Punkt der A 1-Skala, der den Wert fkr = 441°C bekommt. 
Auf derselben Skala auf + 40°C zurückgegangen, ergibt sich 
c = 745. 10--6.. Dafür und b = 550.16-* liefert Tafel I den 
entsprechenden Durchhang p+. = 1'66 vH. Die zugehörige Be- 
anspruchung gibt mit p +4. = 1'66, a = 80 m und y = 8'9 Tafel II 
ZU 0+4 = 5'35 kg/mm?. Wird dagegen auf der A f-Skala der 
Tafel II auf — 25° zurückgegangen, so ergibt sich dafür ein 


€ = 365. 10~ °, Mit diesem und b = 550.10-° liefert wieder 
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Tafel I den Durchhang q- »s = 074 vH = gmin. Die dabei auf- 


tretende Beanspruchung kann mit p-s =074, a=80 und 
v = 89 der Tafel II zu o—.; = 12:02 kg/mm? entnommen werden. 
s 


2. Beispiel. 

Für eine zu errichtende Kettenfahrleitung mit fest ab- 
gespanntem Tragseil und automatisch nachspannbarem Fahrdraht 
soll entschieden werden, ob mittlere Spannweiten von 6U nı 
oder 100 m zur Anwendung kommen. Das Tragseil ist ein Stahl- 
seil von 50 mm? Querschnitt und soll die darin auftretende 
Beanspruchung den Wert von 24 kg/mm? nicht überschreiten. 
Der Fahrdraht ist ein Profil-Kupferdraht von 100mm? Quer- 
schnitt. Es ergeben sich für die vorliegenden Verhältnisse: 

Eigengewicht des unbelasteten Stahl-Tragseiles: y = T95 


kg/km/mm“*. 
Gewicht des mit Hängedrähten und Fahrdraht belasteten 


Tragseiles: yz = 2771 kg/km/mm*. 
Gewicht des mit vereisten Hängedrähten und Fahrdraht 
belasteten vereisten Tragseiles: Here = 39:57 mımme 
Wärmeausdehnungskoeffizient a = 12. 10—°. 
Elastizitätsmodul: £ = 1'8. 10°. 
Es ist für beide Spannweiten der maximale Kettendurch- 


hang zu bestimmen, die Abweichung des Fahrdrabtes aus der 
bei + 10°C horizontal angenommenen Lage, ferner die Montage- 
werte von Beanspruchung und Durchhang des unbelasteten 
Tragseiles bei + 10°C. Es ergibt sich nach (6): akrı = 64'42 m 
als kritische Spannweite. 


a) Spannweite a = 60 m. 

Da a = 60 m < akn = 64:42 m ist, tritt die höchstzulässige 
Beanspruchung bei — 25°C und unvereistem Seile auf. Es sind 
daher für das Auftreten des maximalen Durchhanges die 
Kriterien nach (9) und (10) maßgebend. Nach (9) wird: 

Omax’ = 3243 kg/mm?. 
Da o’max = 32:43 kg/mm? > dmax = 24 kg/mm? ist, tritt für alle 
Spannweiten von 0 bis akn = 64'42 m der maximale Durchhang 
bei + 40°C auf. Beim Eingehen in die Tafel ist von dem Zustand 
auszugehen, bei dem eine für alle Spannweiten konstante Be- 
anspruchung auftritt, im vorliegenden Falle also von — 25°C 
und max. Tafel II gibt dafür mit yz = 2771, omax = 24 und 
a = 60 den kleinsten Durchhang p—s, = 0'865 vH = Ymin. Dazu 
liefert Tafel II mit yz = 2771, a=60 und E= 18.10% die 
Hilfsgröße b = 925.10-°. Damit und $—s = 0'865 in Tafel I 
eingegangen, wird daraus c = — 240.10-® Mit diesem, a = 
= 12.10—° und I erhält man aus Tafel Ill den Punkt der At- 
Skala, der mit — 25°C zu bezeichnen ist. Geht man nun auf 
derselben Skala von dem gefundenen Punkt — 25°C bis + 40°C 
hinauf, so ergibt sich dafür der Wert c = 540. 10— ®.AusTafell be- 
stimmt sich damit und d=925.10—-* der Durchhang $ +, = 1'36 vH = 
~= max. Die dabei auftretende Beanspruchung läßt sich mit 
P+ = 136, a=60 und Y%z=27171 aus Tafel II zu o4. = 
= 1525 kg/mm? finden. Geht man auf der A f-Skala von dem 
vorhin bestimmten Punkt — 25°C auf + 10°C hinauf, sọ liefert 
ein analoges Vorgehen die Werte +1 = 1'11 vH und o+: = 
-- 18:7 kg/mm?. Für den Zustand — 5° + Zusatzlast ist analog 
Beispiel I a) vorzugehen. Es ist hier jene Temperatur zu suchen, 
bei der das vereiste Seil den gleichen Durchhang aufweisen 
würde wie das unvereiste bei — 25°C und auftretendem omax. 
Sie ergibt sich nach (24) zu: kn = — 726°C. Da Tafel I nun 
für Br des vereisten Seiles gilt, ändert sich 
auch die Hilfsgröße b. Sie erhält mit ymax = 39:57, a = 60 und 
E = 18. 10° den Wert b = 1320.10-®. Mit diesem und  -» = 
=0865 = y —:3.6 +z ergibt Tafel I ein c= — 320.10-*. Dafür 
bekommt man aus Tafel Ill mit a=12.10-* und 1 den Punkt 
der Temperaturskala, der kn = — 726°C entspricht. Auf der- 
selben Skala bis — 5°C hinau'gepangen, ergibt c = 490 . 10— °. 
Für diesen Wert und b = 1320. 10° gibt Tafel I den gesuchten 
Durchhang $-; +z = 1'255 vH. Dazu liefert Tafel Il mit —: + z - 
= 1'255, a = 60 und ymax = 3957 die Beanspruchung oe -;+z= 
= 236kg/mm*. Zur Bestimmung der Montagewerte des un- 
belasteten Se kann derselbe Vorgang eingehalten werden, 
wie bei der Bestimmung der Werte für den Zuständ — 50 4 
+ Zusatzlast. Es kann auch hier wieder jene Temperatur be- 
stimmt werden, bei welcher das unbelastete Tragseil denselben 
Durchhang annehmen würde, wie das belastete (jedoch unver- 
eiste) bei — 25°C und dabei auftretendem “max. Ausdruck (24) 
nimmt hier folgende Form an: 
10 
tkr; = fmin + = ( = Z) . Cmax. 


Es wird mit Einsetzung der eingangs angegebenen Werte: 

fkrı = + 5421C, . 
Natürlich ändert sich damit auch Hilfsgröße b, die mit y = 7:95‘ 
a = 60 und E = 1'8. 10% aus Tafel Ill zu b == 265.10—° gefunden 
wird. Damit und p—3:; = 0865 vH — g+: ¿bt Tafel I ein 
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c = — 115.10-°. Dieses in Tafel III auf seiner Skala bestimmt, 
läßt mit a = 12.10 -6 und I den Punkt der A f-Skala gewinnen, 
der der Temperatur tkr’ = + 542°C entspricht. Dadurch ist die 
Temperaturskala für das unbelastete Seil festgelegt. Für den 
Wert + 10°C gibt dieselbe Tafel ein c= —645.10-° Dazu 
noch 5=265.10-° genommen, gibt Tafel I den gesuchten 
Durchhang 9'+10 = 0'435 vH. Die dabei auftretende Beanspruchung 
liefert mit diesem '+.=0435, a=60 und y =T95 ein 
+40 = 13°65 kg/mm®. Analog können sämtliche anderen Montage- 
werte des unbeiasteten Tragseiles ermittelt werden. 

f ADW EINING des Fahrdrahtes aus der Horizontalen bei 
+ 10°C, l | 
Peo =136vH, fro=0816 m; Absenkung: 0'816 — 

— 0'666 = 0'15 m. | 
i +, = 1'11 vH, f+ =0666m; Fahrdraht horizontal. 

p—s = 0'865 vH, f—:s =0519m; Anhebung: 0666 — 

b) Spannweite a = 100 m. 

Da a= 10 m > arm = 6442m ist, tritt die maximale 
Beanspruchung bei — 5° C + Zusatzlast auf. Das Kriterium für 
den maximalen Durchhang, die kritische Temperatur fkr, kann 
daher nach (7) zu: 

tkn = + 283°C 

bestimmt werden. Da sonach fkr, = 28°3°C < fmax =: + 40°C ist, 
stellt sich der maximale Durchhang bei + 40°C ein. Als Aus- 
gangszustand zum Eingehen in die Tafeln ist wieder jener zu 
nehmen, bei dem .eine für alle Spannweiten konstante Bean- 
a In dem vorliegenden Falle der Zustand bei 
fkn = + 28'3°C und skonst. Das letztere ergibt sich nach (8) 
zu: okonst = 168 kg/mm?. Ebenso hätte natürlich auch von dem 
Zustande — 5°C + Zusatzlast ausgegangen werden können, da 
auch für: diesen- die auftretende Beanspruchung omax für alle 
hier in Betracht kommenden Spaunweiten konstant ist. Tafel II 
liefert für a= 100 wieder den für beide Zustände gleichen 
Durchhang p -+15.3 = 206 vH = 9-s-+2Z, entweder mit yz = 2771 
und oonst = 168 oder mit ymax = 3957 und omax = 24. Die 
Hiftsgröße d ergibt sich mit yz = 27:71, a = 100 und E=1'8. 10° 
zu b=150.10-°. Damit und +: =208 in Tafel I ein- 
ngen, erhält mën c = 1865. 10—*. Tafel HI liefert für diesen 
Wert und die Werte = 12.10-* und I jenen Punkt der Tem- 
peraturskala, dem die Bezeichnung fkr = + 283°C gebührt. 
ird ven diesem bis + 40°C gegangen, so ergibt die Tafel 
dafür den Wert c = 2000 . t0— 6, Damit und b = 1540.10 -® ist 
aus Tafel I der gesuchte Durchhang +4 = 2:15 vH = Pmax 
erhältlich. Die dabei auftretende Beanspruchung ist mit yz = 2771, 
-a = t00 md P+ =215 aus Tafel Il zu 04. = 161 kg/mm? 
zu entnëhmen. Analog bestimmt sich: P +19 = 1'92 vH, 0 +1 = 


= 18.05 kg/mm? und Q -2s = 1'65 vH = min, 0—1; = 21 kg/mm’, 
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entnehmen. Die dabei auftretende Beans 
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Zur Bestimmung der Montagewerte kann derselbe Vorgang ein- 
ehalten werden, wie unter a) angegeben. Es ist hier diejenige 
emperatur zu suchen, bei der das unbelastete Seil denselben 

Durchhang aufweisen würde, wie das belastete bei tku = 383° C 

und okonst = 168 kg/mm?. Dafür wird (24) 


100 y 
aF (1 A Okonst, 
was ausgewertet fkrı' = + 838°C gibt. Zu demselben Resultate 
hätte übrigens auch die Betrachtung der Durchhangsgleichheit 
bei ymax und % = — 5°C und y und fm“ geführt. Die ent- 
sprechende Hilfsgröße b gibt mit y= 7:95, a= 100 und E= 
=18.10-° Tafel Il zu db=442.10-® Mit diesem und 
P +:s.3 = 206 = q “+ sfs erhält man aus Tafel I ein c = 1150.10- ®. 
In Tafel IH kann dafür und a = 12.10-* und 1 der Penkt der 
A !-Skala gefunden werden, dem + 83°8°C zugeschrieben werden 
muß. Da damit die A /-Skala bekannt ist, können für beliebige 
Temperaturen die Montagewerte bestimmt werden. Für t= + 10°C 
ergibt Tafel Ill den Wert c = 265 . 10 - ®. Damit und b = 442.10 -* 
ist aus Tafel 1 der gesuchte Durchhang zu "+. = 125 vH zu 
chung liefert mit 
=T% a=1W0 und "+9 =1'25vH Tafel III zu "+ = 
= 9'3 kg/mm’. Analog sind die Übrigen Montagewerte zu be- 
stimmen. 

ie ren des Fahrdrahtes aus der Horizontalen bei 
+ 

IE a J+e=215m; Absenkung: 215 — 192 = 
= 0'23 m. 

P +10 = 1'92 vH, +» = 1'92 m; Fahrdraht horizontal. 

Pr es =1'65vH, f- =1'65m; Anhebung: 1'92— 165 — 

= 027 m. 


Ikr” = tkn + 


Zusammenfassung: 


Es wird eine vom Verfasser entworfene, in der 
Hochspanmingsabtelung der „Elin“ Aktiengesellschaft 
für elektrische Industrie Wien, verwendete, allgemeine 
Fluchtlin'ienrechentafel zur Bestimmung von Beanspru- 
chung und Durchhang von Freikitungen gezeigt. Sie be- 
steht aus 3 Einzeltafeln und gibt über sämtliche auf emer 
zwischen zwei Punkten freigespannten Leitung aw- 
tretenden Verhältnisse restlosen Aufschfuß. Der Vorteil 
dieser Tafel gegenüber den früheren liegt in der Arwen- 
dung von nur einer krummlinigen Skala für sämtliche 
Seilbaustoffe. Die Verwendungsmöglichkeit sowold für 
einfache Kraftübertragungsleitungen als auch für Ketten- 
fahrleitungen wird an zwei sinngemäß gewählten 


Beispielen gezeigt. 


Gefahren und deren Verhütung in Kernen 


von Transformatoren und ähnlichen Apparaten. 
Dr. Ing. Herbert Krüzner, Linz a. D. 


Bekanntlich verursacht die Beherrschung des 
'Leerlaufstromes, besonders bei kleinen und kleinsten 
Transformatoren etc. oft nicht unbeträchtliche Schwierig- 
keiten, weshalb man auch manchmal in besonders 
kritischen Fällen den fugenlosen Eisenkern antrifft. 
Leider stellt derselbe eine relative sehr teure Lösung 
der Aufgabe dar. (Fädeln der Wicklung etc.) Die Stoß- 
Nächen, welche meist wieder aus berechtigter Angst vor 
den Wirbelstromgefahren unbearbeitet bleiben, tragen 
oft aber so viel zur Erhöhung des Leerlaufstromes bei, 
daß kein anderer Ausweg als der fugenlose Kern bleibt. 
Diese Dilemma hat mich dazu gedrängt, die nachfolgend 
wiedergegebenen einfachen Versuche durchzuführen. 

Wie schon seit langem bekannt, verhalten sich 
bearbeitete, glatt geschliffene Stoßfugen, besonders wenn 
sie unter Druck stehen, wesentlich vorteilhafter als un- 
bearbeitete!), so daß, was den Leerlaufstrom betrifft, 
oft schon ein nicht unbeträchtlicher Vorteil erreicht wäre, 
wenn es gelänge, Eisenkerne mit geschliffenen Stoß- 
flächen zu verwenden, bei welchen die schädlichen 


f) Vergl. Ewing, Magnetic Induction, und weirer die 
von E. Wirz im Bulletin Schweiz. E. V. 1913 p. 365 wieder- 
gegebenen Kurven. 


Folgen des Schleifens beseitigt wären. Es scheint nun 
möglich zu sein, die üblen Folgen des Schleifens der 
Stoßflächen wenigstens zum großen Teil dadurch auf- 
zuheben, daß man die geschliffenen Flächen nachträglich 
mit Säure ätzt. Dadurch wird das zwischen den einzelnen 
Blechen „verschmierte“ Metall entfernt und so die 
wegen der auftretenden Wirbelströme so gefährlich 
werdenden Strombrücken zwischen Blech und Blech 
zerstört. Die folgenden Versuche sollten zur Erprobeng 
der Wirksamkeit dieses Verfahrens dienen. 

I. Es wurden 20 Stück Transformatorenblech un- 
gefähr von der Abmessung 40 x 40mm (einseitig mit 
Papier beklebt) sorgfältig übereinandergeschichtet und 
gepreßt. Am ersten und letzten Blech war ein Kupfer- 
draht angelötet, welcher als Anschlußleitung diente. Es 
wurde nun der Ohmsche Widerstand quer über die 20 
Bleche vom ersten bis zum letzten im Ausgangszustand 
mittels einer Wheathstone-Brücke gemessen, hierauf 
wurde das Blechpaketchen an der Stirnseite quer über 
die Bleche, um ein möglichst arges „Verschmieren‘ her- 
vorzurufen, mit einer feinen Feile gründlich überfeilt, 
die Widerstandsmessung wiederholt und endlich dann 
die gefeilte Fläche mittels verdünnter Schwefelsäure 
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und Salpetersäure sorgfältig geätzt, mit einer kleinen 
Gebläsflamme (Gasbrenner, Lötrohr), trocken gewärmt 
und mit Öl und Lappen gereinigt. In diesem letzten Zu- 
stand wurde der Widerstand des Paketes erst nach zirka 
einem Tag gemessen (nach der Ätzımg), da derselbe, 
wie aus ähnlichen Versuchen hervorging, in den ersten 
Stunden nach der Ätzung nicht unbeträchtlich steigt. 
Die Widerstandswerte, welche sich hiebei, bei einem 
der untersuchten Paketchen ergaben, sind der Größen- 
ordnung :nach ungefähr folgende: 

ca. 60 Ohm 


ca. 30 Ohm 


tiefergreifende Beschädigung der Bleche 


Eine 
konnte auch nach Zerlegıng des Paketes nicht festge- 
stellt werden. Nur die Stirnfläche (Kante) und ein sehr 


schmaler Rand waren leicht oxydiert. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


| Die Alzwerke: Hirten Holzield. Ing. H. Dietz, Direktor 
der Alzwerke, G. m. b. H., beschreibt ausführlich (mit 11 Abb. 
und 6 Tafeln) diese gegen Ende vorigen Jahres in Betrieb ge- 
kommene Großwasserkraftanlage. Der 24km lange, bisher noch 
ungenutzt gewesene Unterlauf der den Chiemsee als natürliches 
Ausgleichsbecken durchströmenden Alz vom Unterwasser der 
‚dritten Kraftstufe der Bayer. Stickstoffwerke an bis zur Ein- 
mündung in den Inn war schon mehrfach Gegenstand von 
Projekten gewesen, welche durch das Dr. Alexander Wacker- 
Consortium 1916 zum Baubeginn gebracht wurden mit dem 
gegen die früheren Projekte abweichenden Grundgedanken, 
den Kanal vom Mutterfluß weg quer über die Hochebene in 
die Nähe der bei Burghausen a. d. Salzach errichteten che- 
mischen Fabrik der Dr. Alexander Wacker-Ges. zu führen, 
damit unter Verringerimg der Kanallänge auf etwa 17 km unter 
Gewimnung eines Gefälles von 61-5 m an den Turbinen (3 m 
mehr als im Zuge des Fhußbettes unter Aufteilung in 2 Stufen 
möglich gewesen wäre) ein für die Anlage des Kraftwerkes 
ideal gimstiges Gelände auszunützen und das Unterwasser nun 
der Salzach zuzuführen, welche es weiter in den Inn bringt. 
Das Wasserschloß kam so oben auf den Steilrand des tief ein- 
geschnittenen Salzachbettes zu stehen, das Krafthaus liegt 
unmittelbar unterhalb im Flußtal. Die Wasserfassung erfolgt un- 
mittelbar am Ende des Unterwasserkanals der Bayer. Stick- 
stoffwerke, die Wetterleitung durchquert das Flußbett in einem 
Dücker der zugleich als Fundament für das Stauwehr dient, 
welches die bedarfsweise Wasserentnahme aus dem Flußbett 
unabhängig von Oberlieger gewährleistet. Die rund 16 km lange 
Kanalführung bietet eine interessante Abwechslung aller mög- 
lichen dem Gelände angepaßten Formen; Betongerinne, 


Il. Von einem älteren kleinen Transformatorkern 
(einphasig, Fensteröffnung 90 X 160 mm, FEisengırer- 
schnitt 50 X 50 mm, ohne Isolierung genietet, mit 2 StoB- 
flächen[ ) ), an welchem, was Überfeilen der Stoßfläcken 
etc. betrifft, schon viel gesündigt worden war, wurde die 
Induktions- und Wattverlustkurve aufgenommen, zuerst 
im ursprünglichen Zustand (Abb. 1, Kurve a) und dann 
nach Ätzung, Trocknung und Reinigung der Stoß- 
flächen (vergl. Kurve b). Die B-H-Kurve ergab sich 
in beiden Fällen gleich. Wie ersichtlich, ist die Abnahme 
der Wattverluste nicht unerheblich. Die Meßresultate 
sind aus der nachstehenden Tabelle zu entnehmen. 


v | Ww | A 2. | B AW/cm | Wkg 
375 | 4 |14 | 4 | 220 | 113 | 0,274 
56 | 67 |18 | 40 | 3390 1:45 0458 | x 
76 1 | 24 | 40 4600 | 193 0755 15 
128 29 | 47 | 40 ` TO | 379 198 78 
14 % | 55 | 40 ` 8470 | 444 | 247 | 5 
58 2 |81 : 2 705 3% ' 326 
64 | 272| 95 | 20 |! 77130 | 382 | 8&2 
30 | 20 | 12 ! 40 ! 1800 08 | 037 || 
50 |43 |16 | 40 3030 12 ` 024 |3 
74| 77/23 | 4 4490 1'88 | 083 I 
121 | 21 |4 | 40 , 7660 33 | r44 j% 
v = 40 Per/s, Im =70 cm, Gew. = 146 kg 


Aus den angeführten Versuchsresultaten scheint 
hervorzugehen, daß durch das beschriebene Ätzver- 
fahren!) welches in seiner Ausführung wohl .denkbarst 
einfach durchzufähren ist, es möglich erscheint, in Trans- 
formatoren etc. ohne Gefährdung auch bearbeitete Stoß- 
flächen an den Fugen des Eisenkernes zu verwenden 


00 90 voB und so dem Konstrukteur ein neues Mittel in die Hand 


zu geben, des Leerlaufstromes und der damit verbus- 
denen Unannehmlichkeiten leichter Herr zu werden. Sache 
der praktischen Erprobung müßte es sein, festzusteflen, 
ob die vorgeschlagene Methode auch in ihrer werkstatt- 
mäßigen Anwendung das erfüllt, was sie beim ersten 
kurzen Versuch zu versprechen scheint, 

1) Patent angemeldet. 


Te e e -e 


Rundschau. 


4 Stollen, ‘eine Eisenbahnunterführeng mittels Dückers im un- 
mittelbaren Anschuuß an eine Bachbett-Überführumg wechseln 
ab. An dieser Stelle ist, vor der Baln-Usterdückerung wad als 
Schutz für diese, auch ein Überfall mit Sauxheber eimgelegt. 
Das Wasserschloß bei 16'6 km unmittelbar am Hochrand ses 
Salzachtales enthält die 5 Rohreinläufe für die Turbinen, Stau- 
klappen, Recheaputzmaschine und Freifaltschätzen mit Beiäti- 
gung vom Maschinenhaus aus sowie amomstisch bei Rehr- 
bruch. An Stelle eines Abstarzbmarwerkes zur Abführung des 
aus dem Grundablaß, dem Überfall oder über die Stauklaggen 
kommenden Wassers sind zwei Rohrleitungen von je 3 m 1. W. 
verlegt, welche unten in ein Tosbecken ausmünden, ven wel- 
chem aus ein Übersall in den Unterwasserkanal führt. Das 
Maschinenhaus, zu welchem die 5 Druckrohre von ‚je 25.m.l.W. 
und 150 m Länge führen, enthält 5 Zwillings-Frontelturbisen 
von je 10000 PS bei 500 U/min, gekuppelt mit vollständig 
gekapselten Drehstromgeneratoren von je 9000 kVA, 10 kV 
bei cos p=07 mit wassergekühlten Lagern und augebauten 
Erregermaschinen. Das Gewicht eines Maschinensatzes beträgt 
rund 138 t bei einem GD? von 108 tm’. Im Masckinenhaus, das 
von einem 36 t-Laufkran mit elektrischem Betrieb bei 15'3 m 
Spannweite bedient wird, sind noch zwei Lenzpumpen für die 
Luft- und Kabelkanäle und eine Umformeranlage untergebracht. 
Im rechten Winkel dazu steht das 10 kV-SchaltHaus mit abge- 
schlossenem Kommandoraum im Obergeschoß, der die übliche 
Anordnung mit bogenförmigem Generatorpult und konzentrisch 
dahinter stehender Tafel zeigt. Die Lage des Kraftwerkes in 
dem für den BahaanschlußB unzugänglichen Tal bedingte eine 
eigenartige Lösung der Transportirage. Das Wasserschloß liegt 
in nächster Nähe der chemischen Fabrik der Wackerwerke, 
deren Industriebahn auf dem Hochplateau die einzige Zufahrt 
bietet. Es wurde nun neben der Rohrbahn ein schiebebühnen- 


560 
ähnlicher Schrägaufzug für 30 t Nutzlast bei 143 m Fahrlänge 
und etwa 30 vH Neigung mit elektrischem Antrieb erstellt, 
dessen Plattform oben an die Industriebahn ‘anschließt und 
unten ihre Gleisverlängerung unter dem Kommandoraum hin- 
durch ins Maschinenhaus hat. Mit dessen Hilfe können die 
Staatsbaınwagen unmittelbar unter den Maschinenhauskran 
gebracht werden. Dieser Aufzug diente von Anfang an schon 
für die Beförderung der Baustoffe. Die Energie wird durch 
Kabel vom Schalthaus weg zum Teil der chemischen Fabrik, 
zum Teil über ein Transformatorenhaus am Rande des Fabriks- 
geländes den bayerischen Kraftwerken zugeleitef. Interessant 
ist die durch alle Zeitabschnitte von 1916 ab führende Bau- 
‚geschichte mit ihren Widerwärtigkeiten durch Krieg, Umsturz 
und Teuerung neben den technischen, Schwierigkeiten und der 
Geldentwertung, die den Stundenlohn des Tagarbeiters von 
Mk. 058 beim Baubeginn bis auf Mk. 330°— bei Bauende 
steigerte. Ing. C. Reindl. 

(Die Wasserkraft, 18. Jahrg., Nr. 13, Sonderheft, 1923.) 


` Das neue Nechells-Kraitwerk in Birmingham. Das 
Nechells-Werk, 1914 im Bau begonnen, wurde vor einem Jahre 
mit einer Leistungsfähigkeit von 30000 kW im ersten Ausbau 
in Betrieb genommen, nach seiner Vollendung wird es über 
105 000 kW verfügen.. Bemerkenswert sind von seinen Einrich- 
tungen besonders die doppelte Anordnung der meisten Hilfs- 
maschinen, um die Betriebssicherheit zu erhöhen, sowie die 
Verwendung des Abflußwassers einer benachbarten Kanalisa- 
tionsanlage als Kondensatorkühlwasser. 
Eisenbetonbau ausgeführt. Das Werk besitzt eine ausgedehnte 
Kohlenförderanlage mit einem eigenen Entladeplatz für Kähne 
und einem Lagerplatz für 80000 t Kohle. Es können täglich 
1000- t Kohle übernommen und verteilt werden, insbesondere 
‚können.den Bunkern über den Kesseln stündlich 100 t zugeführt 
werden. Zum Entladen von Eisenbahnwagen dient ein von 
einem 8 PS Motor angetriebener Kipper von 120 t stündlicher 
Leistung. Auf eine Tonne entladene Kohle entfallen 002 kWh. 
Zur Beförderung der Kohle vom Lagerplatz zu den Bunkern 
dient eine Elektrohängebahn. Bei 15 m Hubhöhe der Kohle: und 
90 m Förderweg (im Durchschnitt) wird pro t beförderte Kohle 
0'4 kWh benötigt. Die Anlage wird nur von fünf Mann bedient. 
Im Kesselhaus sind 42 Kessel vorgesehen, derzeit sind zwölf 
Marine-Wasserrohrkessel, System Babcock-Wilcox, aufgestellt, 
von je 500 m? Heizfläche mit Kettenrosten (21 m? Rostfläche), 
Überhitzern und Ekonomisern (310 m? Heizfläche), und zwar 
in Gruppen von je drei, senkrecht zur Längsachse des neben 
dem Kesselhaus liegenden Maschinenhauses. Der Dampfdruck 
ist 22:5 at, die Überhitzungstemperatur 370° C. Jeder Kessel 
liefert bei 65° C Speisewassertemperatur normal 
max. 19000 kg Dampf/Stunde. Die meisten Kessel 
wegen des schlechten Brennmaterials mit verstärktem Zug. Je 
drei Kessel haben ein Gebläse, das bei 6 mm Wassersäule 
Druck im Aschenfall 2500 m’?/min. liefert und 132 kW be- 
nötigt. Die Blechschornsteine sind mit je zwei Ventilatoren 
versehen, von denen jeder für die volle Leistung ausreicht. Für 
die Aschenabfuhr sind kleine Akkumulatorenlokomotiven vor- 
gesehen. Im Maschinenhaus sind zwei 15000 kW Thomson- 
Houston Turbogeneratoren in Tätigkeit, ein dritter Satz wird 
von der General Electric Co. Ltd. aufgestellt. Die kombinierten 
Curtisturbinen laufen mit 1500 U/min. und sind: 17 stufig mit 
einem zweikränzigen Rad in der ersten Stufe. Neben den um- 
laufenden, ventillosen Ölpumpen zur Erzeugung des Drucköles 
während des Betriebes sind besondere turboangetriebene Öl- 
pumpen für das Anlassen und beim Abstellen vorhanden. Diese 
werden auch bei Versagen der Hauptpumpen selbsttätig en- 
geschaltet. Die Düsenventile der Turbine werden vom Regler 
‚mittels einer Öldrucksteuerung betätigt, während des Syn- 
chronisierens wird der Regler vom Schaltraum mit Hilfe eines 
umsteuerbaren 220 V-Gleichstrommotors verstellt. Die Luft- 
leere im Kondensator ist normal 710 mm Qu.-S. Jede Turbine 
wiegt einschließlich aller Hilfsleitungen, Ventile usw. 96 t.. Die 
mit den Turbinen unter Zwischenschaltung von naclıziebigen 
Doppelklauenkupplungen direkt gekuppelten 22500 kVA Dreh- 
stromerzeuger für 5000 V und 25 Per/s sind ganz geschlossen. 
Mit Rücksicht auf die Eisenbahnförderung mußten die Gehäuse 
zweiteilig gegossen und die Polschuhe an Ort und Stelle ein- 
gebaut werden. Die Generatoren besitzen auf ihren Wellen 
sitzende Ventilatoren, die Luft wird durch Naßfilter von 
1700 m?/min Leistungsfähigkeit getrieben. Die auf den Enden 
der Turbogeneratorgrundplatten angeordneten 220 V, 125 kW 
Nebenschlußerregermaschinen sind sechspolig, mit Selbster- 
regung, haben Wendepole und sind unmittelbar mit den Rotor- 
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Turbine (siehe oben) 138 t. 


Das Gebäude ist als 


16000 kg, 
arbeiten _ 
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windungen des Drehstromerzcuzers ohne Zwiscienschaltung 


von Widerständen verbunden, dafür sind Ferranti-Rheostaten 
im Nebenschlußstromkreis eingebaut. Außer den Haıpt!neben- 
schlußwindungen sind noch Hilfswindungen vorhanden, die 


irgendwie fremderregt werden können, wie es bei Erregung Ger 
Drehstrommaschine bej geringer Belastung nötig wird. Im 
Magnetgehäuse, bezw. am Ankerkörper jeder Erregermaschine 
sind noch die dezüglichen Teile einer ganz unahhängxigen 


250 kW, 450 V Nebenschlaßnischine angeariner, die Strom 


zum Antrieb der Hilfsmaschinen der Turbodyramo liefert. Ab- 
gesehen von den Erregermaschinen an jedem Turbodynamosatz 
ist für die ganze Anlage zur Erregung ein 220 V Motorgererator 
vorhanden, der von einem 400 V, 25 ?er/s Drehstromindukiüons- 
motor mit 485 U/min. angetrieben wird. Das Gesamtgewicht 
eines Drehstromturbogenerators beträgt samt Fundamentplatte, 
Lager, Erreger- und Hilfsdiynamomascniue usw., cdoch chue 
In der Zentrale sind außer den 
Stromerzeugern drei 350 kW Motərgeneratoren mit 490 U'min. 
aufgestellt. Die Motoren werden mit Drehstrom von 5350 V 
und 25 Per/s gespeist und der gelieferie Gleichstrom von 
440/480 V und 795/ 730 A dient für die Antriebe der ver- 
schiedenen Hilfsmaschinen der Anlage. 

Die Kondensationsaniage jeder Turbine Lestent 
in der Hauptsache aus einem Oberflächenkondensator für eine 
stündliche normale Dampfmenge von 9900 kg (und "ls Über- 
lastung) bei 25° C Kühlwassertemperatur und eine Luftleere 
von 710 mm Qu.-S., einer turboangetriebenen und einer von 
einem 220 PS, 450 V Elektromotor von 600 U/min angetrie- 
benen Kühlwasserpumpe, jede für die halbe Leistung, je einer 
turboangetriebenen und einer von einem 25 PS, 450 V Elek- 
tromotor von 1100 U/min angetriebenen Kondensatpumpe, jede 
für die volle Leistung, zwei Dampfstrahlluftejektoren, verschie- 
denen Kesselspeisewassererhitzern, einer Turbo- und zwei 
Kolben-Dampf-Kesselspeisewasserpumpen. Durch die Konden- 
sationsanlage soll die Abdampfwärme soweit als möglich 
nutzbar gemacht werden. Die Rückkühlanlage für das Kon- 
densatorkühlwasser besteht aus 17 Türmen mit natürlichem 
Zug, die stündlich 13 Mill. 1 Wasser von 33° auf 25° C bei 
13° C Lufttemperatur und 80 vH Luftfeuchtigkeit abkühlen 
können. Der von den Drehstromgeneratoren gelieferte Strom 
wird im Werke selbst auf 30000 V transformiert und geht mit 
dieser Spannung in Kabeln in die angeschlossenen Unter- 
statiönen, bezw. in ein gekuppeltes Kraftwerk. . 

(The Ei. Review, Bd. 92, Nr. 2374 und 2375, 1923.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Bafınkraftwerke und Dampfspeicher. Von Dipl.-Ing. 
K. Mayr. Bahnkraftwerke haben bekanntlich einen außer- 
ordentlich schwankenden Kraftverbrauch, sowohl mit sehr 
großen Spitzenbelastungen (bis rund 200 vH der mittleren Be- 
lastung bei Straßenbahnen und bis 500 vH bei Vollbahnen), ais 
auch sehr häufig wechselnden Belastungen. Dampfkessel- 
anlagen arbeiten bei wechselnder Beanspruchung ungünstig, 


auch können die allein in Betracht kommenden Wasserrohr- 


kessel plötzlichen Änderungen in der Beanspruchung nur im 
beschränkten Maße entsprechen und die daraus folgenden 
Druckschwankungen beeinflussen auch die Wirtschaftlichkeit 
der Turbinen ungünstig. Man muß also trachten, Belastungs- 
schwankungen zunächst von den Kesseln ferne zu halten. Bei 
Gleichstromwerken kann man wohl die ganze Anlage ständig 
mit der mittleren Belastung arbeiten lassen und die jeweiligen 
Überschüsse in Batterien aufspeichern, aber mit verhältnis- 
mäßig großen Verlusten (30 bis 35 vH der in die Batterie ge- 
schickten Leistung), abgesehen von den hohen Unterhaltskosten 
der Batterie. Bei Wechselstrom fehlt auch dieses Mittel.. Der 
Dampfspeicher, System Dr. Ruths'), bietet nun für Bahnwerke 
aller Stromarten ein Mittel, den Ausgleich zwischen der gleich- 
mäßig belasteten Kesselanlage und dem schwankenden Kraft- 
bedarf in wirtschaftlicher Weise herbeizuführen. Seine An- 
schaffungs- und Betriebskosten sind gering, er arbeitet fast 
verlustlos, und was wohl am wesentlichsten ist, durch die Ein- 
schaltung eines Speichers (im allgemeinen zwischen Kessel und 
Turbinen in der Weise, daß der Speicher den überschüssigen 
Kesseldampf aufnimmt und ihn an zuerst an den Hochdruck- 
teil der Turbinen, bei sinkender Speicherspannung an weitere 
Turbinenstufen abgibt), kann auch den größten plötzlichen Be- 
lastungsänderungen ohneweiters Rechnung getragen werden. 
Erwähnt sei, daß der Einbau eines Speichers in Dampfwerken, 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite u and 1923, Heft 21, Seite 302; vgl.fe. 
Menzingen Heft 36, d. j. Seite 525 
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die nur als Reserve von Wasserkraftwerken dienen, noch be- 
sondere Vorteile, nämlich die Möglichkeit einer sofortigen 
selbsttätigen Inbetriebsetzung der Anlage, bietet. Die Wirt- 
schaftlichkeit des Speichereinbaues wird vom Verfasser an dem 
Beispiel eines Bahnkraftwerkes gezeigt, das 1500 kW mittlere 
Belastung und 4000 kW Höchstbelastung hat, also einen 
Turbosatz von 4000 kW Leistung benötigt. Setzt man einen 
Speicher voraus, dessen Höchstdruck gleich dem Kesseldruck 
(15 at) ist und der so bemessen wird, daß die Kessel ständig 
nur die 1500 kW entsprechende Dampfmenge erzeugen, so muß 
der Speicher, eine bestimmte Belastungskurve des Werkes 
vorausgesetzt, bei 7 at Mindestdruck eine Kapazität von 
19 600 kg Dampf = 3250 kWh haben, er würde daher unver- 
hältnismäßig groß und teuer werden. Das Druckintervall im 
Speicher ist deshalb wesentlich, weil davon der Dampi- 
verbrauch der Turbine abhängt, die doch zum Teil mit niedriger 
gespanntem Dampf gespeist wird, wobei übrigens die untere 
Druckgrenze im Speicher durch die Schluckfähigkeit der 
Turbine und die verlangte Leistung bestimmt ist. Die beim 
Betrieb mit Speicher während eines Betriebstages benötigte 
Dampfmenge ist zwar theoretisch um 8 bis 10 vH größer als 
bei Betrieb ohne Speicher, aber wegen des unverhältnismäßig 
besseren Wirkungsgrades der Kessel wird zur Erzeugung 
dieser größeren Dampfmenge weniger Kohle gebraucht. Ab- 
gesehen davon ist es überhaupt zweifelhaft, ob der Dampf- 
verbrauch bei Betrieb ohne Speicher wirklich kleiner ist, und 
zwar wegen des Druck- und Temperaturrückganges vor der 
Turbine bei länger dauernden Spitzenbelastungen, womit eine 
Erhöhung des spezifischen Dampfverbrauches der Turbine ver- 
bunden ist. Die oben angeführte Größe des Speichers läßt sich 
bedeutend herabmindern, wenn man berücksichtigt, daß der 
Kesselwirkungsgrad innerhalb gewisser Belastungsgrenzen nur 
wenig schwankt. Man kann deshalb im vorliegenden Falle 
bei gleich guter Wirtschaftlichkeit statt die Kessel 24 Stunden 
hindurch gleichmäßig 10500 kg Dampf/h erzeugen zu lassen. 
drei Perioden, u. zw. von 3'!/s Stunden mit 12000 kg/h, von 
6 Stunden mit 11500 kg/h und von 14'!/sz Stunden mit 9800 kg/h 
vorsehen, wobei der Speicher dann nur mehr 9000 kg Kapazität 
besitzen muß. Die Wärmeersparnisse gegenüber dem Betrieb 
ohne Speicher betragen wegen des besseren Wirkungsgrades 
der Kessel — diese könnten bei Betrieb ohne Speicher nur rund 
7 Stunden täglich mit so gutem Wirkungsgrade arbeiten, wie 
bei Betrieb mit Speicher — rund 15 vH. Der Kapitalaufwand 
der Kesselanlage mit Speicher (drei Kessel von je 200 m? Heiz- 
fläche, einer hievon in Reserve, und eines Speichers von 160 m? 
= 9800 kg Dampfkapazität) ist um '/e kleiner als bei Betrieb 
ohne Speicher (drei Kessel von je 300 m°). Die Kosten des 
Kessel- und Krafthauses einschließlich Speicherfundament sind 
um 15 vH kleiner als die Gebäudekosten der Anlaxe ohne 
Speicher. Die jährliche Ersparnis an Amortisations- und Ver- 
zinsungskosten kann auf 10 vH geschätzt werden, wozu noch 
die Ersparnisse an Kohlenkosten kommen, sowie jene Erspar- 
nisse, die aus der einfacheren Betriebsführung im Kesselhaus 
(Entlastung der Heizer durch Wegfall der Schwankungen der 
Feuerung) und der leichteren Betriebskontrolle folgen und 
rechnerisch nicht gut festlegbar sind. Erwähnt sei noch. daß 
die in letzter Zeit vielfach vorgeschlagene Speicherung durch 
Vergrößerung der Wasserräume der Kessel bei den großen 
Schwankungen bei Bahnwerken nicht in Betracht kommt. J. 
(Siemens-Zeitschrift 1923, Heft 6.) 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 


Gaserzeuger. 


Dieselmotoren im amerikanischen Bergbau. Die Phelps- 
Dodge Corporation hat in ihren Bergbaubetrieben in Arizona 
und Neu-Mexiko fünf Dieselmotorenanlagen mit einer Gesamt- 
leistung von 33000 PS. Die Motoren (Dreizylindermaschinen 
von 750 PS, Fünfzylindermaschinen von 1250 PS und vier- 
zylindrige 2000 PS-Maschinen) dienen zum Antrieb teils von 
2 Phasen- und Drehstromerzeugern, teils von Luftkom- 
pressoren. Die Leistungen der Motoren sind auf das Meeres- 
niveau bezogen, in Wirklichkeit sind sie viel geringer, da die 
Motoren in Seehöhen von rund 1000 bis 2000 m aufgestellt sind. 
Zur Rohölzuführung sind überall Doppelleitungen vorgesehen, 
je eine für Anlaßöl, das noch bei der niedrigsten, im betreffen- 
den Werke vorkommenden Temperatur flüssig ist, und eine 
zweite für das Betriebsöl, das nur bei der Temperatur flüssig 
sein muß, auf die es mittels einer innerhalb der Ölleitungen 
angeordneten Heizleitung gebracht werden kann. Die Heiz- 
leitung wird mittels erwärmten Kühlwassers für die Auspuff- 


rohre gespeist und das Betriebsöl kann bei mindest halber 
Belastung des Motors und guter Isolierung der Leitungen auf 
60° C erhalten werden. Jeder Motor treibt seine Spülpumpe 
und den Kompressor für die Einspritzluft an, die Kühlwasser- 
pumpen und die Rückkühlanlage sind für alle Maschinen einer 
Anlage gemeinsam. Die 250 PS-Zylinder haben 660 mm Hub 
und 527 mm Bohrung bei 180 U/min, die 500 PS-Zylinder 
1118 mm Hub und 711 mm Bohrung bei 120 U/min. Der Öl- 
verbrauch bezw. Wärmeverbrauch der 1250 PS-Maschine für 
die kWh, am Schaltbrett. gemessen ausschließlich Erregung 
betrug bei Versuchen bei 600 bis 700 kW Belastung 313 g Öl 
von 10300 Kal Heizwert, das sind 3220 Kal, bei der 2000 PS- 
Maschine 308 g Öl, bezw. 3170 Kal. Im Betriebe ist allerdings 
der Ölverbrauch wegen der schwankenden Belastung um 
5 bis 20 vH größer als bei den Versuchen. Auch in wirtschaft- 
licher Hinsicht haben die Anlagen befriedigt, obwohl das Be- 
dienungspersonal erst herangezogen werden mußte. Bei zwei 
Anlagen betrugen die Kosten der ins Verteilungsnetz ge- 
schickten kWh 0'878 und 0:877 Cents, bei einer sehr schwach 
belasteten Anlage (hier fallen die Bedienungskosten ins Ge- 
J. 


*wicht) 1968 Cents. 


(El. World. Bd. 81, Nr. 24, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Stirnstreureaktanz der Wicklungsköpie eiektrischer 
Maschinen. Während die Streuinduktivität, hervorgerufen 
durch das Nutenstreufeld im allgemeinen rechnungsmäßig gut 
zu erfassen ist, bietet die Ermittlung der Stirnstreuinduktivität 
durch die Leiteranordnung und Verteilung der magnetischen 
Leitfähigkeit der Umgebung wesentliche Schwierigkeiten. 
Prof. Richter behandelt diese Aufgabe, in dem er allgemein 
die Ausbreitung des Stirnfeldes untersucht. Dieses Feld besteht 
aus drei wesentlichen Teilen. Ein Teil schließt sich blos im 


. Luftraum um den Spulenkopf. ein zweiter Teil durchsetzt 


auch einen Teil des Ankereisens oder auch Magnetpoleisens 
und ein dritter Teil ist überdies mit der Magnetwicklung ver- 
kettet. Nur die beiden ersten Teile sind als Streufelder zu be- 
zeichnen, während der dritte Teil am Energieumsatz direkt 
teilnimmt. Die Größe jedes Teiles hängt wesentlich davon ab, 
ob p oder 2p Spulengruppen pro Phase vorhanden sind. Die 
Berechnung erfolgt auf Grundlage der magnetischen Spiege- 
lung unter Einführung eines Ersatzstromkreises an Stelle der 
widerstandslosen Eisenschichte'). Abbiegen des Spulenkopfes 
gegen das Ständereisen sowie die gegenseitige Induktion der 
Spulen einer und verschiedener Phasen gegeneinander werden 
in einem Einfluß r auf die Streuinduktivität unterucht. Für 


; ls ; ; 
verschiedene Werte von E werden tabcicrisch die erreclı- 
des Stirn- 


ls 
abgegeben; für die gebräuchlichen Werte von- 


neten Werte der spezifischen Leitfähigkeit Żs 
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Veröffentlichungen aus dem Siemens- 
Konzern, II. Band, 1922.) 


Ing. H. Deschmann. 


(Wissenschaftliche 


Schaltungen des Spartransformators. F. A. Dahlgren 
gibt einige besondere Schaltungsmöglichkeiten des Drehstrom- 
Spartransformators?) an, welche die bekannten Vorteile des- 
selben gegenüber dem Transformator mit getrennten Wick- 
lungen, nämlich kleinere Dimensionen, geringere Verluste und 
kleineren Spannungsabfall vermindern oder verkleinern. Es 
sei daran erinnert, daß diese Vorteile dann am größten sind, 
wenn das Verhältnis der größeren zur kleineren Spannung 1 
ist und bereits bei einem Verhältnis 3:1 oder 4: 1 sehr gering 
sind. Die gebräuchlichste Schaltung zeigt das Schema (I) in 
Abb. 1, worin Áo Bo Co die Klemmen der Oberspannung, 
a bo Co jene der Unterspannung, N, und N: die Windungszahlen 


— 


1) Heiles, Beitrag zur magnetischen Abschirmung und Spiegelung 
E. u. M. 1922, Seite 472, 520. 


3) Vgl. Dr. Ing. Felix ed Bemessung des Spar- und Zusatz- 
transformators, E. u. M. 1921. Heft 
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in beiden Abteilungen der Windung bezeichnen. Die Schal- 
tungen nach Schema INH, IV und V bewirken eine zeitliche 
Verschiebung zwischen Ober- und Unterspannung, deren 
Größe vom Übersetzungsverhältnis abhängig ist. Bei Schaltung 
nach Schema III ist die Lage der Nullpunkte der beftden Seiten 
voneinander verschieden, was beim Parallelschalten beachtet 
werden muß. Die gewöhnliche Schaltung I ist für Fälle, bei 
welchen entweder der Nullpunkt des Oberspannungs- oder 
des Unterspannungsnetzes geerdet ist, während der Transfor- 
mator-Nullpunkt ungeerdet ist, nicht vorteilhaft. Bei Eisenschluß 
einer Wicklungsstelle entstehen in allen Phasen Zusatzströme, 
welche die Höchststromrelais des Netzes stören können. In 
den Schaltungen Il, IH und IV sind diese Zusatzströme fast 
ausbalanziert. Bei Schaltung IH muß ein dreischenkeliges 
Eisengestell verwendet werden, bei welchem ein Schenkel 
unbewickelt bleibt. Schaltung III läßt sich nur für ein Über- 
setzungsverhältnis '/s bis 1 verwenden. Muß der Nullpunkt 
des Transformators geerdet werden, so sind nur die Schaltungen 
I und V verwendbar. Gleichgewicht in der Magnetisierung 


(1) 


Abb. 1. 


bei unsymmetrischer Belastung ist bei I gar nicht, bei V nur 
für das Windungsverhältnis 1:1, entsprechend einer Über- 


setzung v3 vorhanden. — Bezeichnet x das Verhältnis der 


Windungszahlen, r das Verhältnis der Unter- zur Oberspan- 
nung, s das Verhältnis der inneren Leistung des Spartrans- 
formators zur doppelten äußeren Leistung = Leistungsver- 
größerung gegenüber dem Transformator mit getrennten 
Wicklungen, so gelten folgende Ausdrücke f (r): 


Schaltung x S 
$ 
1—r 
I, I EE 
mn I1+2r+ Y12r—3 ee 
2(1— rn) rv3 
io 3rtrV\a3\i-r  Vaorory 
2(1 — r’) 2 
y r+rV4—3r 4-37 —r 
2(1— r?) 2 


Der prozentuale Spannungsabfall eines Spartransformators ist 
s mal größer als jener des gleichen Modells mit getrennten 
Wicklungen. Dasselbe gilt für das Verhältnis der prozentualen 
Leerlaufströme. Ein Schaubild, welches s als Funktion von r 
zeigt, läßt erkennen, daß s bei mittleren Werten von r je nach 
der Schaltung stark verschiedene Werte zeigt. Hor. 
(The Electrician, Band 90, Nr. 2351, 1923.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 

Die Nullpunktserdung in Frelleitungs- und Kabelnetzen. 
H. H. Devey. Die Frage der Nullpunktserdung gewann erst 
in den letzten Jahren, mit dem schnellen Anwachsen der Aus- 
dehnug der Kraftübertragungsnetze und gleichzeitiger Er- 
höhung der Betriebsspannung jene Bedeutung, welche ihr 
heute allgemein beigemessen wird, da diese beiden Faktoren 
im Sinne einer Erhöhung der Ladeströme wirken, durch welche 
bekanntlich in erster Linie die Störungen, welche in mit 
ungeerdetem Nullpunkt arbeitenden Netzen bei Erd- 
schluß auftreten, hervorgerufen werden. Für die mit iso- 
liertem Nullpunkt arbeitenden Netze wurde vielfach als 
Vorteil ins Feld geführt, daß sie unter Umständen 
mit dem einphasigen Erdschluß ihren Betrieb auch für 
längere Zeit aufrecht erhalten können, ferner bei 
Verwendung von ‘aus Einphasen-Transformatoren gebildeten 
Drehstromgruppen und Dreieckschaltung der Transformatoren 
die Möglichkeit besteht, bei Beschädigung eines Transior- 
mators vorübergehend auch mit 2 Transformatoren in offener 
Dreieckschaltung weiterzuarbeiten, was früher bei Netzen von 
geringer Ausdehnung auch oft geübt wurde. Andererseits er- 
kannte man aber auch, daß mit zunehmender Ausdehnung der 
Netze Erdschlüsse unter Einwirkung des Ladestromes oft von 
verheerenden Folgen für die angeschlossenen Transformatoren 
und Apparate begleitet waren und auch beim damaligen Stand 
der Relaisfrage ein sicheres Arbeiten der Relais unter Einfluß 
der Ladeströme, welche im Wesen reine Blindströme mit vor- 
eilendem Leistungsfaktor sind, nicht erzielt werden konnte. Die 
meisten Erdschlüsse arteten in Kurzschlüsse aus und führten 
zu vollständigen Betriebsstörungen, welche man eben durch 
die Isolierung des Nullpunktes vermeiden wollte. Den ersten 
Schritt in der Richtung der Nullpunktserdung bedeutete der 
Lichtbogen-Unterdrücker (arcing ground suppressor) von 
Creighton, welcher bei intermittierendem Erdschluß die 
betreffende Phase in kürzester Zeit fest an Erde legen und 
derart den Erdschluß-Lichtbogen löschen sollte; diese Apparate 
haben jedoch keine weitere Verbreitung gefunden und man ging 
zur Erdung des Nullpunktes direkt oder über einen Widerstand 
über, wodurch jeder Erdschluß in einem mehr weniger voll- 
ständigen Kurzschluß übergeführt und derart unter Mitwirkung 
der Überstrom-Relais die sofortige Abschaltung der vom Erd- 
schluß betroffenen Leitung erzielt wird. Die Erdung wird in 
der Regel am hochvoltseitigen Nullpunkt der in Dreieck-Stern 
geschalteten Transformatoren der Erzeuger-Anlage vorge- 
nommen, bei einfachen Kraftübertragungsleitungen dagegen in 
den Unterwerken nicht durchgeführt; hiedurch ist es möglich, 
einfache Verhältnisse für den Stromverlauf bei Erdschluß her- 
zustellen und überdies bei Verwendung von hochvoltseitig in 
Dreieck, niedervoltseitig in Stern geschalteten Transformatoren 
in den Unterwerken auch für das Sekundärnetz einen ge- 
eigneten Punkt für die Nullpunktserdung des letzteren zu 
schaffen. Gegen die Erdung mehrerer Punkte eines Netzes 
spricht das Bedenken, daß etwa zwischen den einzelnen 
Erdungspunkten fließende Ausgleichsströme Störungen in den 
benachbarten Schwachstromleitungen herbeiführen können; 
allerdings scheinen die bisherigen Betriebsergebnisse von 
in mehreren Punkten geerdeten Netzen diese Befürchtung nicht 
zu rechtfertigen. Für die richtige Relaiseinstellung ist die 
Vorausbestimmung der Größe und Richtung der im Falle eines 
in einem beliebigen Punkte auftretenden Erdschlusses fließen- 
den Ströme von größter Wichtigkeit. 
besteht große Verschiedenheit je nach der Art und Anzahl der 
Erdungen. Im einfachsten Falle eines Kraftwerkes mit einer 
Kraftübertragungsleitung und einem Unterwerk und nur einer 
Erdung im Nullpunkt der Hochvoltseite des Kraftwerkstrans- 
formators fließt im Falle eines Erdschlusses der Kurzschluß- 
strom nur über die Wicklung jenes Transformator-Schenkels, 
an dessen Klemme die fehlerhafte Leitung angeschlossen ist. 
Zufolge der Dreieckschaltung auf der Unterspannungsseite tritt 
der Fehlerstrom in jenen beiden Phasen des in Sternschaltung 
angenommenen Stromerzeugers auf, welche die betreffende 
Wicklung speisen. Ganz anders wird die Stromverteilung, 
wenn die Erdung im hochvoltseitigen Nullpunkt des Unter- 
werkstransformators ausgeführt wird, wobei auch der Trans- 
formator des Kraftwerkes auf der Hochvoltseite in Stern, auf 
der Niedervoltseite in Dreieck geschaltet angenommen ist. In 
diesem Falle fließt der Fehlerstrom von der Fehlerstelle zum 
Erdungspunkte, kehrt jedoch von dort sowohl über die be- 
schädigte Leitung selbst, als auch über die beiden anderen 
gesunden Phasen und die Hochvoltwicklung des Kraftwerks- 
transformators zur Fehlerstelle zurück. Derselbe hat in der 
beschädigten Leitung den doppelten Wert als in den beiden 
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anderen Phasen. Diese Verteilung ergibt sich aus der Über- 
legung, daß der in einer Hochvoltphase des Unterwerkstrans- 
formators auftretende Fehlerstrom auf der Unterspannungseite 
innerhalb des Dreiecks fließen und sonach auch in den anderen 
beiden Phasen in gleicher Größe erscheinen muß, sonach auch 
in den zugeordneten Hochvolt-Wicklungen im Wege der ln- 
duktionswirkung auftritt und über die Leitungen wieder zur 
Fehlerstelle zurückzufließen gezwungen ist. Die über die beiden 
zesunden Leitungen in die beiden anschließenden Phasen des 
Kraftwerkstransformators eintretenden Ströme vereinigen 
sich in der dritten, an die kranke Leitung angeschlossenen 
Phase und da sie in allen Phasen der Größe und Lage naclı 
gleich sind, ergeben sie derart einen Strom von doppelter 
Höhe in dieser Phase, welcher über die kranke Leitung zur 
Feblerstelle abfließt. Falls die Erdung sowohl im Kraftwerke, 
als auch im Unterwerke ausgeführt wird, ergibt sich die Strom- 
verteilung durch Kombination der vorstehend besprochenen 
beiden Fälle. Noch verwickelter wird der Fall, wenn mehrere 
Unterwerke vorhanden sind, in welchen die Erdung ausge- 
führt ist. | 

Vorstehend wurde stets angenommen, daß zur Erdung in 
Stern-Dreieck geschaltete Transformatoren herangezogen 
werden. Transformatoren in Stern-Stern-Schaltung eignen sich 
hiefür nicht, da sie dem durch eine Wicklung fließenden Erd- 
strom einen zu großen Scheinwiderstand entgegensetzen 
(entsprechend zirka 50 vH Kurzschlußspannung, so daß sie 
nur ungefähr den doppelten Vollaststrom durchlassen). Wenn 
nur solche Transformatoren vorhanden sind, so muß entweder 
eine Tertiärwicklung in Dreieck-Schaltung angeordnet werden, 
oder sind besondere Erdungstransformatoren zu verwenden. 
Als solche kommen gewöhnliche, in Dreieck-Stern geschaltete 
Transformatoren in Frage, oder solche mit Zickzack-Schaltung 
ohne besondere Sekundärwicklung. 

Die Frage, ob eine Begrenzung des Erdstromes not- 
wendig ist, ist noch ziemlich umstritten; einerseits muß jeden- 
falls dafür gesorgt werden, daß im Falle eines Erdschlusses 
ein zur Betätigung der Relais genügend starker Strom fließen 
soll; andererseits wird von Seiten der Gegner der wider- 
standslosen Erdung (dead ground) auf die sonst bei Erdschluß 
zufolge der starken Stromstöße auftretenden Telephonstörungen 
hingewiesen. Jedenfalls ist aber zu beachten, daß je mehr 
Widerstand in die Erdleitung eingeschaltet wird, umso größere 
Spannungserhöhungen bei Erdschluß einer Phase an den 
beiden gesunden Phasen zu erwarten sind und man nähert 
sich derart wieder dem Falle des isolierten Netzes ınit allen 
seinen Gefahren. Der Widerstand kann als Ohm’scher Wider- 
stand ausgeführt werden, wird jedoch, zufolge der erwünschten 
Wärmekapazität und Notwendigkeit der Isolation gezen die 
Phasenspannung, sehr kostspielig; man kann auch die Erdung 
über einen Transformator von beschränkter Leistung, welcher 
sonach bei Erdschluß einer Phase nur einen seiner Kurzschluß- 
spannung entsprechenden geringen Strom durchläßt, ınit dem- 
selben Erfolge durchführen. Endlich kann auch ein eigener 


Erdungstransformator der oben beschriebenen Bauart von . 


entsprechend geringer Leistung verwendet werden. 

Von den verschiedenen Bauarten von Erdungswider- 
ständen haben sich die aus gußeisernen Elementen zusammen- 
gesetzten Typen am besten bewährt. Die Größe des Wider- 
standes wird oft derart gewählt, daß derselbe noch genügend 
Strom zur Auslösung der Relais der am meisten belasteten 
Leitung durchläßt und wird der Widerstand für den 2 bis 
3fachen Wert dieses Stromes bemessen. Bei einer solzhen 
Anordnung sind keine Schwierigkeiten beim Arbeiten der 
Relais zu erwarten und jede Überstromrelais-Type kann mit 
gutem Erfolge angewendet werden. Nicht so einfach liegt der 
Fall jedoch, wenn ein verhältnismäßig groBer Widerstand für 
die Erdung benützt wird, da dann nur geringe Fehlerströme 
auftreten können, deren Wirkung überdies noch durch den bei 
Erdschluß in voller Höhe erscheinenden Ladestrom, welcher 
bei Höchstspannungsleitungen von beträchtlicher Länge ein 
Mehrfaches des ersteren betragen kann, beeinflußt wird. Es 
darf auch nicht außeracht gelassen werden, daß Erdschluß- 
Lichtbogen in ihrer Wirkung umso gefährlicher sind, je geringer 
der Leistungsiaktor des den Lichtbogen speisenden Stromes 
ist, wobei Ströme mit voreilendem Leistungsfaktor ganz be- 
sonders ungünstig sind. Bei direkter Erdung wird der Erdstrom 
verhältnismäßig groß. hat jedoch in der Regel einen geringen 
nacheilenden Leistungsfaktor, da in demselben die vom Kurz- 
schlußstrom der Stromerzeuger herrührende nacheilende Kom- 
ponente stark zur Geltung kommt. Bei Erdung über einen 
Widerstand wird der Kurzschlußstrom herabgedrückt, wogegen 
der Ladestrom des ganzen Netzes, welcher über den Erdschluß- 


Lichtbogen zur Erde abfließt, in unveränderter Höhe aufrecht 
bleibt. Diese Überlegung spricht sonach zugunsten der direkten 
Erdung. So beträgt zum Beispiel der Ladestrom eines 110 kV- 
Netzes von 2400 km Trassenlänge rund 750 A; wenn der Kurz- 
schlußstrom durch einen Erdungswiderstand auf 100 A be- 
grenzt wird, so wird dessen Einfluß neben dem Ladestrom 
fast ganz verschwinden und die Löschung des ErdschluB- 
Lichtbogens vollzieht sich unter heftigen Schwingungen, 
welche zum Auftreten von Überspannungen Anlaß geben. Aus 
diesem Grunde werden auch sämtliche amerikanische Netze 
ven 110 kV Betriebsspannung aufwärts nur mit fester Erdung 
betrieben. Für das große 154 kV-Kraftübertragungsnetz in 
Japan wird zur Vermeidung von Schwachstrom-Leitungs- 
störungen Widerstandserdung geplant, doch sind hier aus den 
früher auseinandergesetzten Gründen jedenfalls Schwierig- 
keiten zu erwarten. Man kann auch die Höhe des bei Erd- 
schluß auftretenden Kurzschlußstromes dadurch begrenzen, 
daß man die Erdung nur über einen oder einige Transfor- 
matoren vornimmt, deren Kurzschluß-Reaktanz wie ein 
Erdungswiderstand wirkt. Die Kurzschluß-Reaktanz ist dann 
in solcher Höhe zu wählen, daß bei Erdschluß noch zur Betäti- 
gung der Relais genügender Strom über den Transformator 
zur Erde, von dort zur Fehlerstelle und über die Leitung 
zurück zum Transformator fließt. Man kann für 110 kV-Netze 
die normale Leistung pro Linie mit etwa 25000 kVA annehmen; 
im Notfalle müssen solche Leitungen noch 50000 kVA über- 
tragen können, so daß die Relais für 60000 KVA einzustellen 
wären. Wenn für die Erdung ein Transformator von 10 vH 
Kurzschlußspannung benützt wird, muß dessen Leistung 
6000 kVA betragen; bei 8 vH Kurzschlußspannung rund 
4800 kVA. Wenn die Kraftübertragungsleitung selbst noch einen 
erheblichen Widerstand bietet, ist derselbe bei der Bemessung 
ebenfalls zu berücksichtigen. Nach Ansicht des Verfassers sollte 
die Bemessung derart erfolgen, daß im Erdschlußfalle der 
Kurzschlußstrom den Wert des Vollaststromes sämtlicher 
Stromerzeuger erreicht; dann werden gefährliche Spannungs- 
erhöhungen vermieden und eine sichere Arbeit der Relais 
gewährleistet. Jedenfalls geht aus diesen Überlegungen hervor, 
daß bei vielen Anlagen, von welchen behauptet wird, daß sie 
fest geerdet sind, dies nicht zutrifft, da sie nur über einen ` 
verhältnismäßig kleinen Teil ihrer gesamten Transformatoren- 
leistung an Erde gelegt sind, welcher tatsächlich einen ganz 
beträchtlichen Widerstand dem Erdstrom entgegensetzt. Das 
einzige richtige Maß für die Arbeit der Erdung bietet die 
Berechnung des gesamten im Erdstromkreis gelegenen Wider- 
standes, beginnend von den Stromerzeugern über die Trans- 
formatoren und Leitungen bis zur Erdschlußstelle. Eine 
richtige Erdung wird durch Erdung sämtlicher Transforma- 
toren des Krafitwerkes, oder zumindest einer beträchtlichen 
Anzahl derselben erzielt und erscheint es empfehlenswert, bei 
über Auf- und Herabtransformatoren zusammenhängenden 
Netzen jeweils nur an der Stromquelle die Erdung anzu- 
ordnen, um eine richtige Arbeit der Relais zu sichern. 

Die Übung bei Kabelnetzen ist etwas verschieden von 
jenen bei Freileitungsnetzen, indem wohl die meisten Kabel- 
netze mit geerdetem Nullpunkt arbeiten, doch ist hier die 
Erdung über einen mehr oder weniger großen Widerstand die 
Regel. Man erdet einen Stromerzeuger des Kraftwerkes über 
einen Widerstand und sorgt für die Möglichkeit der Erdung der 
anderen Stromerzeuger im Notfalle. Bedingt wird diese Maß- 
nahme durch den Umstand, daß die früheren Maschinen- 
Bauarten ziemlich stark ausgeprägte dritte harmonische 
Ströme aufweisen, was zur Ausbildung von Ausgleichsströmen 
bei gleichzeitiger Erdung mehrerer Maschinen Anlaß gegeben 
hätte. Bei modernen Maschinen besteht jedoch diese Gefahr 
kaum mehr, so daß gegen die Erdung sämtlicher Stromerzeuger 
über einen Widerstand keine Bedenken mehr. obwalten. Bei der 
Ausdehnung, welche die Kabelnetze in den letzten Jahren er- 
reicht haben und den Leistungen, welche sie übertragen, er- 
reichten, die Ladeströme Werte, die jenen von großen Höchst- 
spannungs-Freileitungsnetzen kaum nachstehen, so daß auch 
die Gefahr von Erdschlüssen bei Kabelnetzen im selben Maße 
gegeben ist, und eine rasche Löschung des Erdschluß-Licht- 
bogens umso wünschenswerter erscheint, weil nach den bis- 
herigen Erfahrungen die Kabeldefekte in ihrer Mehrzahl Erd- 
schlüsse zwischen einem Leiter und dem Mantel zuzuschreiben 
sind, welche dann in der Folge, wenn der Lichtbogen nicht 
sofort gelöscht wird, in Kurzschluß ausarten. Bei den größeren 
Kabelnetzen ist man auch in letzter Zeit mehr und mehr zur 
Ausbildung von strahlenförmigen Verteilungssystemen und 
Einbau von Reaktanzspulen in die einzelnen Leitungen über- 
gegangen, welche mit etwa 3 vH Widerstandswert bemessen 
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werden, so daß sie höchstens den 33fachen Normalstrom 
der betreffenden Speiseleitung durchlassen; ein Kurzschluß- 
strom von dieser Höhe kann für die Stromerzeuger kaum 
gefährlich werden, so daß bei solchen Netzen ein besonderer 
Erdungswiderstand nicht notwendig erscheint. Der Schutz von 
Kabelleitungen, bezw. Anordnung von geeigneten Relais, 
welche im Erdschlußfalle die beschädigte Leitung durch Selek- 
tivwirkung ausscheiden, bietet heute ebenfalls keine Schwierig- 
keiten mehr. Wichtig ist auch, für einen ausreichenden Schutz 
der Stromerzeuger selbst zu sorgen, welche den kostbarsten 
Teil der ganzen Anlage darstellen; man verwendet heute in 
der Regel eine Differentialschaltung mit an beiden Enden der 
Wicklung des Stromerzeugers angeordneten Stromwandlern; 
bei einem Erdschluß im Generator treten dann die Relais 
sofort in Wirksamkeit. Für Widerstandserdung werden im 
übrigen dieselben Typen wie bei Freileitungern verwendet, 
wobei die Größe und der Preis des Widerstandes naturgemäß 
von der angenommenen Einschaltezeit im stärksten Maße be- 
einflußt werden; darüber, welche Zeit gewählt werden soll, 
lassen sich keine Vorschriften machen und so findet man 
Widerstände für Einschaltezeiten zwischen 30 sek und 10 min. — 
Bei richtiger Arbeit der Relais sind 30 sek schon ausreichend, 
wogegen, wenn die Relais versagen sollten, die Abschaltung 
von Hand aus innerhalb dieser Zeit nicht durchgeführt werden 
kann; wenn auch Relaisfehler nur in seltenen Ausnahmsfällen 
zu erwarten sind, muß doch in allen Fällen überlegt werden, 
ob die Mehrkosten eines für längere Einschaltezeit bemessenen 
Widerstandes, oder aber die Vernichtung desselben im Falle 
eines Versagens der Relais eher mit in Kauf genommen 
werden soll. Zusammenfassend ist der Verfasser der Meinung, 
daß eine Erdung des Nullpunktes großer Kraftübertragungs- 
netze in allen Fällen zweckmäßig erscheint und wenn irgend 
möglich dieselbe ohne Zwischenschaltung eines erheblichen 
Widerstandes erfolgen .sollte. Dr. Beck. 
(Journal A. I. E. E., Band 52, Juni 1923.) 


Literaturbericht., 


Grundzüge der Starkstromtechnik. Für Unterricht und 
Praxis. Von Dr. Ing. K. Hoerner. Mit 319 Textabbildungen 
und zahlreichen Beispielen. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1923. — (257 Textseiten). Preis K 40 000, geb. K 50 000. 

Das Buch behandelt in gedrängter Kürze die einzelnen 
Gebiete der Starkstromtechnik. Der Stoff ist in 66 Abschnitte 
geteilt. Die ersten 5 Abschnitte bringen allgemeine Erörte- 
rungen über das Wesen des elektrischen Stromes, seine Wir- 
kungen und seine Messung. Die folgenden Abschnitte 6 bis 
16 behandeln, vom Olım’schen Gesetze ausgehend, die Erschei- 
nungen im Gleichstromkreis. Es wird hier auch die Messung 
von Leitungs- und Isolationswiderständen kurz, aber gut 
verständlich erklärt. Die Abschnitte 17 bis 35 befassen sich 
mit den Induktionsgesetzen und anschließend daran mit den 
Wechselströmen. Die wichtigsten Grundbegriffe der Wechsel- 
stromtechnik, die Verkettung von Wechselströmen, die Wir- 
kungen von Induktivität und Kapazität werden erörtert. Auch 
schwierigere Probleme — Resonanz, Wanderwellen, Eisen- 
verluste, Drehfeld — werden dem Verständnis des Lesers näher 
gebracht. Die Berechnung von Wechselstromspulen und 
-Leitungen wird tlicoretisch und an Beispielen vorgefülrt. Im 
letzten hieher gehörigen Abschnitt wird die Messung von 
Leistung und Arbeit besprochen (Wattmeter und Zähler). Die 
Abschnitte 36 und 37 bilden die Einführung in das Gebiet der 
Maschinen und behandeln ihren Aufbau vom allgemeinen 
Standpunkte. Sie machen den Leser mit den wichtigsten Be- 
griiien der Belastbarkeit und des Wirkungsgrades bekannt. 
Die Gleichstrommaschinen finden in den Abschnitten 38 bis 
50 eine ziemlich eingehende Erörterung bezüglich ihrer 
Wirkung als Generatoren und Motoren. Interessant und 
originell ist die Behandlung der Anlasser und Regler, sowie 
der Bremsschaltungen. Die Akkumulatoren sind den Gleich- 
strommaschinen als Abschnitt 51 angefügt. Vier Abschnitte 
(52 bis 56) beschäftigen sich mit den Transformatoren, vier 
weitere Abschnitte mit den Wechselstrom-Synchronmaschinen. 
Sodann werden im Abschnitt 61 die Quecksilberdampf-Gileich- 
richter besprochen. den Schluß bilden die Asynchronmaschinen 
(Induktions- und Kommutatormaschinen), denen vier Abschnitte 
(62 bis 66) gewidmet sind. Endlich sind Tabellen von wichtigen 
Festwerten, eine Übersicht der verwendeten Formelzeichen, 
bei welchen die Normen des AEF berücksichtigt sind, sowie 
ein Sachverzeichnis angefügt. 


Das Buch erfüllt den vom Verfasser im Vorworte ange- 
gebenen Zweck, dem Leser mit möglichst geringem Aufwand 
von theoretischen Ableitungen einen Einblick in die verschie- 
denen Gebiete der Starkstromtechnik zu geben, im vollen Maße. 
An manchen Stellen wäre wohl eine weitergehende Berück- 
sichtigung der Theorie am Platze gewesen, besonders bei Be- 
handlung schwierigerer Fragen. Bei der Erörterung über die 
Hypothese des elektrischen Stromes ist der Hinweis auf 
Maxwell wohl nicht ganz zutreffend. Bei den Wechselstrom- 
kurven (Abb. 102, 130, 151) sind einzelne Sinuslinien nicht 
über die ganze Länge des Diagrammes gezeichnet, was zu 
Mißverständnissen Anlaß geben kann. Bei der Behandlung der 
Transformatoren sollte wohl auch einigen Bemerkungen über 
die Anordnung der Wicklungen (Scheiben- und Röhrenwicklung) 
und den Einfluß dieser Anordnung auf die Streuung, ferner 
über die Arten der Wärmeabfuhr (Luft- und Ölkühlung) 
Raum gegeben werden. Beim Einphasen-Synchronmotor und 
beim Einphasen-Induktionsmotor wäre ausdrücklich hervor 
zu heben, daß die Inbetriebsetzung nach beiden Drehrichtungen 
erfolgen kann, je nachdem das rechts- oder linksläufige Dreh- 
feld als Arbeitsfeld wirkt. Eine etwas eingehendere Behandlung 
der Kommutatormotoren für ein- und mehrphasigen Wechsel- 
strom ist mit Rücksicht aus deren große Bedeutung wünschens- 
wert. Diese kleinen Mängel beeinträchtigen den Wert des 
Buches nur in geringem Maße. Die überall eingestreuten 
Rechnungsbeispiele sind sehr glücklich gewählt und tragen viel 
zum besseren Verständnis des Stoffes bei. Es kann nur der 
Wunsch geäußert werden, daß dieses ausgezeichnete Buch 
recht große Verbreitung in Fachkreisen, bei Lehrern und 
Lernenden, finden möge! Haubner. 


Vereins- Nachrichten. 


Exkursion zur Besichtigung der Arbeiten für die Elektrisierung 
der Strecke Innsbruck—Bludenz der österr. Bundesbahnen. 


Die Vereinsleitung beabsichtigt die Veranstaltung einer 
Exkursion zur Besichtigung der Elektrisierungs- 
arbeiten an der Arlberglinie in der Zeit vom 
13. bis 17. Oktober d. J. Es ist folgendes Programm in 
Aussicht genommen: 

Samstag den 13. Oktober d. J. Abends Abfahrt 
ab Wien— Westbahnhof mit dem Schnellzug nach St. Anton 
am Arlberg. 

Sonntag den 14 Oktober d. J. Ankunft mittags 
in St. Anton. Mittagessen dortselbst. Nachmittags Besichtigung 
der Arbeiten auf dem Bahnhof und im Tunnel. Sodann Auto- 
fahrt nach St. Christoph am Arlbergpaß (2000 m ü. M.) und 
Besichtigung der Arlbergpaßleitung. Rückkehr nach St. Anton 
und Übernachtung. 

Montag den 15. Oktober d. J. Morgens Abfahrt 
von St. Anton nach Danöfen. Aufstieg, bezw. Auffahrt zum 
Spullersee (1800 m ü. M.). Besichtigung der Arbeiten am 
Spullersee, im Stollen, am Wasserschlosse und an der Rohr- 
leitung. Mittagessen am Spullersee. Nachmittags Abstieg 
nach Danöfen, Besichtigung der Arbeiten im Tale (Rohr- 
leitung, Krafthaus usw.). Abends Rückfahrt nach St. Anton 
und Übernachtung dortselbst. 

Dienstag den 16.Oktober d. J. Morgens Abfahrt 
nach Zirl: Besichtigung des Unterwerkes Zirl und der Leitungs- 
anlagen des Bahnhofes Zirl. Sodann Weiterfahrt nach Inns- 
bruck. Mittagessen in Innsbruck. Nachmittags Besichtigung auf 
dem Westbahnhofe Innsbruck (Zugförderungs- und Werke 
stättenanlagen, Fahrleitungsanlagen, elektrische Lokomotiven 
usw.). Abends Abfahrt von Innsbruck nach Wien. 

Mittwochden 17. Oktober 4.J. Ankunft in Wien 
vormittags. 

Jene Mitglieder, welche an der Exkursion teilzunehmen 
beabsichtigen, wollen ihre verbindliche schriftliche 
Anmeldung umgehend — spätestens bis 29. September — dem 
Vereinssekretariate (Wien, VI, Theoboldgasse 12) bekannt- 
geben. Mit der Anmeldung ist die gewünschte Wagenklasse 
für die Bahnfahrt anzugeben und als zu verrechnender Vor- 
schuß für Bahniahrt und Regien an den Verein anzuweisent 

Bei Benützung der Il. Wagenklasse K 500.000, 

bei Benützung der IH. Waxgenklasse K 250.000. 

Die Vereinsleitung ist bemüht, für die Fahrt sowie für 
Verpflegung und Unterkunft Erleichterungen zu erwirken. 

Die Teilnahme muß auf Vereinsmitglieder beschränkt 
bleiben. Die Vereinsleitung. 
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Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 


15., 16. und 17. Anhang. 


Auf Grund: der Beschlüsse des Regulativ- 
komitees (Obmann Hofrat Professor Ing. Schlenk) 
des Elektrotechnischen Vereinesin Wien 
wurde zu den „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ ein 15. 
Anhang (betreffend Vorschriften über Bauart, Pri- 
fung und Verwendungsbereich blanker und isolierter 
Leitungen) sowie ein 16. (betreffend Bewertung und 
Prüfung elektrischer Maschinen) und ein 17. Anhang 
(betreffend Bewertung und Prüfung von Transforma- 
toren) herausgegeben. Diese drei Anhänge haben nun- 
mehr die behördliche Anerkennung gefunden. Wir ver- 
öffentlichen im Nachfolgenden die bezügliche Zuschrift 
des Bundesministeriums für Handel und Verkehr samt 
zugehörigem Runderlasse an die Landesregierungen. 


Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: , 
Ing. A. Marxe.h. 


Bundesministerium 
für Handel und Verkehr 
Wien, IX.. Porzellangasse 33 a 


Wien. am 28. August. 1923. 
21. 53024-V/3. , 


An den geehrten 
Elektrotechnischen Verein 


in Wien. 


Dem Ansuchen des verehrlichen Elektrotechnischen 
Vereines vom 20. Juli 1923 Folge gebend, hat das Bundes- 
ministerium für Handel und Verkehr (Handel) 
im Einvernehmen mit Bundeskanzleramt 
(Inneres) und dem Bundesministerium für Han- 
delund Verkehr (Verkehr) die Anhänge 15, 16 und 
17 zu den „Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen“ zustimmend zur Kenntnis genommen und hievon 
sämtliche Landesregierungen mit dem in Abschrift ange- 
schlossenen Runderlasse verständigt. 


dem 


- Für den Bundesminister: 
Schneller e. h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr 
Wien, IX. Porzellangasse 33a. 


Z. 53024-V/3. Wien, am 28. August 1923. 


Anerkennung des 15. bis 17. Anhanges 
der „Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Starkstromlagen“. 


An 


alle Herren Landeshauptmänner einschließlich des 
Bürgermeisters als Landeshauptmann von 


Wien. 

Das Regulativkomitee, des Elektrotechnischen Vereines 
in Wien hat im Zuge der Neubearbeitung der Sicherheits- 
vorschriften, dem Fortschritte der Technik Rechnung tragend, 
einen 15., 16. und 17. Anhang zu den Sicherheitsvorschriften 
für elektrische Starkstromanlagen ausgearbeitet. 

Der 15. Anhang beinhaltet „Vorschriften über 
Bauart, Prüfung und Verwendungsbereich 
blanker und isolierter Leitungen“, die im Ab- 
schnitt A das Leitermaterial, im Abschnitt B blanke 
Leitungen, im Abschnitt C isolierte Leitungen, im 
Abschnitt DBleikabel, und im Abschnitt E Belastungs- 
tafeln für die Leitungen behandeln. Die neuen Vor- 
schriften sind eine wesentliche Erweiterung gegenüber den 
bis nun geltenden Vorschriften für Leitungen; auch wurde 
schon auf eine spätere ‚Normung einzelner Leitungstypen 
Rücksicht genommen. Mit den neuen Vorschriften treten fol- 
gende Abänderungen der bisherigen‘ Bestimmungen im Haupt- 
teil und in den Anhängen der Sicherheitsvorschriften ein: 

1. Im Abschnitt V (Leitungen) des Hauptteiles werden 
die §§ 53 bis 62 und $ 64 außer Kraft gesetzt. Im $ 63 (Be- 
messung der Leitungen hinsichtlich Festigkeit) erhält Absatz .a) 
folgende Fassung: 

„a) Der kleinste zulässige Querschnitt für isolierte 
Leitungen ist bei Kupferleiter 05 mm’, bei Leitern aus anderem 
Material 1 mm’?.“ | A 

2. Der 2., 12. und 14. Anhang, sowie Punkt 2 des 8. An- 
hanges werden außer Kraft gesetzt. | 

Da die Bestimmungen des 1., 4., 5., 6., 7. und 10. An- 
hanges schon früher aufgehoben worden sind, verbleiben. mit 
dem Geltunggsbeginn (1. Oktober 1923) dieser. „Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwendungsbereich blanker und 
isolierter Leitungen“ hinsichtlich der Leitungen 
nur mehr folgende Anhänge in Kraft: -> ee 
a) 8. Anhang, Punk 1, betreffend: Wahl geringer Quer- 
schnitte für Blitzschutzdrähte. | RR 

b) 11. Anhang, betreffend Bestimmungen für Freilei-. 
tungen. i 

Anhang 16 enthält „Vorschriften für die Be- 
wertung und Prüfung elektrischer Maschi- 
nen“ und Anhang 17 „ Vorschriften für die Bewer- 
tung und Prüfung von Transformatoren“. Durch 
diese beiden Anhänge wird der 13. Anhang der „Sicherheits- 
vorschriften“ außer Kraft gesetzt. Be 

Das Bundesministerium für Handel und Verkehr hat im 
Einvernehmen mit dem Bundeskanzleramt -(Inneres) die in 
Rede stehenden Anhänge zustimmend zur Kenntnis genommen. . 

Herr Landeshauptmann werden eingelade:, hievon die 
unterstehenden politischen. Behörden mit der Weisung ver- 
ständigen zu wollen, daß vom 1. Oktober 1. J. angefangen bei 
einschlägigen Amtshandlungen auf die geänderten Vorschriften 
Bedacht zu nehmen sein wird. 

 Sonderabdrücke des 15. bis 17. Anhanges sind beim 
Elektrotechnischen Vereine in Wien, VI., Theobaldgasse 12, 
erhältlich. 
! . Für den Bundesminister: 
Schneller m. p._ 


Herrn 


566 - 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 39 


30. September 1923 


Schutz gegen das Durchgehen von Wasserturbinen. 
Von Ing. C. Reindi, München. 


Cd 


Zusammenfassung. 


Die Sicherheitseinrichtungen gegen gefährliche 
Drehzahlerhöhung sollen außerhalb der Turbinenregulie- 
rung und unabhängig von derselben sein, um in jedem 
Fall wirksam zu bleiben. Es wird an Hand ausgeführter 
und projektierter Anlagen der Einfluß der verschiedenen 
Sicherungsmöglichkeiten: Schnellschluß des Finlaufes, 


Saugrohrbelüftung, Strahlablenker, Nebenauslaß und der. 


Einfluß des Schwungmomentes sowie des Wasserinhaltes 
der Turbinenkammer, bezw. Rohrleitung auf die Dreh- 
zahlsteigerung untersucht und ihr Anwendungsbereich 
erörtert. Durch: zweckmäßige Wahl ist es — ebenso wie 
bei Dampfturbinen — möglich, einen unabhängigen und 


zuverlässigen Durchgehschutz zu schaffen, der die bis- 


herige verteuernde Forderung der 1'8- bis 2fachen Dreh- 
zahlsicherheit der Generatoren unnötig macht, wie man 
ja auch Dampfturbo-Generatoren nicht auf Durchgeh- 
drehzahl dimensioniert und sich mit zuverlässigen Ab- 
stellvorrichtungen zufrieden gibt. 


Der Aufsatz „Das Durchgehen von Turbinen“ von 
Ing. AttlmayrimH. 42, 1922, d. Z. befaßt sich mit der 
einen Seite des Problems: wie schnell kommt ein Maschi- 
nensatz auf die Leerlaufdrehzahl und wie läßt sich die 
Durchgehzeit!) verlängern? Von gleicher Bedeutung ist 
aber. die zweite, sich hieraus ergebende Frage: Durch 
welche Mittel kann ein Durchgehen, das heißt eine erheb- 
liche Erhöhung der Drehzahl, überhaupt ‚verhindert 
werden, und wirken die bekannten Mittel rasch genug, 
um .bei den vorhandenen Schwungmassen das Durch- 
gehen rechtzeitig zu unterbrechen? Denn der nächst- 
liegende Weg, die Drehzahlsteigerung durch Aufwen- 
dung von Schwungmassen über das für die Regulierung 
nötige GD? hinaus zu verlangsamen, also die Vergröße- 
rung des GD? nur mit Rücksicht auf den Fall des Durch- 
gehens, ist heute zu kostspielig, er verteuert die An- 
schaffung und erhöht die dauernden Verluste (Lager- 
reibung). 

- Das Schließen einer Turbine mittelst der Hand- 
regulierung dauert je nach der Größe der Turbine etwa 
20 Sekunden (bei kleinen Turbinen) bis zu mehreren 
Minuten; dieses Hilfsmittel kann also beim Versagen des 
Reglers gar nicht in Frage kommen, wenn man bedenkt, 
daß die Durchgehdrehzahl bei einer Reihe von Turbinen, 
die ich daraufhin nachgeprüft habe, von der normalen 
Drehzahl aus in 8 bis 20 Sekunden erreicht wird. Außer- 
dem muß berücksichtigt werden, daß im Falle eines 


‚Durchgehens nicht nur etwa ein Schadhaftwerden des. 


Pendels vorliegen kann, in welchem Falle die Turbine 
innerhalb ihrer normalen Schlußzeit und daher innerhalb 
der normalen vorübergehenden Drehzahlerhöhung von 
15 bis 20 vH von Hand oder auf selbsttätigem Wege — 
die meisten Turbinenregler besitzen heute solche Sicher- 
heitseinrichtungen gegen Sinken der Pendelmuffe — ab- 
gestellt werden kann, sondern daß mit dem schlimmsten 
. Falle des Bruches eines Reglerteiles oder Festklemmens 
der Regulierteile der Turbine zu rechnen ist, so daß ein 
Abstellen durch die Regulierung nicht möglich ist. Be- 
ginnt eine Turbine durchzugehen, so weiß der Wärter 
zunächst nicht, ob nur das Pendel oder Steuerventil in 
Unordnung ist und er die Turbine von Hand mit Öldruck 

1) Durchgehzeit sei die Zeit, die zur Beschleunigung von 


der normalen Drehzahl bis zur Leerlaufdrehzahl bei ganz 
ofiener Turbine nötig ist. 


rasch schließen kann, oder ob er weiter fehlt. Bis dem 
Wärter im Falle einer Störung im Reguliergetriebe klar 
geworden ist, daß ein Abstellen mit Öldruck nicht mög- 
lich ist, hat der Maschinensatz bereits seine Durchgeh- 
drehzahl erreicht. Die Sicherheitseinrichtung gegen 
Durchgehen muß also außerhalb der normalen Tur- 
binenregulierung liegen und unabhängig von deren 
Teilen sein, mit anderen Worten: der Wasserzufluß 
zur Turbine muß so rechtzeitig abgesperrt werden, daß 
die Überschreitung einer gewissen Überbeanspruchung 
des Materials mit Sicherheit verhütet bleibt. 

Die Leerlaufdrehzahl ño der Turbinen schwankt 
je nach der Bauart, die wieder durch die Schnelläufig- 
keit. bestimmt wird, zwischen etwa 150 vH (sehr schnell- 
laufende Kaplanturbinen?) bis 180 vH (normale Francis- 
und alte Freistrahlturbinen) bis über 230 vH (hoch- 
wertige Francis-Schnelläufer) der normalen Drehzahl n. 


Die Überbeanspruchung = des Materials im rotieren- 
den Teil ist durch die Abb. 1 in Abhängigkeit von der 


Drehzahlsteigerung = veranschaulicht, dazu kommt 


A 


EFT 
A AR | 


ua 


Zunahme der Material-Beanspruchung und der Lager- 
reibung mit der Drehzanı 


Abb. 1. 


die proportional mit der Drehzahl steigenden Lager- 
reibungsarbeit R, die bei . längerer Überdrehzahl zum 
Heißlaufen führen kann, und die Gefahr von Schwin- 
gungserscheinungen bei schnellaufenden Maschinen- 
sätzen, die zur Brüchen Anlaß geben. Die Spannungs- 
erhöhung infolge der Überdrehzahl spielt wohl nur eine 
untergeordnete Rolle, da heute doch alle Anlagen von 
einiger Bedeutung mit selbsttätiger Feldschwächung ver- 
sehen werden; ich verwende diese Sicherheitsmaßnahme 
auch bei kleinen Anlagen bereits, um von der Bedienung 
möglichst unabhängig zu sein. Ein normaler einpoliger 
Nullspannungs-Selbstschalter schließt dabei in ein- 
geschalteter Stellung einen festen Vorschaltwiderstand 
vor der Erregerwicklung des Generators kurz, der so 
bemessen ist, daß auch bei größter Drehzahl und Leer- 
lauf keine unzulässig hohe Spannung entsteht. Dieser 
Feldschwächungswiderstand wird bei angebauter Er- 
regermaschine zweckmäßig in den Nebenschlußkreis 


°) Reindl, Die Kaplanturbine in Ausführung und Ver- 
wendung. Z. V. D. I. 1921, Heft 41, Seite 1067. 


30. September 1923 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 39 


561 


derselben gelegt; bei Gleichstromanlagen kann die, An- 
ordnung ebenso Anwendung finden. Die Spannungsspule 
des Selbstschalters, die beim Spannungsloswerden den 
Schalter freigibt und das Feld dadurch schwächt, ist in 
Reihe mit einem Maximal-Spannungsrelais für Ruhe- 
stromschaltung (zum Beispiel Dr. Paul Meyer-Type SA 
- mit Spannungswicklung) und eventuell mit einem Unter- 
brechungskontakt am Maximalschalter des Generators 
gelegt. Die Zuführungsleitung zur Spannungsspule selbst 
ist parallel zur Spannungsspule des selbsttätigen Span- 
nungsreglers gelegt. Ein selbsttätiges Schwächen der 
Erregung tritt also ein, wenn entweder der Stromkreis 
des selbsttätigen Spannungsreglers infolge Versagens 
seines Spannungswandlers, Durchgehens einer Sicherung 
oder dgl. spannungslos wird — in welchem Falle sonst 
der Spannungsregler auf volle Erregung regulieren 
müßte — oder wenn dutch Herausfallen des Haupt- 
schalters oder durch Überschreitung der Spammung aus 
irgendeinem Grunde — also aueh im Falle des Durch- 
gehens — die Generatorspannung unzulässig steigt. Es 
liegt natürlich nichts im Wege, in den Auslösestromkreis 
auch noch einen besonderen Zentrifugalkontakt als 
Durchgehschutz oder sonstige Ruhestromauslösungen 
hineinzunehmen oder die Einrichtung für Arbeitsstrom 
zu schalten. re 

Eine augenblickliche oder genügend rasche Unter- 
brechung des Wasserzuflusses zum Laufrad, die als ein- 
ziges Mittel zum Stillsetzen der Maschine ohne Mit- 
wirkung der Regulierungsteile in Frage kommt, kann 
erfolgen entweder durch Absperrung des Einlaufes zur 
Turbinenkammer (bei offen eingebauten Turbinen) oder 
des Einlaufes zur Rohrleitung (bei Hochdruckanlagen und 
Mitteldruckanlagen mit Rohrzuleitung) oder durch 
Strahlablenker in den (Freistahl-)Turbinen selbst, wobei 
die Absperrvorrichtung durch einen Zentrifugalschalter 
oder ein Kontakt- Tachometer ausgelöst wird und 
unter der Wirkung eigenen oder fremden Gewichtes 
schließt. Zweckmäßigerweise wird man die Auslösung 
dieser unabhängigen Stillsetzvorrichtung auch noch so 
erweitern, daß sie bei einem Generatorbrand und beim 
MHeißlaufen eines Lagers in Tätigkeit tritt und zugleich 
mit dem Abstellen des Zuflusses auch das Anstellen 
einer etwa vorhandenen. Auslaufbremse (Druckluft?) 
oder Druckwasser-Backenbremse, Gegendüsen?) oder 
Bremsturbine®) zur Abkürzung der Auslaufzeit in 
solchen Gefahrfällen besorgt: Der Schnellabschluß 
hydraulischer Absperrschieber vor den Turbinen 
scheidet als Mittel zur Verhinderung des Durchgehens 
aus, da der Abschluß innerhalb weniger Sekunden mit 
Rücksicht auf die Rolırleitung undurchführbar ist, außer 
wenn ein sich zugleich öffnender Nebenauslaß vorhanden 
wäre, eine Anordnung, die aber schon wieder un- 
erwünscht kompliziert wird und deshalb als weiterer 
Sicherheit immerhin noch einer Brechplatte bedarf. Die 
Schwierigkeit der Schnellabstellung bei Durchgehgefahr 
ergibt sich eben daraus, daß innerhalb weniger 
Sekunden die Energiezufuhr zum Laufrad aufgehört 
haben muß. Die hiezu dienlichen Mittel zeigen sich am 
besten aus der Betrachtung einiger Beispiele. Zu be- 


3) Z. B. bei den Francis-Turbinen des Walchenseewerkes, 
ETZ 1922, Festschrift zur 28. Jahresversammlung d. V. D. E., 
S. 15 und 16. 
4) Z. B. Glomfjord-Turbinen, Z. V. D. I. 1921, Heft 27, 
$. 711 ‚und 712. 
°Z. B. die für Partenstein vorgesehenen Turbinen, 
E. u. M. 1922, Heft 21, Seite 244 und Abb. 10. 


Fur 


von H bis auf Null ab; je nach dem Verhältnis - 


tritt in dem Augenblick, wo der Wasserspiegel nur noch 


achten ist hiebei noch folgendes: Auch wenn der Zu- 
fluß zur Turbinenkammer oder der Einlauf in die Rohr- 
leitung plötzlich unterbrochen wird, strömt die in der 
Kammer, bezw. Rohrleitung stehende‘ Wassermenge 
rioch durch die Turbine ab unter Abgabe von Energie 
an das Laufrad mit abnehmender Druckhöhe. Der Vor- 
gang läßt sich zurückführen auf den Ausfluß aus einem 
nicht : nachgefüllten Gefäß durch eine Bodenöffnung, 
letztere durch die Turbine dargestellt (Abb. 2). Die 
Turbine kann man sich dabei durch eine Ausflußdüse 
Q 
V2g H 
Freistrahlturbinen trifft dies genau zu, da hier je ein 
Ausfluß aus einer oder mehreren Düsen vorliegt, aber 
auch die Überdruckturbinen können als solche Düsen 
aufgefaßt werden, da sich ihr Wasserdurchlaß bei kon- 
stanter Öffnung mit der Drehzahl nur wenig ändert®). 
Die Anfangshöhe H ist stets gleich dem vollen aus- 
genützten Gefälle, an der Turbine gemessen: bei Frei- 
strahlturbinen ist H also gleich dem Höhenunterschied 
zwischen Oberwasserspiegel und Düsenmitte, bei Francis- 
u. dgl. Überdruckturbinen ist H' gleich dem Druckgefälle 


+ Saughöhe = Ha +- H,O ist die normale POEK; 
fähigkeit der Turbine. 


ersetzt denken, deren Querschnitt f = wäre. Bei 


Abb. 2. Ausfluß durch eine Turbine. 


~ Bei der Freistrahlturbine dauert‘das Auslaufen der 
Rohrleitung so lange, bis H, =0 geworden ist. "Bei 
einer Überdruckturbine hingegen nimmt H, nicht stetig 


Ha 
Hs 


eine gewisse Höhe über der Leitradoberkante steht, ein 


Durchsaugen der Luft unter der Wirkung des Saug- 


gefälles Hs auf, das Sauggefälle. reißt plötzlich ab, das 
heißt nach. Absinken des Wasserspiegels: um die 
Strecke H’ bis auf die Höhe H, = 0 > Hs. hört der 
Antrieb auf das Laufrad auf. Nach dem Gesetz über 
den Ausfluß aus einem nicht nachgefüllten Gefäß ist.die 
Zeit t, welche verstreicht, bis das Wasser von der 
Höhe H zur Höhe H,, also um das Stück Hi aus- 
gelaufen ist: 


t=2 — . ——— 1 —0452.— (YA — VH) (1 

fo Vg | f far mo 

oder bei Freistrahlturbinen mit A, = 0: | 
1= 0452. — VH ae): 


9) Im allgemeinen nimmt der Wasserdurchlaß bekanntlich 
mit steigender Drehzahl etwas ab, nur hochwertige Schnell- 
läufer lassen bei. erhöhter. Drehzahl mehr Wasser durch. 


i 
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"Bei offenem Einbau in Kammern oder in senkrechte 
Schächte ist der mittlere Querschnitt der Kammer, bezw. 


des Schachtes (vergl. zum Beispiel die spätere Abb. 4) - 


dem Querschnitt F des „äquivalenten Gefäßes“ ohne 
weiteres gleichzusetzen. Ist hingegen eine schräg- 
liegende Rohrleitung vorhanden, so ist aus deren 
Wasserinhalt Vęg und der Druckhöhe Ha ein äÄquiva- 
lentes Gefäß von eben dieser Höhe Ha und solchem 
Querschnitt F zu bilden, daß dessen Wasscrinhalt V 
gleich jenem der vorhandenen Rohrleitung ist, um 
gleiche Ausflußbedingungen zu haben. Bezeichnet l die 
Länge der vorhandenen Rohrleitung und D deren Durch- 


. d und der 


Querschnitt des senkrecht stehenden Ersatzgefäßes nach 
Abb. 2 mit gleichem Inhalt: 


F=- = ==- .... 8B) 


N. 
messer, so ist deren Wasserinhalt VR = 


Q 


mit f = ergibt sich weiter das Verhältnis: 
I. D?.\VH . 


Q. Ha (4) 


ader für Freistrahlturbinen mit H4 = H: 
E = 3:48. 2 D“ 
S Q.VH 
Die Ausflußgleichung lautet also unter Zusammen- 
ziehung von Gl. 1) und 4) für Überdruckturbinen: 


t= 0'452. 3'48. = EL .(VH — VA) = 


= 1'572. Lonya .VH —VH,) . . .(5) 
und wenn man maA is Freistrahlturbinen: 
2 
t=1572. 2 (5a. 


Die Drehzahl einer plötzlich entlasteten Turbine 
steigt zuerst sehr. rasch, dann langsamer. nach einer 
Kurve, deren Konstruktion nach dem erwähnten Aufsatz 
von Attimayr sich sehr einfach aus dem Schwung- 
moment und den Leistungsgrößen der Turbine ergibt; 
die Leerlaufdrehzahl der Turbine und damit auch die in- 
folge der Ventilations-, Reibungs- u. dgl. Verluste des 
Generators etwas geringer ausfallende Leerlaufdrehzahl 
n, des Aggregates dagegen sinkt vom Augenblick der 
Absperrung des Wasserzuflusses an proportional der 
Wurzel aus der in jedem Zeitpunkt noch vorhandenen 
Gefällshöhe H,. Die steigende n,-Kurve und die propor- 
tional mit VH, fallende n'o-Kurve für die in der Zeit to 
auslaufende, vor der Turbine stehende Wassermenge 
müssen sich in einem Punkt schneiden, bis zu welchem auf 
der n,-Kurve ein Steigen der Drehzahl eintritt, während 
bei Erreichung dieses Punktes die weitere Beschleunigung 
aufhört und wieder ein Sinken der Drehzahl eintritt. 
Wenn dieser Wendepunkt rasch genug erreicht wird, 
das heißt, wenn das Auslaufen des Oberwasscıvorrates 
so rasch vor sich geht, daß die bis zur Erreichung des 
Wendepunktes eintretende Drehzahlsteigerung noch in 
zulässigen Grenzen bleibt, ist eine unerwünschte Über- 
beanspruchung des Materials unmöglich gemacht. An 
der Hand von Beispielen läßt es sich am besten zeigen, 
wie tatsächlich die Verhältnisse liegen. 

Für die Maschinensätze der Anlage Augst der 
Stadt Basel?) sind die Daten: Leistung einer Turbine 


7) Schweiz. Bauzeitung, Band 63, 1914. 
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N = 3000 PS; Gefälle H=75 m; Schluckfähigkeit 
Q = 40 m?/sek; normale Drehzahl n= 107; Durchgeh- 
drehzahl not = 192; G D? = 280 tm?. ai uns Winkel- 


geschwindigkeit wird hieraus wn = —— Er = 112 sek! 


und unter Zugrundelegung eines Maßstabes für die Dreh- 

zahi in Abb. 3 von 1 Umdr.= 1mm wird der Maßstab 
1 

für die Winkelgeschwindigkeit uo = = 9'55, das 

heißt eine Strecke von 955mm stellt die Winkel- 

geschwindigkeit 1 dar). Setzt man den Zeitmaßstab 


w=10 (lsek= 10mm) und den Momenten- Maßstab 
#y = 07004 (1 mm = 250 kgm), so wird der Maßstab für 
das Trägheitemoment ui=™= HM. — — 0004. -S = 


== 000419 und mit dem vorhandenen Trägheitsmoment 
I= 4 = 7130 kgm sek? wird OA=1.u=]1130\Y. 
x 0'004 19 = 28'552 mm. Das normale Drehmoment der 
Turbine berechnet sich genau genug aus Ma = 716. x = 


= 20 100 kgm und wird =0 für no = 193 Umdr. Ent- 
sprechend der Charakteristik normaler Francisturbinen 
nimmt das Drehmoment von Null (im Leerlauf) aus zuerst 
etwas langsamer, dann besonders gegen n= o zu etwas 
rascher zu, so daß eine leicht s-förmige Drehmomenten- 
kurve entsteht, wie auch die Abb. 3 zeigt, die erst bei 
n = 107 beginnt. Vom Drehmoment Ma der Turbine ist 
das Verlustmoment des Generators Me, das sich aus 
Lagerreibung, Luftreibung und Ventilationsarbeit zusammen- 
setzt und quadratisch mit der Drehzahl steigend an- 
genommen werden kann und für normale Drehzahl zu 
etwa 4vH der Volleistung —=804kgm sich berechnet, 
abzuziehen. Auf den Maschinensatz wirkt also das Wasser- 
Drehmoment Ma beschleunigend, dagegen bremsend das 
Verlustmoment Me, so daß sich ein resultierendes Be- 
schleunigungsmoment. Ms = Ma — M, ergibt, welches be- 
reits bei 1815 Umdr. zu Null wird, entsprechend dem 
Schnittpunkt von Ma mit M.e, woraus zunächst folgt, daß 
die von einem Maschinensatz erreichte höchste Drehzahl 
stets unter der Durchgehdrehzahl der Turbine liegen muß, 
und zwar je nach der Drehzahl bis zu etwa IOvH. Mit 


Hilfe der im Abstand 0A =28'52 mm vom Nullpunkt 


errichteten Senkrechten AB = Ms für n= 107 wird in 
do __ 
dt 
Mb TEE ; 
men und damit die Tangente an die Drehzahlkurve 
im Augenblick des Einsetzens der Beschleunigung ge- 
funden. Die’ gestrichelte Kurve no gibt den Verlauf der 
Drehzahlsteigerung bei voll geöffneter Turbine und bei 
H = const. Die doppelte Beanspruchung der umlaufenden 
Teile, also die 1'41 fache Drehzahl, wäre bereits nach 
2:05 sek erreicht, die dreifache Beanspruchung, entsprechend 
185 Umdrehungen, tritt zufolge der Verluste. nicht mehr 
auf. Die Leerlaufdrehzahl von 181°5 ist, praktisch bereits 
nach Umlauf von nur 9sek eingetreten. Es wäre un- 
denkbar, innerhalb so kurzer Zeit mit Handregulierung 
die Turbine auch nur so weit zu schließen, daß ein 
merkbares Abfallen der Höchstdrehzahl eintreten würde, 
und ebenso unmöglich, die Schwungmassen derart zu 
vergrößern, daß das Hinauflaufen genügend verlangsamt 
wird, um die Turbine von Hand zu schließen ehe sie 


bekannter Weise die Winkelbeschleunigung e= 


8) Es empfiehlt sich, den Maßstab für die Drehzahl 
möglichst praktisch zu wählen, da Ke nur eine Rechnungs- 
größe ist. 


gem u FUF" 
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etwa 150 Umdrehungen überschreitet. Es verbleibt vielmehr 
nur der eine Weg des selbsttätigen Abschlusses der. Ein- 
laufschützen und es sei angenommen, daß nach 15 vH 
Drehzahlüberschreitung (die in 0'55 sek erreicht ist, den 
ungünstigsten Fall voller Öffnung vorausgesetzt) die 
Schützen sehr rasch zufallen. Diese Einrichtung ist zum 
Beispiel bei: den neuen Wasserkraftanlagen der städtischen 
Elektrizitätswerke München . durch elektromagnetische 
Entkuppelung der Schützen vermiittelst Zentrifugalkontakten 
erreicht, wonach die Schützentafeln frei fallen. Von diesem 
Augenblick an erfolgt der Ausfluß des Inhaltes der 
Turbinenkammer von F= 157 m? Querschnitt, unter der 
Wirkung des vollen Gefälles (/,-+- Ha in Abb. 2) H von 
75m beginnend bis zum Abreißen der Wassersäule im 
Saugrohr in dem Augenblick, wo das Druckgefälle über 
Leitradoberkante so gering geworden ist, daß Lufteintritt 
erfolg, was nach den Plänen der Anlage etwa bei 


.Hı=5m der Fall ist, also nach einer Absenkung des 


Oberwasserss um H— H, =2'5m. Die der ar 
4 


V2gH 
= 364 m?, so daß in Gl. (1) Ze wird. Die Tur- 


binenkammer ist nach der erwähnten Gleichung (1) in 
t—=0452.43'1.(2'74 — 2'24) =98sek leergelaufen. Um 


valente Ausflußfläche f berechnet sich zu f= 


Abb. 3. > Durchgeh-Kurve von Turbinen in offenem Schacht. 


die Abnahme des Gefälles und damit des Beschleunigungs- 
momentes Ma der Turbine sowie der Leerl ufsdrehzahl no 


zu verfolgen, wird (Y#Y—YH)=x gesetzt und es be- 


rechnet sich aus <= =00512.f und YA= 


0'452. F 


= 274 die Zahlentafel: 
| ï ER 
tja |v m| | me | yA | wa 
0 0 274 | 75 Iı 20100! 1 193 
2 0:1025 | 2:638 | 695 | 0:925 | 18600 | 0'963 | 186 
4 025 | 2535 | 640 | 0853 |17150| 0924 | 1775 
6 |0307 | 2433 | 590 | 0788 | 15850 | 0889 | 171:3 
8 04 | 233 | 545 | 0728 | 14650 | 0853 | 1647 
98 |050 | 224 | 500 | 0670 | 13450 | 08:9 | 158 


wobei in bekannter Weise das Drehmoment der Turbine 
proportional dem Gefälle und die Leerlaufdrehzahl no 
proportional der Wurzel aus dem Gefälle abnimmt. Durch 


(AR — E BR: OBERE 921815 
ei 2 u 04169 


Eintragen der Drehmomente für Vollast Ma’ = Ma. Zi 
auf der Drehmomenten-Achse und der. zugehörigen 
Leerlaufdrehzahlen n.: auf der n-Achse für die verschie- 
denen Werte von t ergeben sich die Fußpunkte der unter 
den verschiedenen Gefälle H, zu den Zeiten ! geltenden 
Drehmomentenkurven, die sich leicht als eine Schaar 
von ähnlich der Drehmomentenlinie Ma verlaufenden 
Kurven zwischen die gegebenen Fußpunkte legen 
lassen. Sie sind in der Abb. 3 gestrichelt eingetragen und 
mit den Zeit-Kennzahlen 2, 4, 6 ... bezeichnet. Die 
Schnittpunkte dieser Drehmomentenkurven mit der M- 
Kurve des Verlust-Momentes ergeben die für jeden zu- 
gehörigen Zeitpunkt ź möglichen höchsten Durchgeh- 
drehzahlen unter dem nun verringerten Gefälle, diese 
höchstmöglichen Drehzahlen sind über dem im Augen- 
blick des Erreichens von 15 vH Überdrehzahl beginnen- 
den zweiten Zeitmaßstab abhängig von ‚der Zeit t auf- 
getragen und ergeben die Kurve no. Nach 6 sek. ab 
Auslösen der Schützen, zum Beispiel würde nach 
der Zahlentafell das noch vorhandene Gefälle 
590 m betragen, wobei das Drehmoment der voll 
geöffneten Turbine bei normaler Drehzahl 15850 kg/m 
und die Durchgehdrehzahl der Turbine allein 1713 Um- 
drehungen wäre. Die dem Gefälle von 


190 590 m entsprechende Drehmomenten- 


kurve „6“ schneidet die Verlustkurve 
180 M in einem Punkte, der 1635 Umdre- 
470 hungen entspricht (gegenüber 171:3 Um- 


drehungen der Turbine allein), man hat 
es nunmehr nur nötig schrittweise von 
Punkt C ausgehend von sek. zu sek. 
die neue Drehzahlkurve na zu kon- 
struieren, wobei von den Drehmomen- 
tenkurven 2, 4, ... usw. natürlich eben- 
so wie gelegentlich der Aufstellung der 
Kurve ño die zu jeder Drehzahl gehöri- 
gen Verlustmomente M». abzuziehen 
| sind. Man erhält die sich bei abnehmen- 
| dem Gefälle in jedem Zeitpunkt f erge- 
| . bende Drehzahlkurve na, welche im 

t = Punkt C von der für H = const gel- 


langsamer wie jene steigt, da eben das 
Beschleunigungsmoment von Sekunde 
zu Sekunde abnimmt. Die höchste 
mögliche Drehzahl! ergibt sich aus 
dem Schnittpunkt D der na-Kurve mit der no'-Kurve der 
jedem zu einer bestimmten Zeit vorhandenen Gefälle 
entsprechenden höchstmöglichen Leerlaufdrehzahl zu 
169 Umdrehungen nach 42 sek. ab Ansprechen der Selbst- 
schlußvorrichtung, bezw. nach 4:8 s ab Beginn des Durch- 
gehens. Die höchste Beanspruchung der umlaufenden 
Teile ist nunmehr das 2'5 fache des Normalen gegenüber 
dem 2'88fachen bei ungehindertem Durchgehen; ent- 
scheidender als diese an sich nicht besonders große 
Herabsetzung der Höhe der Überbeanspruchung ist aber 
der Umstand, daß deren Dauer beim Abstellen von 
Hand Minuten beträgt, bis der Wasserzufluß abgesperrt 
ist und eine Auslaufbremse angelegt werden kann, 
während beim selbsttätigen Schluß. und gleichzeitig 


ò 510 Sek nnorm-107 tenden Drehzahlkurve no abzweigt und 
ô 10 12 Sek. 


‘damit selbsttätig einfallender Bremse die Überbeanspru- 
- chung schon nach wenigen Sekunden wesentlich geringer 


wird. Trotz der anscheinend recht günstigen Verhält- 
nisse — geringer Wasserinhalt der Turbinenkammer 
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infolge des gegenüber dem Gesamtgefälle niedrigen 
Druckgefälles — läuft die Turbine doch auf eine erheb- 
liche Überdrehzahl hinauf, es bietet aber auch der offene 
Einbau meist keinen Schutz gegen hohe Überdrehzahl, 
zumal wenn das Sauggefälle klein ist gegenüber dem 
Gesamtgefälle. Anders liegt die Sache bei den neuerdings 
oft zur Anwendung kommenden Turbinen mit hochge- 
saugtem Oberwasserspiegel, wobei fast sogleich nach 
dem Schließen der Schütze bereits das Druckgefälle 
verschwindet und das Beschleunigungsmoment = 0 
wird. Eine wesentliche Herabsetzung der Höchstdrehzahl 
läßt sich jedoch noch erreichen, wenn zugleich mit dem 
Zufallen der Schützen eine selbsttätige ausgiebige Belüf- 
tung des Saugrohres vorgesehen wird, so daß auch das 
Sauggefälle 4, rasch verschwindet und die Turbine vom 
Punkt C ab hur mehr unter dem abnehmenden Druck- 
gefälle H’ (Abb. 2) mit verschlechtertem Wirkungsgrad 
arbeitet. Die Kurve der höchstmöglichen Leerlaufdreh- 
zab! n sinkt dadurch weiter nach unten und mit ihr 
auch der Schnittpunkt D mit der ebenfalls flacher an- 
steigenden n.-Kurve. Eine solche konstruktiv nicht 
schwierige Anordnung eines Belüftungsventils, das sich 
etwa unter der Wirkung eines durch den Zentrifugal- 
kontakt zugleich mit dem Ausklinken der Schützentafeln 
freigegebenen Gewichtes öffnet, kann die Bemessung der 
umlaufenden Teile für hohe Überbeanspruchung ver- 
meiden lassen und dadurch an Maschinenkosten sparen. 


[2 2 IT 
. 
` 


~l \ 
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Abb. 4. Anlage und Standschacht (Entwurf). 


Den Einfluß der Saugrohrbelöftung unter sonst in- 
folge großen Druckgefälles ungünstigen Verhältnissen zeigt 
das Beispiel einer Anlage mit hohem Standschacht nach 
Abb. 4, das auch baulich von Interesse ist. Die Daten 
sind: Leistung N = 1065 PS; Drehzahl n==600 entsprechend 
not = 1080; Gefälle H = 23:50 m, wobei Saughöhe H, = 
—560m und Druckhöhe H — A, = 1790 m; Schluck- 
fähigkeit Q = 4'6 m?; GD? des Generators 3'5tm? und 
des Schwungrades 1'5tm?, zusammen also 5tm?, womit 


2 
das Trägheitsmoment 7 = Gen 1275 kgm sek? ist. Mit 


den Maßstäben: I mm = 5 Umdrehungen, 10 mm = sek 
(u = 10), wa = 62'8 sek ~ ' entsprechen: uo = 1'91, ferner 
mit einem Drehmoment Ma = 1270 kgm (I mm = 20 kgm, 


- — 0'262 und einem Verlust- 


i 


Moment M. = 0'06 . Ma = 76 kgm bei normaler Drehzahl 
ergibt sich in bekannter Weise die in Abb. 5 dargestellte 
Drehzahl-Steigerungskurve no, und zwar hier vom Still- 
stand aus gezeichnet. Nach rund 10 sek ist ziemlich 
die Höchstdrehzahl erreicht, welche sich aus dem Schnitt- 
punkt I der Ma-Kurve mit der Verlustkurve M. ergibt. 
An ein rechtzeitiges Schließen der Turbine von Hand mit 


um=005) und u= um. 


dem Regler ist nicht zu denken. Es werde nun bei Über- 
schreitung von 15 vH Drehzahlerhöhung, also beim Durch- 
gang durch Punkt £E der Drehzahlkurve, der Schnellschluß 
der Einlaufschützen ausgelöst. Der Wasserinhalt des 
Turbinenschachtes bis etwas über Leitradoberkante beträgt 
hier 162m? und die Auslaufzeit des Schachtes wird aus 


F YH—VA 
f` V2g 
unter Einsetzen von f= era 


gH 
ee LANE, | 


t=2. 


da der Schacht aus einem oberen Teil mit parallelen 
Wänden vom Querschnitt F, = 1125m? und einem un- 
teren sich verjüngenden Teil vom mittleren Querschnitt 
F,=7175m? besteht mit den Höhen h, =8m bezw. 
he =9 50m, ist die Auslaufzeit getrennt für beide Teile 
berechnet zu 


h = 15'8 sek 
l = 12'1 ” 
t = 27 9 sek, 


so daß anscheinend trotz Schnellschlusses praktisch die 
volle Leerlaufdrehzahl erreicht würde, ehe das Gefälle im 
Standschacht sich wesentlich verringert hat, wenn man 
die Abnahme der Drehzahl mit der Wurzel aus dem Ge- 
fälle vernachlässigt. Das Verhältnis des Querschnittes F 
der Turbinenkammer zum Ausflußquerschnitt f, das beim 


vorigen Beispiel einer Niederdruckanlage etwa = = 432 
war, ist hier bei dem verhältnismäßig hohen und dabei 
engen Standschacht “=53, dagegen muß infolge des 


höheren Gefälles die Absenkungsgeschwindigkeit des 
Wasserspiegels größer sein. Die Leerlaufdrehzahl der 
Turbine not und ihr normales Drehmoment (bei normaler 
Drehzahl) nimmt daher nach der Zahlentäfel ab: 


t | P | vH, | Hı | v# not | Ne 
5 0218 4'472 200 0953 1030 1155 
10 0 437 4:253 18:2 0:91 983 1050 
15:8 0:69 400 160 0:853 920 923 


wobei f =22'9:x und VH, =YH — xæ = 469 — x ist. 

Die so ermittelten Leerlaufdrehzahlen der Turbine 
allein sind in der Abb. 5 auf der n-Linie in den mit 5, 
10 und 15’8 bezeichneten Punkten eingetragen und eben- 
so die Drehmomente Mg auf der Anorm-Linie unter den 
gleichen Bezeichnungen. Man verbindet die so erhaltenen 
Fußpunkte für die Drehmomentenkurven nun so, wie 
es für die nach 10 sek. erreichte Kurve gestrichelt einge- 
zeichnet ist, durch Kurven, welche mit der Vollast-Ma- 
Kurve gleichen Verlauf haben; die Schnittpunkte dieser 
Kurven verringerten Drehmomentes mit der Kurve der 
Generatorwiderstandsmomente Me liefern zu jeder Leer- 
laufdrehzahl not der Turbine und zu jedem zugehörigen 
Drehmoment der Turbine abzüglich des Verlustdreh- 
momentes die wirkliche Leerlaufdrehzahl des Maschinen- 
satzes durch ihre Schnittpunkte II, III, IV. Trägt man 
diese Drehzahlen über dem Zeitmaßstab, der im Punkt E. 
also im Augenblick des Zufallens der Schützen, beginnt. 
auf und legt durch diese Punkte I’ bis IV’ die Verbin- 
dungslinie no, so schneidet diese das Absinken der 
hhöchstmöglichen Drehzahl darstellende Kurve die Kurve 
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der für H = const geltenden Drehzahlkteigermg No im 
Punkt H, das heißt die Drehzahl wächst bis Punkt H die 


ersten 65 sek. nach dem Verlauf von nə bis auf 940 Um- 


drehungen an und hat dann ihren Höchstwert erreicht: 
ein Steigen ist unmöglich, da das Gefälle nicht mehr aus- 
reicht zu weiterer Beschleunigung. Die Drehzahl nimmt 
vom Punkt H aus langsam ab nach einer Kurve, die sich 
leicht konstruieren läßt, wenn man bei Auftragung der 
Beschleunigungsmomente M, = Ma — M, auf der senk- 
rechten AB die nun negativ werdenden Beschleunigungs- 
` Momente nach unten aufträgt. Im Zeitpunkt t = 279 s 
(von E aus gemessen) ist das Drehmoment der Turbine 
verschwunden, der Maschinensatz läuft nun unter der 
bremsenden Wirkung des Verzögerungsmomentes 
— M, = M, allein aus. Diese Kurve ist hier, als für 
unsere Untersuchung der Dreh- 
zahisteigerung unerheblich, fort- 
gelassen. Die so erreichte Begren- 
zung der Überbeanspruchung auf 
das 2’45fache läßt sich aber noch 
erheblich unterschreiten durch die 
bereits erwähnte selbsttätige Be- 
lüftung des Saugrohres, die im 
Punkt F !/, sek. nach dem Durch- 
gang durch die 1'15fache Drehzahl 
beginne. Diese angenommene Ver- 
zögerung von 0'5 sek. soll dem Um- 
stand Rechnung tragen, daß das im 
Zeitpunkt E sich öffnende Belüf- 
tungsventil erst eine gewisse Menge 
Luft in das Saugrohr eintreten 
lassen muß, bis das Sauggefälle ver- 
schwindet. Durch die Belüftung 
wird auch der Wirkungsgrad der 
Turbine herabgesetzt, rechnet man 
das Verhältnis der Wirkungsgrade 
bei belüftettem und unbelüfteten 


Saugrohr m — 0:665, 
Punkt F das Drehmoment Ma auf 


_ (22 — 560) € 
Mas = Ma. =a — = Ma .0'5 


und ferner werden die Ausflußzeiten mit 
Abb. 25]°): 
h=2. 5 ^ YH.(VH— VA) = 26'4 sek 


x 100 kgm 


so fällt im 
Hs = o (vgl 


t =2. v h yF. VH, —457 „ 


ne. . —=721sek 
Ebenso verringert sich die höchste erreichbare Drehzahl 
entsprechend der Gefällsänderung durch Wegfall der 
Saughöhe auf 


Nos = No. y£ = flo . 0'86 = 925, 


wobei der Wirkungsgradabfall nicht berücksichtigt ist. 


®) Hı wird hier nicht vom Unterwasserspiegel aus, son- 
dern etwa von der Leitradoberkante aus gerechnet, das heißt 
nur Druckgefälle ohne Sauggefälle. 


Die tatsächlich erreichte höchste Leerlaufdrehzahl wird 
also eher noch niedriger liegen. Der Linienzug Ms — F— 
— Mas — Mos gibt also den Verlauf des Turbinendreh- 
momentes bei plötzlicher Belüftung im Punkt F und hier- 
von das Verlüstmoment Me abgezogen ergibt die Kurve 
Ms — F— Mos — V den Verlauf des zugehörigen Be- 
schleunigungsmomentes. Es bleibt nun wieder die Kurve 
der infolge Abnahme der Druckhöhe möglichen höchsten 
Drehzahlen nos zu suchen, die wie vorhin für t= 0o, 
—4 und t=10sek als Schnittpunkt der Me-Linien mit 
der M.-Kurve gefunden werden. Demnach ist die höchste 
bei Schnellschluß mit gleichzeitiger Saugrohrbelüftung 
mögliche Drehzahl im Schnittpunkt H, bei 815 Umdr. 
oder bei 1'84 facher Überbeanspruchung erreicht und ein 
weiteres Steigen wegen Mangel an Beschleunigu' gs- 
momenten unmöglich. 


Abb. 5. Verhalten einer Turbine nach Abb. 4. 


Genügt bei dem hier vorhandenen verhältnismäßig 
hohen Druckgefälle die Saugrohrbelüftung als Zusatz- 
Sicherung in Verbindung mit dem Schnellschluß, wird 
bei günstigerer Gefällsaufteilung (Saughöhe ungefähr 
gleich der Druckhöhe) besonders für kleinere Anlagen 
die Saugrohrbelüftung allein in mechanisch einfacher 
Ausführung und mit Auslösung- durch einen Arbeitsstrom- 
Magneten eine billige und allgemein verwendbare 
Schutzeinrichtung abgeben. Sache des Projekteurs der 
Gesamtlänge ist es dann, die Betätigung dieses Belüfters 
so zu gestalten, daß ein möglichst universeller Schutz 
für die Anlage daraus entsteht. Bei den modernen 
höchstwertigen Schnelläufern kann zur Saugrohrbelüftung 
auch noch eine Belüftung des Spaltraumes zwischen 
Leitrad und Laufrad hinzutreten, um durch Veranlassung 
zur Wirbelbildung den Wirkungsgrad und damit das 
Beschleunigungsmoment weiter herabzusetzen. 


(Schluß folgt.) 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Schweizerische Krarup-Telephon-Kabel. Zur Verbesse- 
rung der Übertragungsgüte von Telephonkabelu xibt es be- 
kanntlich außer der Anwendung von Zwischen- und Endver- 
stärkern die beiden Methoden von Krarup und Pupin, 
welche beide in der Vergrößerung der kilometrischen In- 
Juktivität der Leitungen bestehen. Während nun .iber das 
Pupinsche System eine recht umfangreiche Literatur mit zahl- 
reichen Messungen und Beobachtungen vorliegt, sind die An- 
gaben, welche über Krarupkabel zu iınden sind, nicht eben 
zahlreich, obwohl diese Kabel wegen ihrer, den Freileitungen 
ähnlichen Charakteristik mit Vorteil überall dort verwendet 
werden, wo eine Freileitung eine Strecke lang verkabelt 
werden muß (Fluß, Seekreuzingen, Stadtdurchführungen, 
früher für alle Telephon-Unterseekäbel usw.)'). Der ehemalige 
Chef des Bureaus für elektrotechnische Versuche und Mate- 
rialprüfungen der schweizerischen Obertelegraphendirektion 
Dr.K. Schild gibt nun Daten über das im Jahre 1913 verlegte 
Krarup-Kabel zwischen Kandersteg und Goppenstein (Lötsch- 
bergkabel) und das etwa ı918 verlegte Zürich-Basel-Kahel. 
Die nachfolgende Tabelle gibt die wishtigsten Daten der Kabel 
wieder: 


Lötschbergkabeit 1913, 
2X2X18 Telegr. +8X2Xı8Krar. Teleph. 


Zürich-Basel Kabel 1918 
12 Xı2+2)xX2mmKrar. Teleph. 


‚Rundschau. 


Bei steilen Wanderwellen ist die Überschlagsspannung 
allerdings höher und erreicht leicht den 1'3 bis 1'5fachen 
Betrag der obigen Ziffern. Sie wird durch Benetzung des Iso- 
lators kaum beeinflußt. Die Erhöhung der Überschlagsspannung 
steigert jedoch die Durchschlagsgefahr. Zum "Schutze. der 
Freileitungsisolatoren und -Durchführungen sollten daher in 
den Unterwerken Überspannungsableiter verwendet werden, 
bei denen das Verhältnis der Überschlagsspannungen bei 
Mochfrequenz und bei Betriebsfrequenz möglichst klein ist, so 
daß die Sicherheitsstrecke in allen Fällen früher anspricht. 
als die Isolatoren überschlagen werden. Eine nicht zu kleine 
Überschlagsspannung bei Regen und Betriebsfrequenz ist be- 
sonders bei mittleren Betriebsspannungen von 10000 bis 
35000 V wertvoll. Sie fordert eine gewisse Bauhöhe der Iso- 
latoren (siehe VDE-Normen), die auch zur Vermeidung zu- 
fälliger Erdschlüsse durch Vögel und angewehte Fremd- 
körper, die auf eisernen Masten die Zerstörung der Isolatoren 
herbeiführen können, erforderlich ist. Gegen die letztere Ge- 
fahr verwendet man naclı amerikanischen Vorgange Schutz- 
ringe um den unteren Isolatorenrand, die den Lichtbogen vom 
Porzellan abhalten. Der Lichtbogenerhitzung des 
Isolatorkopfes kann man durch Aufsetzen einer Metallkappe 
mit oder ohne Schirm vorbeugen, wodurch auch die Leitung 
selbst gegen Durchbrennen geschützt 
wird. Die Überschlagsgefahr bei natür- 
lichem Regen!) ist wegen dessen ge- 
ringer Leitfähigkeit viel geringer als bei 


Länge in km 231 km 85-8 km der Regenprobe mit Leitungswasser im 
Ohm’scher Wid.R)} gg 129O0hm 1440 Ohm 1180Ohm 595 Ohm a... Mn ? a. en A 
Betriebskap. C (3*5 00811 ur 0'0418 uF 0'0500uF  006904F er 450 also die Stärke eines kata. 
Ableitg. A og 15uS 13 uS 15 uS 1'960 uS unter 49, also d l 
Induktiv. L. am 0'69 mH O'R2 mH 87 mH 46mH strophalen Wolkenbruches vorgeschrie- 
Dämpfung 8 00303 00151 00141 00127 . ben ist. Gefährlicher sind Nebel und 
Wellenwid. Z 265 e — J 33V 487e -j@ar 420e —jT16' 260 e —i7°35 Schneetreiben, die auch die Unter- 
5 unter Blei 23 mm 49 mm seiten der Isolatoren benetzen, was be- 
Auben- Ø über Pauzer 42 mm | 62 mm sonders bei berusten Isolatoren zu 


Die Krarupisierung ist in beiden Kabeln durch Umilegen 
mit einer Lage von 0°3 mm Eisendraht bewerkstelligt. Beim 
Lötschbergkabel bezieht sich die erste Spalte auf die Tele- 
graphen- die zweite auf die Telephonadern. Das 
Zürich-Basel-Kabel ist viererverseilt; die erstangeführten 
Zahlen geben die an den Stammleitungen, die zweitangeführten 
die an den Phantomleitungen gemessenen Werte. 


| Außer den angeführten Werten, aus welchen Z und 8 
nach den bekannten Formeln: 


Ze Varot und 3 = (R +joL)(A4 jo cC) 


(bezw. Näherungen an diese) 


berechnet wurden, werden für das Lötschbergkabel auch noch 
gemessene Werte für Kurzschluß und Leerlaufwiderstand der 
Leitung zu U, = 202 e —j 30 und U, = 1176 ¢ J283? angegeben, 
aus welchem Z und ß gleichfalls und in guter Übereinstimmung 
mit obigen Werten errechnet werden. 


(Schweiz. Bauzeitung. Bd. . ., Heft .:., 10. März 1923.) 


Welche Gefahren drohen Freileitungsisolatoren und 
weiche Schutzmittel gibt es dagegen? Dr. Ing. W. Weicker, 
Hermsdorf S.-A. In Industriegebieten zählen zu diesen Gefahren 
in erster Reihe Beschädigungen durch Steinwürfe., die aller- 
dings selten Überschläge im Gefolge haben, da sie meist nur 
die Mäntel zerstören. Am besten schützt dagegen eine farbige 
Glasur, die auch das Auffinden von Beschädigungen erleichtert. 
Ein Schutz gegen unmittelbare Blitzschläge ist ausge- 
schlossen. gewöhnlichen Überspannungen kann durch 
eine ausreichende Durchschlagsfestigkeit begegnet werden. 
In den Porzellaniabriken Hermsdorf und Freiberg wurden fol- 
sende Daten ermittelt: 


Isolator Durschlagstestigkeit Sicherheitsgrad 
H 6 (6000 V) 142 kV 2% 
H 10 (10000 V) 155 „ 2:02 
H 15 (15009 V) 161 „ 1:91 
H 25 (25000 V) 174 „ 1:67 


1) Vgl. Petritsch. Die Unterseekabeltelephonie in ihrer bisherigen 
Entwicklung, €. u. M. 1923, Heft 3. 


Glimm- und Gleitentladungen führt. An 
Meeresküsten überziehen sich die Isolatorenmäntel mit einer 
dünnen, bei feuchtem: Wetter gut leitenden Salzschicht. 
die die Betriebssicherheit gefährden kann. In solchen Fällen 
müssen die Isolatoren wiederkehrend gereinigt und besonders 
große Isolatoren gewählt werden. Die Zerstörung durch 
den Leitungszug gehört zu den größten Seltenheiten. Auf- 
gehanfte Isolatoren stellen sich durch einseitigen Zug manch- 
mal schief und werden durch den einseitigen Druck der Stütze 
zerstört. Das Finschrauben der Stützen in Holzmaste bildet für 
jeden Isolator eine Gefahr; aufgehanfte Stützen schrauben sich 
dabei weiter ein. so daß der Boden der inneren Porzellanwand 
eingedrückt werden kann: bei der Befestigung mittels Papier- 
hülsen können diese den Isolator im gleichen Falle durch ihre 
Keilwirkung zersprengen. Glimmentladungen sind nur 
am Ausgange des Stützenloches störend, wo sie hei feuchtem 
Wetter auftreten und die vorstehenden Hanffasern verkohlen. 
Bei den sich in den letzten Jahren immerhin häufenden K o pf- 
rissen spielt das Altern des Porzellans keine Rolle, da gut 
gebrannte Ware auch nach 20 jährigem Betriebe ihre guten 
Eigenschaften behält, ebensowenig sind Materialspannungen 
die Ursache. da nicht starkwandige einteilige, sondern gekittete 
melırteilire Isolatoren die Krankheit zeigen. In der Tat wurde 
der Kitt als Ursache der Zerstörung erkannt. Wie Versuche 
gezeigt haben, kommt dabei weder das sogenannte Treiben. 
daß ist die unzulässige Volumzunahme beim Erhärten, noch 
die Feuchtirkeitsaufnahme, die bei Frostwetter sprengend 
wirken könnte, in Betracht, sondern nur die Verschiedenheit 
der Wärmeeausdehnung. Der Ausdehnungskoeffizient des 
Zements ist dreimal so groß wie der des Porzellans, die Gefahr 
ist daher am größten, wenn der innerlich erwärmte Isolator 
durch einen Regen außen stark abgekühlt wird. Hiegegen 
wirkt der Zusatz von Magerungsmitteln, die eine geringere 
Ausdehnung besitzen als das Porzellan. Dieses Ziel ist im 
Teleokitt der Porzellanfabriken Hermsdorf und Freiberg er- 
reicht”), der bei einem Zusatz von 66 vH Magerungsmittel 
zum Zement diesem den Ausdehnungskoeffizienten 5 X 10-‘ 
des Porzellans verleiht. Abhilfe auf anderem Wege bietet die 
Anbringung einer nachgiebigen Zwischenschicht. wobei sich 
der Isolator aber leicht lockert. Für Betriebsspannungen bis 
2) kV haben sich einteilige Isolatoren gut bewährt. Weniger 


1) Vgl. Heft 30, 1923, S. 429. 
2) Vgl. Heft 17, 1923, S. 255ff. 
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gut ist das Zusammenbrennverfahren, da sich Spannungen 
hiebei nicht immer vermeiden lassen. Das Zusammenschrauben 
zweier Porzellanteile, von denen der innere gcerieft ist und mit 
Hanf umwickelt wird, während der äußere Gewinde trägt, ver- 
spricht Erfolg, es findet gegenwärtig bei einer 60 kV-Leitung 
Anwendung. In Amerika sind für gekittete Isolatoren 
3- bis 4-teilige Bauarten üblich, während man in Deutschland 
2- bis 3-teilige bevorzugt. Die vom VDE verbotene Kopf- 
rille bedeutet keine Gefahr, so wenig, wie die Halsrille, die 
ja ebenfalls eine Schwächung der Wandstärke darstellt. R. H. 


(Mitt. d. Ver. d. El.-Werke, XXII, Nr. 329, Jan. 1923.) 


Elektrische Apparate. 


Die Zündspannung der Quecksilbergleichrichter behandelt 
A. Günther-Schulze in einer Mitteilung der P. T. R. 
Seine Versuche wurden mit einem Gleichrichter für 10 A an- 
gestellt. Er betrachtet als Zündspannung diejenige Spannung 
die während des regelmäßigen Betriebes zur Einleitung des 
periodischen Stromdurchganges an der Anode erforderlich 
ist, also nicht die zur Inbetriebsetzung nötige Spannung. Ihre 
Höhe kann mittels eines geeichten Oszillographen bestimmt 
werden, da sie den Höchstwert der Anodenspannung darstellt. 
Sie ist abhängig: 1. vom Dampfdruck des Quecksilbers, 2. von 
der Länge-der Anodenarme und 3. von der Temperatur der 
Anode. Den Dampfdruck des Quecksilbers kann man mit Hilfe 
der Kondensationstemperatur bestimmen, die wegen des ge- 
ringen Temperaturgefälles in der dünnen Glaswand mittels 
außen angelegter Thermoelemente gemessen werden kann. 
Der Druck nimmt von der Kathode zur Anode ab, es herrscht 
ein starkes Druckgefälle mit heftigen Dampfströmungen. Der 
hauptsächlich maßgebende Druck in den Anodenarmen wurde 
an der Außenseite des Knies gemessen, wo 'sich das Queck- 
silber kondensiert.e. Zur Anderung des Druckes wurde der 
Gleichrichter in einem Heizkasten erwärmt, wobei die beiden 
freien Anodenarme außerdem mit Gleichstrom belastet wurden. 
Es wurde gefunden: 


Gieichspannung an Miftieger Strom  Zundspannung  Qusckeliber 
vV v mm Hg 
205 4 1300 0°030 
180 33 400 0:081 
173 31 27:51) 0'167 
21:4 30 41:0 0:580 
250 33 867 1'500 
298 36 118:0 4'200 
36:0 33 1530 13:500 


Dieser Verlauf erklärt die Erscheinung, daß stark be- 
lastete Gleichrichter bei niedriger Wechselspannung plötzlich 
erlöschen und erst nach ihrer Abkühlung wieder angehen. Die 
Differenz zwischen der Zündspannung und der niedrigeren 
Lichtbogenspannung wächst mit der Länge der Anodenarme, 
wie die folgenden Zahlen, die bei einer dem Minimum der 


Lichtbogenspannung entsprechenden Belastung gewonnen 
wurden, zeigen: 
Armlänge Zündspannung ‚Lichtbogenspannung 
cm v V 
15°5 275 173 
18:0 29.3 170 
270 43:5 1 93 


Die Abhängigkeit der Zündspannung von der Anoden- 
temperatur wurde ermittelt, indem die zur Zündung nötige 
Gleichspannung einmal an der kalten, das anderemal an der 
durch Belastung mit 5 A rotglühend gemachten Anode ge- 
messen wurde. Unterhalb des Quecksilberdruckes von 0'1 mm 
ist die Zündspannung an der heißen Anode höher als an der 
kalten, die Unterschiede sind aber nicht groß; oberhalb dieses 
Druckes kehrt sich das Verhältnis um und die Zündspannung 
der kalten Anode beträgt das Doppelte bis Dreifache der 
Zündspannung an der heißen. Die Zündspannung beim Betriebe 
mit 33 A Wechselstrom liegt in diesem Bereiche zwischen 
den beiden Werten für die heiße und die kalte Anode, unter- 
halb 01 mm Hg dagegen über beiden. Die Lichbogenspannung 
ändert sich mit dem Dampfdrucke in viel geringerem Maße 
und liegt stets unter den Zündspannungen. H. 


(Arch. f. Elektr., Band XII, Heft 2, 1923.) 
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1) Normale Betriebsverhältnisse. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Großstation Kootwiik. R. Hirsch. Am 18. Jänner 
d. J. stand Java mit Holland zum erstenmal in gegenseitiger, 
direkter radiotelegraphischer Verbindung. Die holländische von 
Telefunken eingerichtete Großstation Kootwijk (Assel) hat 
seither den Verkehr mit der japanischen Großstation Malabar, 
welche einen 400 kW-Telefunken-Maschinensender und einen 
Bogenlampensender betreibt, über 11500 km aufgenommen. 
Die im Heideland errichtete Großstation ist ganz aus Eisen 
und Beton gebaut und von monumentaler Architektur. Der 
Sender selbst und der ganze Zusammenbau ist dem Nauens 
sehr ähnlich?). Die Sendehalle hat eine Spannweite von 24 m; 
das gestufte Dach lastet auf Beton-Bogenträgern, welche der 
Halle ein kirchenschiffartiges Gepräge verleihen. Vor der Halle 
ist der Kühlteich. Die Antenne ist eine konzentrische Flächen- 
antenne. Um den Mittelmast von 210 m Höhe sind in einem 
Kreis (r = 450 m) in 450 m Abstand 5 Masten gleicher Höhe 
angeordnet, so daß durch die (zwecks Ausgleichs des Durch- 
hangs über Rollen geführten) Dachseile 4 gleichseitige Drei- 


ecke gebildet werden; die Eisengittermaste ruhen auf einer 


Malbkugel, deren Widerlager in der üblichen Weise durch 
Gruppen von tonnenförmigen Tragisolatoren von Erde isoliert 
ist. Die Kapazität der Antenne beträgt 30000 cm, die Eigen- 
welle ist 5800 m. Nach Errichtung des siebenten Mastes ent- 
‚steht eine geschlossene Antennenfläche von 40000 cm Kapazi- 
tät. Die Erdung ist nach den Vorschlägen von A. Meißner‘) 
derart ausgeführt, daß der Erdwiderstand tunlichst verringert 
wird. Sie besteht aus 24 in den Boden vergrabenen Bronze- 
drahtsternen, die in 3 Ringen angeordnet sind; von den Ringen 
führen oberirdische Zuleitungen zum mittleren Mast, wo sie 
in einer Harfe ins Innere des Antenneneinführungsturmes 
führer, käfigartig die Antenneneinführung umgeben, wodurch 
das Antennenfeld von den Hauswänden abgeschirmt wird. 
Die Station hat keine eigene Kraftquelle, sondern wird von 
einem Überlandwerk versorgt. Die Energie wird mit 10000 V 
zugeführt und diese Spannung in einem abseits vom Sender- 
gebäude gelegenen Transformatorenhaus auf 3000 V herab- 
gesetzt, welche den zwei Antriebsasynchronmotoren der 
6000 Per/s, 550 kVA Hochfrequenzgeneratoren zugeführt wird. 
Im Übrigen ist der Sender ähnlich dem Nauener Maschinen- 
sender und arbeitet mit den Wellen 16:8, 12:6, 84 und 63 km 
(ohne Schlupf). Nicht einfach war die Wasserversorgung der 
Station, da Grundwasser erst in 25 m Tiefe angetroffen wurde; 
es wurden zwei Schächte versenkt und oberhalb des Wasser- 
spiegels elektrisch angetriebene Abteufpumpen aufgestellt. 
welche das Wasser in Hochbehälter fördern, die es an die 
Gebrauchstellen drücken. Der ebenfalls in Beton gegossene 
Wasserturm, der die Hochbehälter trägt, wurde mit einem 
Scheinwerfer versehen, um Flieger vor der Antenne und den 
Masten zu warnen. . W. 
(Telefunkenzeitung Nr. 30, April 1923.) 


Baustoffe. 


Einfache Schutzmittel für blanke Kupferleitungen und 
Kupferschienenstöße gegen Säuredämpfe. Zur Feststellung 
des Einflusses von Säuredämpfen und zur Ermittlung des 
widerstandsfähigsten Überzuges für blanke Kupferleitungen 
wurden Probestücke von Kupferschienen blank gefeilt und 
mit folgenden Überzügen versehen: Schellack, Emaillack. 
doppelt überzogen; Zaponlack; Verzinnung mit Anwendung 
von Säure; Verzinnung mit Anwendung von Kolophonium; ein 
Probestück wurde blank gelassen. Ferner wurde ein Probe- 
stoßB der (10X 80 mm) Kupferschienenleitung in blankem 
Zustand. ein zweiter mit Zinnüberzug, beide betriebsfertig ver- 
schraubt, untersucht. Bei den Versuchen wurden sämtliche 
Probestücke zwei Monate hindurch im Abzug eines geschlos- 
senen chemischen Herdes den Dämpfen von Salzsäure, 
Schwefelsäure, Salpetersäure und Wasser ausgesetzt. Am 
wenigsten angegriffen waren die mit Schellack und Emaillack 
überzogenen Stücke. Zaponlack, allerdings nur einfach auf- 
getragen, verhinderte die Bildung von Patina nicht, sondern 
wurde gleichmäßig in feinem Korn davon überzogen. Die 
beiden verzinnten Stücke hatten groben Patinaüberzug. Am 
ıneisten angegriffen war natürlich das blanke Kupfer. Bezüg- 
lich des Säurenangriffes auf die beiden Schienenstöße konnte 
nach dem Versuch bei dem nicht verzinnten Stoß bei einem 
Stromdurchgang von 1000 A ein Spannungsabfall von 60 mV, 
bei dem verzinnten ein solcher von 4'95 mV festgestellt wer- 


1) Vgl. E. u. M, 1921, Seite 414. 
2) E. u. M. 1922, Seite 118. 


' 


574 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLL Jahrg., Heit 39 


30. September 1923 


E A 


den, während vor dem Versuch unmittelbar nach präzisester 
Herstellung der Stöße jeder einen Spannungsabfall von 
45 mV bei 1000 A Belastung aufwies. Es ist demnach als 
bester Überzug für blankes Kupfer Schellack oder Emaillack. 
doppelt aufgetragen, zu empfehlen. Eventuell kann weiße Öl- 
farbe als Grundfarbe und Emaillack in zweiter Auftragung 
verwendet werden. Für die Schienenstöße ‘ist Verzinnung un- 
bedingt nötig. Die zweimonatliche Säuredampfeinwirkung im 
chemischen Herd dürfte einer Einwirkung der in der Luft fein 
verteilten Dämpie in den Gängen und Räumen eines chemischen 
Institutes oder Laboratoriums von mehreren Jahren gleich- 
kommen. Ing. Anton Petrich. 


Die Durchschlagsfestigkeit von festen geschichteten 
Isoliermaterialien bei verschiedenartigen elektrischen Be- 
anspruchungen. F. Grünwald untersucht Madrasglimmer bei 
verschiedenen Arten der elektrischen Beanspruchung und findet 
unter Zurückführung der Ergebnisse auf die einheitliche Material- 
stärke von 005 mm folgende Ziffern: 


Durch- 
Lfd. Nr. Art der Beanspruchung Be Br Spanne. 
, in v 
a Hochgespannter Gleich- 
strom .. 2 2220. o0 Gesamtverl. 100 
b 50Operiodischer Wechsel- ` 
-strom ...... . . 1€67.10—8 Halbe Per. 786 
c einmalige aperiodische 
Stöße ..... . . . 285.10—°8 Gesamtverl. 421 
d 10malige aperiodische 
Stöße ....... .  285.10—° „ 335 
e stark gedämpfte periodi- - 
sche Stöße . .... 307.10- 8 a 530 
f schwach gedämpfte ab- | 
gebrochene Stöße . . 742.10-° Maximal- 499 
- g schwach gedämpfte Kon- werte der 
densatorentladung . . 232.10-8 Perioden 335 
h Prüfung mit Tesla-Trans- 
formator, 2. 10°Per/s . Mn — 41:9 
i Aperiodische Stöße auf | 


entgegengesetzt polari- 
siertes Material 285. 10-6 Gesamtverl. 192 
Die absolute Durchschlagspannung bei hochgespanntem 
Gleichstrom betrug 26300 Vmax. Versuche mit Mikanit lieferten 


bei einer Materialstärke von 02 bis 0'4 mm: 
Durchschlagsfestigkeit 


Lfd. Nr. Art der Beanspruchung nV m 
a Hochgespannter Gieichstrom 150 500 
b 50period. Wechselstrom 62 680 
- c Aperiod. Spannungsstöße . . . . . 62 400 
d Desgl. auf entgegengesetzt polaris. " 
"Material... . . u 42 900 


Mit Porzellan von 3'0 bis 3'34 mm Stärke wurde erhalten: 


Durchschlagsfes tigkeit 


Lfd. Nr. ©.. Art der Beanspruchung! D in Vmaz/mm 


a  Hochgespannter Gleichstrom 90 000 
b 50period. Wechselstrom : 18 200 
¢ Aperiodische Spannungsstöße . 16 000 


Der Purchschlag erfolgte zwischen ebenen Platten von 
53cm? Auflagcfläche, deren Kanten mit r =05cm abgerundet 
waren. Die Platten waren mit anschließenden Porzellankarfpen 
umgeben, die Lutt zwischen f 
den Elektrodenfiächen und dem Hig 
Dielektrikum durch Anilinöl mit 800 
derhohenDielektrizitätskonstante 
€ = 7 verdrängt. Der Verfasser 
führt die beobachteten Unter- 
schiede in derelektrischenFestig- 
keit auf den schon von Max- 
w ceł als Ursache der Rückstands- 
bildung erkannten Aufbau des 
Materials aus Schichten ver- 
schiedener Leitfähigkeit und 
Dielektrizitätskonstante zurück. 
Bezeichnet E die angelegte 
Elektrodenspannung. X die Ver- 
schiebung, ic und /r den Leitungs- 
und Verschiebungsstrom, £ und 
; die Dielektrizitätskonstante 
und die Leitfähigkeit, € die elek- 
trische Feldstärke, a die Schicht- | 
dicke und c die Lichtgeschwindigkeit; die Indizes 1, 2, 3...n 
die Reihenfolge der Schichten, so ist: 

Na = én En/4 t laa Irn = ¿n En; icn = (en/4 a c?) d En’d t: 
i = irn + ien = sh + (61'4 x c?) d Œ, /d t = 
= 6 + (4rd dt =... 


Bei hochgespanntem Gleichstrom wird nach längerer Einwirkung 
d €,/d t— 0, also 

i= hG = =... 
Die Beanspruchung der einzelnen Schichten ist also ihrer Leit- 
fähigkeit umgekehrt proportional. Aus der Integration der all- 
gemeinen Gleichung für i erhält man 


fidt = f 2 Cdt + a Gja 


und somit für sehr kurze Spannungsstöße, bei denen das erste 
Glied rechts verschwindet, 

E1 C = Ee C3... 
die Beanspruchung ist also umgekehrt proportional den Di- 
elektrizitätskonstanten. Die allgemeine Lösung läßt sich in ein- 
facher Weise nur für ein System aus zwei Schichten finden, 


man erhält: 
E, == (ı E + C EAN, 
worin Ci = /a/(lı Q2 + 72 a); 
j 1 = Ea (21 & + 2: &) (a as + 220). (£1 d: + & a) 
un 
T = (& dz + & a,)/47 c? (%1 d: + ba a) 

ist. Œ, erhält man durch Vertauschung der Indizes. Für ein 
Material Ohne Rückstand ist y&=4.&4 und Cı =0; in diesem 
Falle wird die Festigkeit durch die Art der Beanspruchung nicht 
beeinflußt. Gleiche elektrische Festigkeit der einzelnen Schichte: 
vorausgesetzt. wird die Festigkeit des Systems durch die ur- 
gleichmäßige Beanspruchung der Schichten beeinträchtigt; unter- 
einander stark verschiedene Werte von e würden dann eine 
größere, stark verschiedene Werte der Leitfähigkeit eine ge- 
ringere Widerstandsfähigkeit gegenüber der Gleichspannung 
bedingen. R. H. 

(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 1, März 1923.) 


Über die Einflüsse von mechanischer Härtung durch 
Torsion auf die magnetischen Eigenschaften von Eisen und 
Stahl. H. Krüzner faßt die Resultate einer Reihe von 
Versuchen zusammen, welche er zur Feststellung der Ver- 
änderungen ausführte, welche mechanische Beanspruchung 
(über die ‚Elastizitätsgrenze hinausgehend) auf die magne- 
tischen Eigenschaften von Eisen und Stahl ausübt‘). Zur Pr- 
leichterung der Ausführung der Versuche wurde als spezieller 
Fall die Verdrehungsbeanspruchung der Probestücke (gerade 
Stäbe mit kreisrundem (Querschnitt) gewählt. Zur Feststellung 
der magnetischen Eigenschaften diente die ballistische 
Metliode in einer von Dr. J. Sahulka angegebenen. ab- 
geänderten Form, welche sich als äußerst zweckmäßig erwies. 
Die mechanische Bearbeitung der Versuchskörper erfolgte auf 
einer Torsionsmaschine. System Anmsler-Jaffon, in der ge- 
gebräuchlichen Weise. Zuerst werden die Veränderungen be- 
sprochen, welche sich an einer Sorte Weicheisen ergaben. 
wobei die Probestäbe einer siändig zunehmenden Verdrehung 
ausgesetzt wurden. Es wird gezeigt, daß sich die Eigen- 
schaften des Materials am meisten im Gebiet von mäßiger 
Induktion, also ungefähr B= 12000, ändern, während im 
magnetischen Sättigungsgebiet des Materials die Wirkung der 
mechanischen Beanspruchung immer mehr und mehr ver- 
schwindet. Die Wirkung der Bearbeitung selbst, läßt sich 
am kürzesten durch ein Wachsen der magnetischen Härte 
kennzeichnen. Die nächste Versuchsreihe heinhaltet 
Experimente, welche an derselben Eisensorte ausgeführt 
wurden, jedoch unter Anwendung von Torsion in positiven 
und negativen Sinn, um die Wirkung der rein geometrischen 
Verwindung des Probestabes hintan zu halten und 9 
lediglich die Einflüsse der zugeführten Formänderungs- 
arbeit studieren zu können. Es konnte festgestellt werden. 
daß die Wirkung im zweiten Fall gegenüber der im ersten 


Abb. 1. 


zurücktritt, also auch die rein geometrische Verstaltung einen 
nicht unbeträchtlichen Einfluß zeitigt. Hierauf werden die 
Resultate der beiden analogen Versuchsreihen für Stahl be- 
sprochen und die sich ergebenden Unterschiede gegenüber 


1) Vgl. E. u. M, 1909, Seite 1078; 1923, Heft 32, Seite 476. 
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\Weicheisen hervorgehoben. Abb. 1 zeigt zum Beispiel die 
Veränderung der Permeabilität von Stahl. Die Torsion des 
Stabes wurde immer im gleichen Sinn ohne Wechsel fort- 
gesetzt: Die zugeführten Mengen von Formänderungsarbeit 
entsprechend den Stufen a, b, c .... sind, bezw. 100, 184, 
384, 950, 1820 cmkg/cm?. Es zeigt sich auch hier deutlich, daß 
sich die Veränderungen in erster Linie bei mäßigen Induk- 
tionen, also zirka bis B= 12000 (entsprechend ungefähr 
H = 25) bemerkbar machef, während sie bei ganz geringen 
und hohen Induktionen zurücktreten. Zum Schluß endlich wird 
eine Erklärung der gefundenen Erscheinungen versucht. Es 
wird darauf hingewiesen, daß jede mechanische Härtung 
eines Materials, wie bekannt, eine Erhöhung der inneren 
Reibung seiner Teilchen hervorbringt, somit die Teilchen des 
Stoffes ihrer gegenseitigen Verschiebung einen größeren 
Widerstand entgegensetzen. Da nun im vorliegenden Fall 
diese Teilchen gleichzeitig die Elementarmagnete des Stoffes 
darstellen, erscheint das vorerwähnte Wachsen der magne- 
tischen Härte (Sinken der Anfangspermabilität. kleine Rema- 
nenz, größere Koerzitivkraft, größere Verlustflächen etc.) 
zwanglos verständlich. | 


(Archiv f. El, Band 12, Heft 3, 1923.) 


Normalisierung. 


Über das D-Stöpsel-System zur Vereinheitlichung der 
Installationssicherungen wird in einer Veröffentlichung der 
S. S. W. von W. Klement berichtet. Wie jede Glühlampe 
zu jeder Fassung paßt, sollte auch jeder Sicherungsstöpsel in 
jedem Element verwendbar scin. Man entschloß sich daher, 
das Ringbolzensystem zugunsten des Schraubstöpselsystems, 
die beide in zahlreichen Ausführungsformen vorkommen, auf- 
zugeben, letzteres jedoch in Anlehnung an das erstere durch 
die Zerlegung des Stöpsels in die Patrone und den Schraub- 
kopf abzuändern. Versuche mit zweiteiligen Stöpseln, die noch 
vor dem Kriege von der Vereinigung der Elecktrizitätswerke 
durchgeführt wurden. führten zur Anerkennung dieser Bauart 
als zur Zeit bestes System. Auf Anregung der angeführten 
Vereinigung haben der Verband deutscher Elektrotechniker 
und der Zentralverband der deutschen elektrötechnischen In- 
dustrie die Normung der zweiteiligen Schraubstöpsel mit 
Durchmesserabstufungen der (gleich langen) Fulikontakte bis 
zu 25 A und 500 V verbandsinäßig durchgerührt und dabei 
auch die Ausführung des Unterbrechungsmelders {unter einem 
Glasfenster des Kopfes abspringzender Kennkörper) und der 
Paßschrauben (mit Mantelnuten im Isolierkragen) sowie der 
Kennfarben für bequeme Unterscheidung der Stromstärken 
(6 A grün, 10 A rot 15 A grau 20 A blau und 25 A 
gelb) festgelegt. Die Patronen müssen mit einem Randwulst 
versehen sein, der es verhindert, daß dic Patrone verkehrt 
in den Kopf gesteckt wird, und einen isolierenden Vorsprung 
auf der unteren Kontaktiläche besitzen, der die Verwendung 
der alten Paßschrauben ohne Isolierkragen ausschließt. 
Wegen der Mantelnuten können die Paßschrauben nur mit 
einem besonderen Schlüssel ausgerechnet werden, wodurch 
die Auswechslung durch Unbefugte erschwert wird. Das 
System erhielt das VDE-Zeichen und den Namen „D-Stöpsel- 
System“. Für die einzelnen Teile der Sicherungen wurden 
Verbandbenennungen eingeführt. Die firmenmäßigen Bezgich- 
nungen wie „Normal-Diazed‘“, „Fede“ und „P. D.“ können 
neben der VDE-Bezeichnung als Fabrikationsausweis weiter 
geführt werden. Das grundlegende Patent D. R. P. 135 164 
wurde von den S. S. W. zum Zwecke der Normung freige- 
geben. Einzelheiten der inneren Konstruktion und Name stehen 
jedoch noch immer unter Schutz. Nach Vorschlag von Direktor 
E l y, Nürnberg, werden ferner in den Zapfen des Fußkontaktes 
Glaskuseln oder andere harte Körper eingefügt, um das Flicken 
der ausgebrannten Patronen mittels Durchbohren des Fuß- 
kontaktes und Einziellen eines neuen Schmelzdrahtes unmög- 
lich zu machen. Zur Einführung des neuen Systems sollten 
auch die Anlagenbesitzer beitragen, indem sie beispielsweise 
bei allen Systemen, die sich nur durch die Paßschrauben unter- 
scheiden, diese so bald als möglich durch D-Paßschrauben er- 
setzen. Die 6 A-Stöpsel passen übrigens auch auf die alten 
Paßschrauben, was die Einführung erleichtert. Auch die In- 
stallateure haben Interesse daran, das Bestreben, Ordnung zu 
schaffen, in ihrem Wirkungskreise zu unterstützen und die 
Betriebsleitungen der Fabriken usw. über die Vorteile des ein- 
heitlichen Systems aufzuklären. Die Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke hat ihren Mitgliedern empfohlen, das Einheitssystem 
vorzuschreiben. Leider kamen durch die Freigabe des Patentes 
viele unsachgemäße Erzeugnisse ohne VDE-Zeichen auf den 


‘untereinander 


Markt, die mancherlei Sachschäden verschuldeten. Hier hat 
die vor einem Jahr beschlossene Prüf- und Anerkennungsstelle 
des VDE einzusetzen und nur solche Fabrikate mit ihren 
Zeichen zu versehen, welche den kürzlich wie folgt abgeän- 
derten Prüfvorschriften für geschlossene Schmelzeinsätze 
entsprechen: 

‘Die Schmelzeinsätze müssen ohne Nebenerscheinungen 
sicher unterbrechen 

a) bei Kurzschluß an einer Batterie von wenigstens 
1000 Amperestunden bei 550 V: Klemmenspannung und cinem 
(iesamtwiderstand von etwa 035 Q (bisher 01 4 

b) bei Belastung mit verschiedenen Stromstärken an der 
gleichen Batterie und zwar mit dem 2°5-fachen, dem 3- fachen 
und dem 4-fachen des Nennstromes. 

Sie sollen ferner innerhalb einer Stunde mern 


die 6 Aaanen bei 126 A 


” 10 n» ” 210 „ 
#13 5 . 263 „ 
20, í 350, 
ne e = n 438 „ 


Dauernde Belastung sollen ertragen: 


die 6 A-Patronen . ... 9A 
„10. B ee ae 
„1, a 2.0.21, 
oo. : Wn 
„5, i 2.0.35, 


Den, nunmehr auch in Österreich einsetzenden. Bemi- 
hungen zur Vereinheitlichung der Sicherungen ist jedenfalls der 
beste Erfolg zu wünschen. 


Chronik. 


Tätigkeitsbericht des Bureau of Standards 
in Washington. 


Der Bericht des Direktors Dr. Stratton uber die 
Tätigkeit des Bureau of Standards in,Washington in dem mit 
30. Juni 1922 endixgenden Fiscaljahr ist so umfangreich, daß 
dessen Inhalt in einem kurzen Auszug zu erschöpfen unmög- 
lich ist: eine Beschränkung auf das Gebiet der .Elektrotechnik 
allein erscheint daher geboten. 

Zu den wichtigsten Aufgaben des Bureaus zählt die Her- 
stellung und Instandhaltung der Urmaße, auf die die elek- 
trischen Messungen in Amerika basiert sind; dieser Aufgabe 
wird das Bureau dadurch gerecht. daß es einerseits die Urmaße 
ständig vergleicht, andererseits ausgedehnte 
Untersuchungen über Meßmethoden anstellt und die Gebrauchs- 
maße und Hilfsinstrumente verbessert. Dieser Maße bedienen 
sich die Erzeuger elektrischer Meßinstrumente, die Prüfstellen. 
die Universitäten, die FElektrizitätswerke und andere Inter- 
essenten bei ihren Arbeiten. Um zu einer internationalen 
Übereinstimmung auf dem Gebiete elektrischer Messungen 
zu gelangen, steht auch das Bureau in ständigem innigen Kon- 
takte mit den gleichartigen ausländischen Instituten. 

Das Bureau verfolgt aber noch den weiteren Zweck, die 
Gebrauchsnormale und Präzisionsinstrumente zu normen und 
dadurch eine Hauptquelle mangelnder Übereinstimmung der 
Meßergebnisse zu verschütten. Die fortlaufende Prüfung der 
Meßapparate und Maße, derer sich die Praxis bedient. gibt 
dem Bureau zugleich die erwünschte Gelegenheit, sich über die 
Bedürfnisse der Praxis im laufenden zu erhalten und neue 
Meßmethoden diesen Bedürfnissen anzupassen. 

Die Ermittlung der elektrischen und 
Eigenschaften der Materialien ist ein 
Arbeitsgebiet des Bureaus; es beschäftigt sich 
Aufgaben. die mit der FElektrizitätsversorgeung zu Licht- 
und Krafitzwecken, mit dem Straßenbahnbetrieb, dem 
Telephondienst verknüpft sind; es steckt die Richtlinien ab 
für die Aufsichtsorgane der Gemeinden und setzt die Sicher- 
heitsvorschriften fest. an die sich die Elcktrizitätsgwesell- 
schaften zu halten haben. | 

Im Berichtsiahre standen in Diensten der elektrotech- 
nischen Abteilung 121 wissenschaftliche Beamte, die überaus 
reich beschäftigt waren. wobei die Zahl der Aufträge so groß 
war, daß sie das Personal vollauf in Anspruch nahmen und 
fast keine Zeit übrig ließen zur Fortsetzung der grundlegenden 
Arbeiten. für die in früheren Jahren das Personal fast aus- 
schließlich tätig war, ein Umstand, der den Direktor mit 
grober Sorge um die Zukunft des Institutes als ein Standard- 
institut erfüllt. 


magnetischen 
wichtiges 
auch mit 
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Die Arbeiten über die Bestimmung des Prototyps für 
den elektrischen Widerstand in absoluten Einheiten 
wurden fortgesetzt. Man bedient sich hiezu eines Motors 
mit äußerst konstanter Tourenzahl, für deren Messung und 
Kontrolle ein Apparat in Ausführung begriffen ist, durch die 
die Synchronisierung des Motors mittels eines Chronometers 
erfolgt, das eine elektrische Kontaktvorrichtung trägt, die ein- 
mal pro Sekunde in Funktion tritt. Die Selbstinduktions- und 
gegenseitige Induktionsspulen wurden so konstruiert, daß 
die Induktanzen aus den Abmessungen genau berechnet 
werden konnten. Der Apparat zur Kompensierung der in den 
Spulen induzierten elektromotorischen Kraft und des Potential- 
gefälles in dem Leiter, dessen Widerstand gemessen werden 
soll, steht ebenfalls vor der Vollendung. 


Prof. Perkins hat im April 1921 in der American 
Physical Society einen Vortrag gehalten und hierin auf 
Grund theoretischer Erwägungen behauptet, daß der Wider- 
stand eines Leiters abhängig ist von dem Potential des Leiters 
gegenüber der Umgebung, und zwar sei er kleiner bei nega- 
tivem Potential, größer bei positivem; Versuche, die man 
in dieser Hinsicht angestellt hat, ergaben ein ’ negatives 
Resultat, wobei die benützten Apparate von einer solchen 
Empfindlichkeit waren, daB eine Widerstandsänderung von 
1 : 5000 000 hätte beobachtet werden müssen. 


Im Vereine mit dem Laboratoire Central d’Electricite, 
dem National Fhysical Laboratory in England und der Alu- 
minium Co. ging das Bureau darauf aus, die elektrischen Eigen- 
schaften des Aluminiums für Leiterzwecke zu 
ermitteln und dadurch ein internationales Standard für die 
elektrische Leitungsfähigkeit und die übrigen Eigenschaften 
des Aluminiums ' zu erhalten, ähnlich wie dies seinerzeit 
für das Kupfer getan wurde. Die Aluminium Co. in Amerika 
fat sich bereit erklärt, Aluminium aller Reinheitsgrade zu 
liefern. 


Eine theoretische und experimentelle Untersuchung über 
den Einfluß der Periodenzahł auf die Induktanz und den 
Widerstand von Spulen mit einer einzigen Windungs- 
lage ist zum Abschlusse gelangt und hat ergeben, daß die 
. meisten der verwendeten Formeln beträchtlich fehlerhaft sind. 
Die Ableitung einer Formel für die Induktanz und den Wider- 
stand eines Dreiphasenkabels ist soweit gediehen, daß die 
Grenzen für die Größe eines Kabels angegeben werden 
können, das sich bei einer Wechselzahl von 60 noch ökono- 
misch benützen läßt. 


Eine Untersuchung der Kapazität und des Lei- 
stungsfaktors einiger Papierkondensatoren für 10 «F 
zeigt, daß sich der Leistungsfaktor mit der Zeit beträchtlich 
ändert; ebenso zeigte sich eine groBe Abhängigkeit von der 
Temperatur: die Zunahme des Leistungsfaktors betrug zwi- 
schen + 20 und — 40° C ungefähr 100 vH. Da die verschiedenen 
Methoden zur Bestimmung des Leistungsfaktors in Dielectricis 
keine übereinstimmenden Resultate ergaben, so hat man 
eine systematische Untersuchung der verschiedenen 
Methoden unternommen, und zwar innerhalb weiter Span- 
nungs- und Frequenzbereiche und eine Brückenmethode ge- 
funden, die befriedigen würde, jedoch für Prüffelder wenig 
geeignet ist. 

In Zusammerarbeit mit einigen Flektrizitätsfirmen 
konstruierte das Bureau einen transportablen Wattstunden- 
zähler, um die Fehler, die aus der Erwärmung im Zimmer 
sich ergeben, zu reduzieren; ebenso stellte man den 
Einfluß fest, der die Änderung der Zimmertemperatur und 
der Spannung auf die Genauigkeit der Angaben eines Gleich- 
stromzählers in Abhängigkeit von dem Widerstandsmaterial 
macht. 


Während des Berichtsjahres hat das Bureau eine Metnode 
gefunden, die "magnetischen Eigenschaften kleiner Probe- 
stücke zu ermitteln, ferner den EinfluB der Zusammensetzung 


und der Wärmebehandlung auf die magnetischen Eigen- 


schaften von Eisen-Kohlelegierungen großer Reinheit ein- 
sehend studiert, ebenso hat man in Angriff genommen, den 
EinfluB des Mangans zu studieren. 

Von der Erwägung ausgehend, daß die thermomagne- 
tische Analysis einen guten Einblick in die Struktur- 
änderungen von Stahl bei der Erwärmung und Ab- 
kühlung gewährt, hat das Bureau diese Arbeiten aufgenommen. 

Die Sektion für Photometrie und Beleuch- 
tungstechnik der elektrotechnischen Abteilung war 
vielfach in Anspruch genommen; ungefähr 440 elektrische 
Standardlampen hatte sie mit den Normallampen des Bureaus 


zu prüfen, deren Instandhaltung eine der Hauptaufgaben der 
Sektion bildet. Eines der wichtigsten Probleme in der Photo- 
metrie der Gegenwart ist die Ermittlung der Lichtstärke von 
Glühlampen hoher Kerzenstärke und dementsprechend hoher 
Temperatur, deren Glühfaden eine Spirale ist. Der unregel- 
mäßigen Gestalt dieser Fäden wegen können derartige Lampen 
nur mit Kugelphotometern photometriert werden. Das Bureau 
hat deshalb seine besondere Aufmerksamkeit diesem Verfahren 
gewidmet und eine allgemeine » Theorie dieses Verfahrens 
aufgestellt, die Konstruktionen dieses Photometers und dessen 
Verwendung beschrieben und den Fehler angegeben, der sich 
daraus ergibt, daß der Überzug der Kugel nicht vollkommen 
weiß ist. Ein von der Internationalen Beleuchtungstechnischen 
Kommission eingesetztes Komitee hat die Aufgabe über- 
nommen, ein Verfahren anzugeben, um die Lichtstärke von 
Lichtquellen zu finden, die mit den Standardquellen nicht far- 
bengleich sind. Die Einwirkung der atmosphärischen Feuchtig- 
keit insbesondere auf die 10-kerzige Pentanlampe von 


Harcourt, die in England die Normallampe ist, bildete den. 


Gegenstand einer eingehenden Untersuchung, die zu einem 
neuen Korrektionsfaktor führte; zu den gleichen Ergebnissen 
gelangten auch die englischen und japanischen Versuchs- 
anstalten. | 


Es wurden ferner neue Vorschriften für elek- 
trische Glühlampen ausgearbeitet. Aus diesen Vor- 
schriften sei hervorgehoben, daß die Lebensdauer nicht mehr 
darnach bemessen, in welcher Zeit die Kerzenstärke auf 
80 vH der ursprünglichen herabsinkt, songer nach der Zeit. 
in der die Lampe durchbrennt. 


Die befriedigenden Ergebnisse der Radiotele- 
phonie durch wertvolle Neuerungen an Apparaten hat in 
Amerika ein ungeheures Interesse wachgerufen, das in ver- 
mehrten, an das Bureau gerichteten Anfragen über Fragen der 
Radiotechnik zum Ausdruck kommt. Dutzende von Briefen 
liefen jeden Tag ein, von denen manche von erheblicher 
Bedeutung waren. Um derlei Anfragen beantworten zu 
können, sowie um sich mit den neuesten Erscheinungen 
der Radiotechnik auf dem laufenden zu erhalten, wurde ein 
eigenes Informationsbureau eingerichtet. Theoretische und 
experimentelle Untersuchungen üer die Generatorleistung 
von Elektronenröhren führten zu bemerkenswerten 
Ergebnissen. Man hat auch einen Elektronenröhren- 
generator zur Erzeugung von Funken hoher Wechselzahl an- 
gegeben, um den Druckverlauf der Zylinder von Gasmotoren 
zu registrieren. Ein von der Radioabteilung konstruiertes 
Relais war bestimmt für die Betätigung eines Schreibtele- 
graphen und war auch geeignet zur Fernkontrolle von Me- 
chanismen. Die große Ausdehnung, die die Radiotelegraphie 


und Radiotelephonie in den letzten Jahren erfahren hat, macht 


es wichtiger als je, daß die von einer Radiostation ausge- 


sandten Wellen solche Charakteristik besitzen, daß sie nicht 


mit Wellen interferieren, die von einer anderen Station 
kommen. Die Eigenschaft der radiotelegraphischen Signale. 
die von gedämpften Wellen einer Funkenstation herrühren, 
Interferenzen zu bilden, ist seit einer Reihe von Jahren 
bereits zum Gegenstande eifrigen Studiums gemacht 
worden, die hiermit zusammenhängenden Probleme bei un- 
gedämpften Wellen, die entweder durch die Stimme in der 
Radlotelephonie oder durch das Unterbrechen in der Radio- 
telegraphie geändert werden, sind wesentlich verschieden 
von den Problemen bei gedämpften Wellen. Die Pariser Kon- 
ferenz des Interaliierten technischen Komitees hat dieses 
Problem eingehend erwogen, und man ist im Begriffe. 
dieses Problem theoretisch zu verfolgen und hat Aussicht, 
ein Kriterium für die Interferenzen produzierenden Eigen- 
schaften einer veränderten ungedämpften Welle angeben zu 
können. 


Das wachsende Interesse der Öffentlichkeit an der Radio- 
telegraphie und -telephonie hat die Nachfrage nach Empfangs- 
apparaten bedeutend erhöht. Eine zusammenhängende Dar- 
stellung, die das Bureau von den hauptsächlichsten Typen von 
Empfängern gab, hat den Zweck, die Öffentlichkeit zu be- 
lehren und mit den Methoden zur Prüfung der Apparate be- 
kannt zu machen, sowie die Kenntnis jener Apparate zu ver- 
mitteln, die als mustergiltixg erprobt worden sind. 
In Verein mit dem Institute of Radio Engineers und der 
American Societv for Testing Materials (Materialprüfung) 
ging man an die Normung der Terminologie und Defini- 
tionen in der Radiotechnik und an die Ausarbeitung von Vor- 
schriften für das Isolationsmaterial, das in Radiovapparaten 
verwendet wird: man zog hiebei die Meinung, der be- 
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treffenden Firmen zu Rate. Die Zahl der Radiotelephon- 
stationen an der Seeküste Amerikas hat sich während des 
Berichtsjahres sehr erhöht. In Hinblick darauf, daß sich diese 
Stationen vielfach gegenseitig behinderten, hielt es das Sekre- 
tariat des Handelsamtes für geboten, diese Angelegenheit im 
weechselseitigen Einvernehmen mit den Interessenten gesetzlich 
zu regeln und bediente sich hiebei des Bureaus als Ratgeber. 
Seit der Internationalen Radiokonferenz vom Jahre 1912 hat 
sich die Radiotechnik ungeheuer entwickelt, so daß die Grund- 
lagen, auf diesen damals die Vereinbarungen fußten, voll- 
ständig geändert sind. Diesen Änderungen Rechnung zu 
tragen, trat im Sommer 1921 in Paris eine Konferenz zu- 
sammen, an der England, Frankreich, Italien, Japan und die 
Vereinigten Staaten vertreten waren’). 


Die Sektion für elektrische Batterien der elek- 
trotechnischen Abteilung hat im Berichtsjahre Standardtypen 
für Trockenzellen und Taschenbatterien aufgestellt; im Jahre 
1919 hat sie ein Zirkular über die elektrischen Eigenschaften 
und die Prüfung der Trockenbatterien herausgegeben mit 
Vorschriften für diese, und setzte auch im Berichtsjahre die 
Versuche fort über die EMK der Elemente bei niedrigen 
Temperaturen; die Kenntnis dieser Abhängigkeit hat in Hin- 
blick auf die Verwendung der Batterien in Polargegenden und 
in großen Höhen praktische Bedeutung. Zwei Versuchsreihen 
wurden durchgeführt; in der einen erfolgte eine Abkühlung bis 
— 72° C, in der zweiten bis — 170° C®). Man hat eine 
neue Methode zur Bestimmung des inneren Widerstandes 
in Trockenzellen angegeben, und zwar eine Resonanzbrücken- 
methode für Wechselstrom. Diese Methode gestattete den 
Anderungen des Widerstandes zu folgen, die innerhalb der 
Zelle während der Entladung vor sich gehen. Eine Publikation 
hierüber ist in Vorbereitung. Die Sulfatation von Akkumula- 
torenbatterien ist oftmak zum Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen gemacht worden, ohne daß es bisher gelungen 
wärc, eine brauchbare Methode hiefür zu finden. Man 
glaubt nun in der Abwage der in dem Elektrolyten einge- 
tauchten Platten ein praktisch brauchbares Verfahren ge- 
funden zu haben. Nach diesem Verfahren ist es gelungen, 
genaue Messungen anzustellen über die lokalen Wirkungen 
an den positiven und negativen Platten, wenn die hiezu ver- 
wendete Wage eine genügende Empfindlichkeit hatte und die 
Temperatur auf gleicher Höhe gehalten wurde. Man geht 
nunmehr daran, den Einfluß von Verunreinigungen im Elek- 
trolyten durch diese Methode zu bestimmen. Auch hierüber 
ist eine Publikation in Vorbereitung. Eine Ausstellung fremd- 
ländischer Trockenbatterien fand anläßlich einer 
Konferenz über die Standardisation von Trockenbatterien 
statt; diese Batterien wurden den gleichen Prüfungsmethoden 
unterworfen wie die in Amerika hergestellten. Die Ergebnisse 
dieser Prüfung werden verlautbart werden. 


Die Sektion für Elektrolyse beschäftigte sich mit der 
Ergänzung des Berichtes des America Committee on Elec- 
trolysis, mjt konstruktiven Neuerungen der Erdstrom- 
messer und deren praktischen Anwendung, mit der Aus- 
führung von Versuchen die zerstörenden Wirkungen der Elek- 
trolyse zu mildern und mit der Erforschung der dem Erd- 
reich zuzuschreibenden Korrosion. Der Erdstrommesser hatte 
„eine solche Ausbildung erfahren, daß er jetzt als Standard- 
instrument gelten kann. Die Aufgabe, Röhren gegen vaga- 
bundierende Ströme von Straßenbahnen zu schützen, 
ist durch den Mangel entsprechender Daten über die Korrosion 
von Röhren durch das Erdreich allein sehr schwierig. Um den 
Einfluß des Erdreiches allein auf die Korrosion der Röhren 
festzustellen, hat man von 45 Orten in den Vereinigten Staaten 
Erde kommen lassen, in die die Röhren verlegt wurden. Die 
Röhren waren aus Stahl; einige hievon waren auch mit Schutz- 
überzügen versehen. Man beabsichtigt diese Versuche durch 
eine Reihe von Jahren fortzusetzen. 


Das Bureau of Standards hat auch Sicherheitsvor.- 
schriften herausgegeben, und zwar: 


1. Sicherheitsvorschriften für die Installation und den 
Betrieb von Maschinen, Schalttafeln und Leitungen 
in Zentral- und Unterstationen; 


2. Sicherheitsvorschriften für den Bau und den Betrieb 
oberirdischer und unterirdischer Leitungen; 
EEE r 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 190. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 7, Seite 122. 
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3, Sicherheitsvorschriften für die Installation und den 
Betrieb elektrischer Apparate und‘ Leitungen in 
Fabriken, Wohnhäusern, kurz wo immer Elektrizität 
für Licht-, Wärme- und Kraftzwecke benützt wird; 


4. Sicherheitsvorschriften für die Arbeiter. 


Seit einigen Jahren wurde das Studium von Fragen 
in Angriff genommen, die mit Vorschriften für den Licht- und 
Kraftbedarf und die technischen Erfordernisse in Beziehung 
stehen. Im Jahre 1916 wurden Vorschriften für den elektrischen 
Dienst ausgearbeitet, die bestimmt sind, den Gemeinden und 
staatlichen Behörden für die von ihnen zu erlassenden Ver- 
ordnungen als Muster zu dienen. 


Das Bureau hat auch Informationen, Verträge und sonstige 
technische Daten über Straßenbeleuchtung gesanı- 
melt und hat häufig bei Verträgen der Gemeinden mit Elek- 
trizitätsgesellschaften, die die Straßenbeleuchtung zun Qe- 
genstand hatten, interveniert. 


Der Abteilung für Telephonie hat auf breitesteı Grund- 
lage eine Sammlung angelegt aller Daten, die die Konstruktion 
und den Betrieb der verschiedenen Systeme in der 
Telephonie betreffen und ein Buch unter dem “itel 
„Telephone Service“ herausgegeben. Das Bureau hat auch seit 
mehreren Jahren viel Zeit und Aufmerksamkeit den. elek- 
trischen Fernmeßapparaten gewidmet, insbesonders in Ab- 
sicht auf Registrierung von Zug- oder _Druckspannungen 
in Brücken: denn bei Brücken sind die Konstruktionselemente 
oft wenig zugänglich und oft nie geeignet, Registrierapparate 
mit ihnen zu verbinden. Den Mittelwert dieser Spannungen zu 
kennen, hat oft wenig Bedeutung, es kommt darauf an, die 
Momentanspannungen zu messen. -Man hat einen hiefüu 
tauglichen Apparat angegeben. 


Um ein Bild von der umfassenden Tätigkeit und Größe 
dieser Versuchsanstalt zu geben, die nicht ihresgleichen in 
der Welt findet, sei erwähnt, daß im Berichtsjahre die Aus- 
waben 1805 952 Dollars betrugen und an der Anstalt 888 An- 
gestellte tätig gewesen sind, daß weiters täglich 5 Schiffs- 
ladungen mit geprüften Apparaten und Materialien an die 


- Auftraggeber abgehen. Dem Bureau stehen zur Beförderung 


der Lasten eigene Lastwagen zur Verfügung, gelangen doch 
im Tag 20 bis 25 t zur Beförderung. Das Bureau hat eine große 
Bibliothek, die am Ende des Berichtsjahres 23350 Bände hatte. 
578 wissenschaftliche und technische Zeitschriften werden 
laufend erhalten, hierunter 230 amerikanische, 135 englische, 
64 französische, 110 deutsche und 39 anderssprachige. Das 
Bibliothekskonto betrug im Jahre 1921 bis 1922 3627 Dollars. 
Das Bureau veröffentlichte 67 Arbeiten, von denen 25 rein 
wissenschaftlichen, 22 technologischen Inhaltes waren; 16 Zir- 
kulare hatten zusammenfassende Darstellungen verschiedener 
technischer Fragen, die für die Industrie vom Nutzen sind, 
zum Gegenstande, 4 waren verschiedenen Inhaltes. L. K. 


Literaturberiċht. 


Technische Thermodynamik. Von Prof. Dipl.-Ing. W. 
Schüle. Vierte erweiterte Auflage. Zweiter Band. Höhere 
Thermodynamik mit Einschluß der chemischen Zu- 
standsänderungen nebst ausgewählten Abschnitten aus dem 
Gesamtgebiet der technischen Anwendungen. Mit 288 Text- 
abbildungen und 5 Tafeln. Berlin. Verlag von Julius Springer, 
1923. — 509 Seiten, 16 X 24 cm. Preis: 15. Mk. (GZ) .— 


Die frühere Auflage dieses Werkes wurde hier bereits 
besprochen‘). In der neuen Auflage des zweiten Bandes 
ist ein neuer Teil über die chemisch-physikalischen Zustands- 
änderungen hinzugekommen, der die Grundlagen. für die 
Beurteilung der Vorgänge in den Feuerungen und Verbren- 
nungsmaschinen liefert, ferner unter anderem eine Behand- 
lung der einzelnen Zustandsänderungen der dissozierenden 
Gasgemische, die Zustandsgleichung des Wasserdampfes nach 
‚Eichelberg, die Zustandsgleichungen von Kammer- 
lingh Onnes und A. Wohl, die allgemeine Beziehung 
zwischen dem Sättigungszustand und dem Flüssigkeits- und 
Gaszustand, die Theorie der Vorgänge in der Holzwarth- 
Gasturbine. Im Anlıange werden neue Tabellen des Münchener 
Laboratoriums für technische Physik über wahre und mittlere 
spezifische Wärme des überhitzten Wasserdampfes ge- 
bracht. A. Basch. 


-~ nn 
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Vereins-Nachrichten. 


Protokolt der 41. ordenti. Generalversammlung 
am 4. April 1923. 


Der Präsident Herr Sektionschef Ing. 
Dittes eröffnet die Generalversammlung und teilt mit, daß 
die Generalversammlung ° rechtzeitig einberufen und der 
Behörde angezeigt wurde und daß die Veröffentlichung des 
Termines, der Tagesordnung, der Bilanz und_des Voranschlages 


in der Zeitschrift erfolgt ist‘). Die Generalversammlung ist- 


beschlußfähig. 

Vor Eingehen in die Tagesordnung gedenkt der Präsident 
jener Mitglieder, welche im abgelaufenen Jahre gestorben 
sind; es sind dies: Ernst Dworschak, Ernstbrunn; Professor 
Fischer-Hinnen, Örlikon; Franz Gottschotz Wien; 
Direktor Alexander Lovas Wien; Wilhelm Jiltisch, Wien; 
Ing. Wilhem Helimsky, Wien; Walter Mollen Wien; 
Karl Spiller, Wien; Kar Springle, Wien; Karl Swistun, 
Krems; Ing. Georg Schodterer, Bad Ischl; Professor Hein- 
rich Wagner, Wien; Herbert Weißmann, Wien; Ing. de 
Zwaan, Wien. Die Versammlung erhebt sich zum Zeichen 
der Trauer von den Sitzen; diese Kundgebung soll im Proto- 
koll der Generalversammlung aufgenommen werden. 

Zu Verifikatoren des Protokolles wählt die Versammlung 
die Herren Professor Ing. Edler und Ing. Hara, zu Skru- 
tatoren für die Wahlen die Herren Ing. Tiefenbrunn und 
Ing. Lieder. 

Es wird nunmehr in die Tagesordnung eingegangen: 
Zur Erinnerung an den Mjährigen Bestand 
des Vereines, hält der Präsident folgende Ansprache: 
„sehr geehrte Herren! Mit der „heutigen 41. ordent- 
lichen eneralversammlung vollenlet unser Verein das 
40. Jahr seines Bestandes; ein bedeutungsvoller Abschnitt 
in der Geschichte unseres Vereines, den besonders zu 
feiern gewiß wünschenswert gewesen wäre. Wie Vereins- 
leitung war jedoch der Ansicht, daß von einer Feier des 
40 jährigen Vereinsfubiläums — in einer Weise wie beim 
30 jährigen Jubiläum — abgesehen werden soll. Einerseits ist 


die Zeit mit ihren wirtschaftlichen Nöten für die Veranstaltung _ 


von Jubelfesten doch zu ernst, andererseits wird ja in einem 
Dezennium Gelegenheit sein, den 50 jährigen Bestand des Ver- 
eines — und diesen hoffentlich um so festlicher — zu begehen, 
Wir wollen jedoch den Abschluß des vierten Jahrzehnts in 
der Geschichte unseres Vereines in der Weise kennzeichnen, 
daß wir einen kurzen Rückblick werfen auf seine Gründung im 
Jahre 1883, auf seine seitherige Entwicklung und auf die 
wichtigsten Begebenheiten in den abgelaufenen 40 Jahren. 
Dieser Rückblick wird für unsere füngeren Mitglieder wohl 
von besonderem Interesse sein.“ 

Der Präsident gibt sodann einen Rückblick auf die 
Gründung des Vereines und seine Geschichte in den letzten 
40 Jahren und schließt mit folgenden Worten: 

„Aus meinen Ausführungen werden Sie entnommen 
haben, daß unser Verein — der sich aus bescheidenen An- 
fängen zu einer allseits anerkannten und angesehenen Körper- 
schaft emporgeschwungen hat — auf die 40 Jahre seines Be- 
standes mit Stolz und Befriedigung zurückblicken kann.. Die 
Entwickking des Vereines fällt zeitlich mit dem Aufblühen und 
dem Siegeslauf der Elektrotechnik zusammen. Der Verein hat 
gelegentlich seines 30 jährigen Jubiläums eine Festnummer der 
Vereinszeitschrift herausgegeben, in welcher ein Rückblick auf 
die Entwicklung der wichtigsten Zweige der Elektrotechnik in 
den abgelaufenen 30 Jahren gegeben worden war. Wenn es die 
derzeitigen wiıtschaftlichen Verhältnisse auch nicht erlaubt 
haben, den 40 jährigen Bestand des Vereines durch eine beson- 
dere Publikation zu feiern, so glaubt die Vereinsleitung doch 
in Anknüpfung an die seinerzeitige Festnummer einen Rückblick 
auf die Entwicklung der Elektrotechnik in den letzten zehn 
Jahren geben zu sollen; daher hat die Schriftleitung das erste 
Heft der Vereinszeitschrift dieses Jahres -diesem Zwecke ge- 
widmet. Eine Reihe weiterer rückschauender Aufsätze ist 
noch der Veröffentlichung vorbehalten. Meine Herren! Wena 
cs unserem Vereine immer gelungen ist, seine vornehmste Auf- 
gabe — an der Entwicklung elektrotechnischer Wissenschaft 
und Praxis mitzuarbeiten und sie nach besten Kiäften zu 
fördern — zu erfüllen, so verdankt er das vor allem dem Um- 
stande, daß die Gesamtheit unserer Mitglieder immer in Treue 
zum Vereine gehalten und seinen Bestrebungen volles Ver- 
ständnis entgegengebracht hat und daß er das Glück hatte, 
immer Männer in seiner Mitte zu haben, die mit Freude und 
Opferwilligkeit ihr ‘bestes Können den Vereinsinteressen gerne 
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gewidmet haben. Dies läßt uns für die Zukunit ein weiteres 
Emporblirhen des Vereines erwarten; ich möchte mit dem 
Ausdrucke dieser freudigen Hoffnung die Erinnerung an das 
40jährige Jubiläum unseres Vereines schließen.“ Unter freudiger 
Beifallskundgebung der Anwesenden schließt der Präsident 
diese Erinnerungsieier. 

Es gelangen sodann Punkt 7 der Tagesordnung (Wahl 
des Präsidenten), Punkt 8 (Wahl eines Vize- 
präsidenten), Punkt 9 (Wahl von newn Ausschuß- 
mitgliedern und Bestätigung der Ergänzungs- 
wahleines Ausschußmitgliedes), Punkt 10 (Wahl 
der Rechnungsrevisoren und Ersatzmänner) 
und Punkt 11 (Wahl von 20 Schiedsrichtern) zur Er- 
ledigung. Hofrat Professor Ing. Schlenk berichtet als Ob- 
mann des Wahlausschusses, daß mit Ende des Vereinsjahres 
1922 die Mandate folgender Funktionäre abgelaufen sind: Das 
Mandat des Herrn Sektionschefs Ing. Dittes als Präsident 
und das Mandat des Herrn Direktor Ing. Jiretz als Vize- 
präsident; die beiden Herren bleiben jedoch weitere zwei Jahre 
Mitglieder des Ausscliusses. Weiters die Mandate nachfolgender 
Herren als Ausschußmitglieder: Direktor ing. Brock, Inge. 
Engblom, Direktor Martin Kallir, Fabrikant Kreme- 
nezky, Rechtsanwalt Dr. Langer, Ministerialrat Ing. 


-Lwithlen, Ziviling. Perl, Hofrat Professor Ing. Schlenk 


und Direktor Thomas. Weiters laufen die Mandate der Mit- 
glieder und Ersatzmänner des Revisionskomitees und der Mit- 
glieder des schiedsgerichtlichen Komitees ab. Das Wahlkomitee 
schlägt vor: Herrn Ing. Richard Jiretz, Direktor der 
österr. Brown Boveri-Werke A.-G. zum Präsidenten, 
Herrn Sektionschef Ing. Otto Kunze zum Vizeprä- 
sidenten, und die Herren: Ing. Dr. techn. Paul Beck, 
Abteilungsleiter der A. E. G.-Union Elektr. Ges, Baurat, 
Ziviling. Friedrich Drexler, Professor Dr. Robert Etten- 


reich, Dozent der Universität Wien, Ing. Emil Futter, 
Geschäftsführer des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs, Ing. Martin Maerz, Direktor der Österr. 


Siemens-Schuckert-Werke, Ing. Dr. techn. Karl Neuburger, 
Prokurist der Vereinigten Telephon- und Telegraphen-Fabriks- 
A.-G., Rechtskonsulent Dr. Heinrich Schreiber, Wilhelm 
Techen, Direktor der Osramlampen-Ges. m. b. H., Ing. Leo 
Truxa, Oberbaurat im Elektrisierungsamt der österr. Bundes- 
bahnen zu Ausschußmitgliedern zu wählen. 


Weiters beantragt das Wahlkomitee die Bestätigung der 
durch den Ausschuß für ein ausgetretenes Ausschußmitglied 
vorgenommenen Ergänzungswahl des Herrn Ing. Robert Stix, 
Prokurist der Österr. Siemens-Schuckert-Werke, Wien. Zu 
Mitgliedern des Revisionskomitees werden beantragt die 
Herren: Direktor Ellenbogen, Direktor Inge Pick, 
Direktor Ing. Martin Kallir und zu Ersätzmännern die 
Herren: Kommerzialrat Ing. Bonwitt, Kommerzialrat Ing. 
Honigmann und Prokurist Ernst Gröschl. Außerdem 
zu Schiedsrichtern die Herren: Ing. Baudisch, Professor der 
Staatsgewerbeschule in Wien, Ing. Beron, Direktor der 
städtischen Elektrizitätswerke Wien, Sekticnschei Ing. 
Dittes, Direktor des Elektrisierungsamtes. der österr. 
Bundesbahnen; Baurat Ing. Drexler Ziv.ingieur fü 
Maschinenbau und Elektrotechnik; Dr. Hiecke, Ober- 
inspektor der städtischen 'Elektrizitätswerke Wien; Ing. 
Hochenegg,. Hofrat, o. Professor der Technischen Hoch- 
schule i.. R. Wien; Ing. Jiretz, Direktor der Österr. Brown 
Boveri-Werke A.-G.; Kremenezky, Fabriksbesitzer; Ing. 
Kunze, Sektionschef: Dr. Kusminsky, Sektionschef, 
‚Präsident der Normal-Fichungs-Kommission: Dr. Lecher, 
Hofrat, o. Professor der Universität Wien; Dr. Miesler, 
Prokurist der Firma Siemens & Halske; Ing. Perl, Ziviling. 
für Maschinenbau und Elektrotechnik; Ing. Petravic, 
Maschinenfabrikant; Reich, Direktor der Kabelfabrik und 
Drahtindustrie A.-G.; Dr. Reithofier, Hofrat, o. Professor 
an der Technischen Hochschule Wien; Ing. Rücker, 
Direktor der Österr. Siemens-Schuckert-Werke Wien; Ing. 
Sääf, Direktor der Österr. Brown Boveri Werke A.-G.; Doktor 
Sahulka, Hofrat, o. Professor an der Technischen Hoch- 
schule Wien; Ing. Schlenk, Hofrat; Dr. Seefehlner, 
Baurat, Direktor der A. E. G. Union-Elektr.-Ges.. 

Auf Antrag erfolgt sodann die Bestätigung des Herrn 
Prokuristen Ing. Stix, die Wahl der Mitglieder und Ersatz- 
männer des Revisionskomitees und die Wahl der Mitglieder 
des schiedsgerichtlichen Komitees durch Zuruf. Sodann kurze 
Unterbrechung der Generalversammlung für die Einsammlıng 
der Stimmzettel durch die Skrutatoren. 

Nach Wiedereröffnung der Generalversammlung erfolgt 
de Genehmigung des Tätigkeitsberichtes 
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über das Vereinsjahr 1922/23 (Punkt 2. der Tages- 
ordnung). +) 


Zu Punkt 3a der Tagesordnung: Beschluß- 
iassung über einen 15. Anhang der „Sicher- 


betr.: „Vorschriften über 
Bauart, Prüfung und Verwendungsbereich 
blanker und isolierter Leitungen“ berichtet 
namens des Regulativkomitees Direktor Ing. Maerz. Die 
Generalversammlung stimmt im Sinne des gestellten Antrages 
dem Anhange grundsätzich zu und ermächtigt das Regulativ- 
komitee, alliällige noch als notwendig sich ergebende Ände- 
rungen und Ergänzungen der Bestimmungen dieses Anhanıges 
im eigenen Wirkungskreise durchzuführen, sowie den end- 
gültigen Geltungstermin festzulegen. 

Zu Punkt 3b der Tagesordnung „Beschtuß- 
fassung über einen 16. und 17. Anhang der „Sicher- 
heitsvorschriften betr.: Bewertung und Prüfung 
elektrischer Maschinen, bezw. von Transforma- 
toren“ berichtet Sekretär Oberbaurat Inge. Marx. Die 
Generalversammlung stimmt den Anhängen zu und ermächtigt 
das Regulativkomitee gleichfalls. alliällige noch als notwendig 
sich ergebende Anderungen und Ergänzungen der Bestimmungen 
dieser Anhänge im eigenen Wirkungskreise durchzuführen 
sowie die endgültigen Geltungstermine festzulegen. 

Zu Punkt 3c der Tagesordnung (Beschluß- 
fassung über einen 18 Anhang der „Sicherheits- 
vorschriiten“ betr.: Sondervorschriften für die 
Ausführung und den Betrieb elektrischer 
Heizung mittelst frei gespannter Heizleiter 
inFabriksräumen (ElektrischeLinearheizung) 
berichtet Sekretär Oberbaurat Ing. Marx wie felgt: „Die 
Beheizungsart nach dem Linearheizsystem hat sich während der 
Kriegszeit eingeführt und wurden hiefür Eisenbänder, wie sie 
während des Krieges in Textiliabriken von Baumwollballen 
zur Verfügung standen, verwendet. Die Heizleiter wurden in 
ungefähr 25 m Höhe über dem Fußboden verspannt und 
elektrisch erwärmt. Das Ergebnis mit dieser Beheizungsart 
war ein außerordentlich günstiges und hat zu einer Ausgestaltung 
des Systems in der Schweiz geführt, wobei die Heizleiter 
isoliert in Rohren verlegt werden; diese Ausführung ist als 
Heizsystem Zweifel-Derlikon bekannt. Diese Änderung war 
notwendig, weil in der Schweiz die Behörden und Feuer- 
versicherungsgesellschaften einen Schutz um den Heizleiter 
gegen Berührung verlangt haben. In Österreich wurde im 
Jahre 1920 ein Versuch mit frei gespannten Heizleitern auch 
in einer Textilfabrik Niederösterreichs gemacht; die ge- 
nehmigende Behörde hat sich damals an das Regulativkomittee 
unseres Vereines gewendet und angefragt, ob solche Heiz- 
anlagen nach den Sicherheitsvorschriften zulässig erscheinen. 
Das Regulativkomitee hat sein Gutachten dahin abgegeben, 
daß eine solche Heizanlage in den Sicherheitsvorschriften 
nicht vorgesehen ist und nur als Notausführung für die Zeit 
der ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse in Österreich 
zugelassen werden kann. Dabei wurde neben verschiedenen 
Sicherheitsvorkehrungen ausdrücklich bedungen, daß die Heiz- 
anlage nur während der Zeit außerhaln des Fabriksbetriebes 
in Betrieb genommen werden darf. Diese Bedingungen hat 
die Behörde der Genehmigung zu Grunde gelegt. Die guten 
Erfahrungen, die mit dieser Heizanlage gemacht wurden, hat 
nun den Verband der Österreichischen Textilindustrien ver- 


heitsvorscHriften“ 


anlaßt, beim Zentralgewerbeinspektorat die Zulassung der Be- . 


- heizung auch während der Betriebszeit der Fabriken zu be- 
antragen, da die Zeit außerhalb der Betriebszeit — im be- 
sonderen bei strengem Frost — für die Behe'zung nicht 
genügt. Über Anregung des Zentralgewerbeinspektorates hat 
das Regulativkomitee Sondervorschriften ausgearbeitet. Diese 
Sondervorschriften enthalten in Anbetracht der Notwendigkeit 
besonderer Vorkehrungen für die persönliche Sicherheit der 
in den "betreffenden Räumen Beschäftigten, wie auch gegen 
Feuersgefahr besondere Vorsichtsmaßnahmen und Einschrän- 
kungen. Wenn die in den Sondervorschriften aufgestellten 
Bedingungen eingehalten werden, kann nach Ansicht des 
Regulativkomitees die Ausführung und der Betrieb solcher 
Anlagen zugelassen werden.“ 

Zu dem Entwurf nimmt Ing. Pietsch der Harlander 
Baumwollspinnerei Stellung und ‘bespricht ‘die in dieser 
Fabrik bestehende Linzarlıeizanlage, welche 
erstatter erwähnt hat und über welche seinerzeit der Elektro- 
technische Verein in Wien-sein Gutachten abgegeben hat; nach 
diesem Gutachten wurde die Heizanlage für die Zeit außerhalb 


1) Der Tätigkeitsbericht war in Heft 13, d.J. S. 206 bis 208, veröffentlicht. 


der Bericht- - 


der Arbeitszeit von der Behörde zugelassen. Ing. Pietsch be- 
fürchtet die Einstellung des Betriebes bei dieser Anlage, weil 
sie dem Entwurf der Sondervorschriften — im besonderen 
hinsichtlich der Betriebsspannung — nicht voll entspricht. Er 
beantragt auch einige Erleichterungen des Entwurfes. 

Der Obmann des Regulativkomitees, Hofrat Professor 
Ing. Schlenk, weist auf die Notwendigkeit strenger Vor- 
schriften für solche Heizanlagen im Interesse der Sicherheit 
von Leben und Eigentum hin und bemerkt daß für jene 
Anlagen, welche nur außerhalb der Arbeitszeit in Betrieb 
genommen werden, gewisse Erleichterungen möglich wären. 
Die Vorschriften beziehen sich auf Anlagen, welche während 
der Arbeitszeit in Betrieb genommen werden. Er beantragt, 
die Generalversamnilung möge die Herausgabe der Sonder- 
vorschriften nur grundsätzlich beschließen und das Regulativ- 
komitee ermächtigen, die endgültigen Vorschriften nach neuer- 
licher Durchberatung im eigenen Wirkungskreise zu be- 
schließen und sodann herauszugeben. Die Generalver- 
sammlung nimmt diesen Antrag an. 

Zu Punkt 4 der Tagesordnung („Beschlußfassung 
über Vorschriften für die Errichtung 
elektrischer Fernmeldeanlagen und Zu- 
gehörige Vorschriften über Bauart, Prüfung 
und Verwendungsbereich isolierter Leitun- 
gen in solchen Anlagen“) berichtet der Obmann des 
Komitees für Vorschriften und Normen der Schwachstrom- 
technik, Herr Prokurist Dr. Miesler. Die Generalversamm- 
lung stimmt den Vorschriften grundsätzlich zu und ermächtigt 
auch dieses Komitee allfällig noch als notwendig sich 
ergebende Änderungen und Ergänzungen der Bestimmungen 
im eigenen Wirkungskreise durchzuführen, sowie den end- 
gültigen Geltungstermin festzulegen. 

Zu Punkt 5 der Tagesordnung („Bericht über den 
Gebarungsausweis und die Bilanz pro 192 
sowie über den Voranschlag 1923“) hat der Kassa- 
verwalter Direktor Reich den nachfolgenden vom Sekretär 
zur Verlesung gebrachten Bericht erstattet: 


„Der im Heft Nr. 11 der „Elektrotechnik und Maschinen- 
bau“ veröffentlichte Gebarungsausweis unseres Vereines pro 
1922 weist einen Überschuß von 256802999 K aus, welcher 
hauptsächlich darauf zurückzuführen ist, daß die Mitglieder- 
beiträge entsprechend den erhöhten Spesen des Vereines recht- 
zeitig erhöht wurden und in zweiter Linie, daß die Zeitschrift 
mit einem geringeren Gebarungsausfall abgeschlossen hat, als 
veranschlagt wurde. Wenn auch das Ergebnis ziffernmäßig ein 
günstiges genannt werden kann, so darf nicht übersehen 
werden, daß der Überschuß gegenüber dem Verlust, den unser 
Verein durch die Entwertung unserer Effekten erlitten hat, als 
ganz verschwindend bezeichnet werden muß, und ist die. 
Hauptaufgabe unserer Vereinsleitung, durch weitere vorsichtige 
Geschäftsführung es zu ermöglichen, daß im Laufe der Jahre 
wieder ein Vereinsvermögen angesammelt werde, welches die 
wirtschaftliche Zukunft des Vereines sicherstellt. Aus diesem 
Grunde wird sowohl bei der Festsetzung der Mitglieds- 
beiträge als auch bei der Gebarung der Zeitschrift die größte 
Vorsicht geübt und ist dies auch die Ursache, daß die Vereins- 
leitung die Mitgliederbeiträge nur jeweils für ein Vierteljahr 
im voraus zu bestimmen vorschlägt, um vor Überraschungen 
und damit verbundenen Abzänzen geschützt zu sein. 


Der Voranschlag pro 1923 ist mit großer Vorsicht auf- 
gestellt, immerhin unter der Annahme, daß eine weitere Ent- 
wertung der österreichischen Krone nicht stattfindet, bezw. 
daß die Ausgaben des Vereines aus diesem Titel keine wesent- 
liche Veränderungen erfalıren werden. Die Vereinsleitung hofft 
jedoch, daß das Ergebnis des Jahres 1923 ähnlich wie jenes 
des Jahres 1922, günstiger sich gestalten wird, als sie zu An- 
fang des Jahres zu erwarten war.“ 


Hierauf bringt Direktor Ing. Pick folgenden Befund 
der Revisoren zur Kenntnis. (Punkt 6 der Tagesordnung). 
= Wir unterzeichneten Revisoren haben 
dieBücherundRechnungeneingehendgeprüft 
und uns durch vielfache Stichproben vonder 
richtigen Buchführung volle Überzeugung, 
verschafft. Wir bestätigen auch, daß uns der 
Nachweis über den per 31. Dezember 192 vor- 
handen gewesenen Eficktenbestand erbracht 
wurde Wir beantragen daher der General- 
versammlung, dem Ausschuß das Absoluto- 
rium zu erteilen und dem Herrn Kassaver- 
walter für Seine Bemühungen den wärmsten 
Dank auszudrücken.“ 
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Die Generalversammlung nimmt sodann den Bericht 
des Kassaverwalters zur Kenntnis und erteilt im Sinne des 
Antrages der Revisoren dem Ausschuß das Absolutorium und 
spricht dem Kassaverwalter für seine so mühevolle und er- 
folgreiche Tätigkeit den herzlichsten Dank aus. 

Zu Punkt 12 der Tagesordnung („Beschlußfas- 
sung des Mitgliedsbeitrages“) berichtet Sekretär 
Oberbaurat Ing. Marx und bringt folgenden Antrag des 
Vereinsausschusses zur Kenntnis: 

„Der Vereinsausschuß beantragt für das zweite Viertel- 
jahr des Jahres 1923 die Mitgliedsbeiträge mit den gleichen 
Beträgen festzusetzen wie für das erste Vierteljahr. (Be- 
schlossen von der ordentlichen Generalversammlung vom 
6. Dezember 1922, Protokoll veröffentlicht im Heft 9 
dieses Jahrg.). Die Mitglieder werden ersucht, mit dem 
Beitrage für das zweite Vierteljahr gleichzeitig für das dritte 
und vierte Vierteljahr Beiträge in gleicher Höhe zu entrichten. 
Die Festsetzung der endgültigen Beiträge für das dritte und 
vierte Vierteljahr wird dem Ausschusse übertragen; sollten 
diese Beiträge höher bemessen werden als der Beitrag für 
das zweite Vierteljahr, so sind von jenen Mitgliedern, welche 
die Beiträge in der Höhe des zweiten Vierteljahrbeitrages 
schon entrichtet haben, Nachzahlungsbeiträge einzuheben.‘“ 

Der Antrag wird einstimmig angenommen. 

Zu Punkt 13 der Tagesordnung („Änderungen der 
Vereinsstatuten“ berichtet der Sekretär wie folgt: 

Nach $ 10 unserer Vereinsstatuten setzt sich der Aus- 
schuß unseres Vereines aus dem Präsidenten, den beiden 
Vizepräsidenten und 20 anderen, von der Generalversamm- 
lung gewählten Mitgliedern zusammen. Der Vereinsausschuß 
ist der Ansicht, daß der Obmann des Regulativkomitees — 
jenes Komitees, das unsere Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Starkstromanlagen seit vielen Jahren ständig bear- 
beitet — auch dem Ausschuß dauernd angehören soll. Dies 
erscheint notwendig, weil ja die Beschlüsse letzten Endes dem 
Ausschusse vorgelegt werden müssen, bevor sie einer General- 
versammlung oder Geschäftsversammlung zur Annahme 
beantragt oder direkt herausgegeben werden. Der Ausschuß 
. schlägt daher folgende Statutenänderungen vor: 

1. Der 3. Absatz des $ 10 der Statuten (Leitung des 
Vereines) soll folgende Fassung erhalten: 

Der Ausschuß setzt sich aus dem Präsidenten, den 
beiden Vizepräsidenten und 20 anderen, von der Generalver- 
sammlung gewählten Mitgliedern, von denen wenigstens 16 
ihnen Wohnsitz in Wien haben müssen, zusammen. Dem Aus- 
schuß gehört auch der jeweilige Obmann des die Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen behandelnden 
Regulativkomitees an. Der Ausschuß wählt aus seiner Mitte 
den Kassaverwalter. 

2. Im $ 13 (Ständige und Spezialkomitees) soll im letzten 
Absatz angeführt werden: 

„Für die Bearbeitung der „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ wird als ständiges Spezial- 
komitee das Regulativkomitee bestimmt.“ . 

Die Generalversammlung beschließt die beantragte An- 
derung der Statuten. 

Sodann gibt der Präsident bekannt, daß nach dem vor- 
Jiegenden Skrutinium die Wahl aller Vereinsfunktionäre ein- 
stimmig erfolgt ist und beglücktwünscht die Neugewählten 
mit folgenden Worten: „Ich beehre mich, die neu gewählten 
Vereinsfunktionäre auf das Herzlichste zu begrüßen und sie 
zu der auf sie gefallenen Wahl auf das Beste zu beglück- 
wünschen. 

In Herrn Direktor Ing. Jiretz ist die Wahl zum 
Präsidenten unseres Vereines auf einen Mann gefallen, den 
wir alle nicht nur vermöge seiner außergewöhnlichen fach- 
lichen Tüchtigkeit, die ihn zu einer führenden Stellung in der 
österreichischen elektrotechnischen Industrie geführt hat, sowie 
wegen seiner langjährigen verdienstvollen Tätigkeit in unserem 
Vereine schätzen, sondern den wir auch vermöge seiner treff- 
lichen Charaktereigenschaften für berufen halten, die ihm 
durch ihre Wahl anvertraute höchste Steile in unserem Vereine 
aufs Vollkommenste auszufüllen. 

In Herrn Sektionschef Ing. Kunze, unserem neuen 
' Vizepräsidenten, schätzen und verehren wir ebenfalls einen 
Mann von außerordentlichen Qualitäten, der sein umfang- 
reiches, vielseitiges Wissen und Können seit Jahren in den 
Dienst unseres Vereines gestellt hat und dessen unermüdlicher 


Arbeitskraft unser Verein so. manches dankt. 

Ich möchte mir gestatten, den Verein herzlich zu der 
von Hinen getroffenen Wahl des Herrn Direktor Ing. Jiretz 
und Sektionschef Ing. Kunze zu beglückwünschen und bitte 
die Herren noch um ihre Erklärung bezüglich Annahme der 


‚auf sie gefallenen Wahl.“ 


Direktor Ing. Jiretz erklärt die Annahme der Wahl 
mit folgender Ansprache: „Sehr geehrte Herren! Sie haben 
mir durch die Wahl zu ihrem Präsidenten einen Beweis Ihres 
Vertrauens gegeben, für den ich Ihnen herzlichst danke. Als 
von Seiten des Wahlausschusses an mich die Frage gestellt 
wurde, ob ich eine auf mich fallende Wahl annehmen würde, 
wurde mir der Entschluß nicht leicht. Unser Verein zählt unter 
seinen bisherigen Präsidenten so glänzende Namen und wurde 
in den letzten zwei Jahren durch Herrn Sektionschef Dittes 
in so ausgezeichneter Weise geleitet, daß sein Nachfolger 
keinen leichten Standpunkt hat, weil Sie, — mit Recht — 
den: gleichen Maßstab anwenden können. Ich kann Ihnen nur 
versprechen, meine bescheidenen Kräfte nach bestem, Wissen 
und Können in den Dienst unseres Vereines zu stellen. 

Meine Herren! Aus den heute erstatteten Berichten und 
dem in der Zeitschrift veröffentlichten Tätigkeitsbericht über 
das verflossene Jahr haben Sie ersehen, daß die Arbeiten 
unseres Vereines einen erheblichen Umfang angenommen 
haben. Neben dem Regulativkomitee, teilweise im Zusammen- 
hange mit ilım, arbeitet eine Reihe von Ausschüssen und 
Unterausschüssen; die Zahl der Herren, auf deren selbstlose 
und oft sehr zeitraubende Mitarbeit der Verein angewiesen 
ist, ist wohl groß, wird wohl noch vergrößert werden müssen, 
und ich erlaube mir deshalb schon heute, an Sie, meine sehr 
geehrten Herren, die Bitte zu richten, dem Verein nach wie 
vor Ihre Mitarbeit zu widmen; nur dann wird es moeglich 
sein, daß unser Verein die angesehene Stellung, die er sich 
in jahrelanger Arbeit sowohl in der Fachweit als gegenüber 
den Behörden errungen hat, behauptet und weiter ausbaut. 
Ich danke Ihnen nochmals, meine Herren, für die Ehre, die 
Sie mir durch die Wahl erwiesen haben!“ 

Sodann dankt auch der neugewählte Vizepräsident 
Sektionschef Ing. Kunze für die Wahl zum Vizepräsidenten 
und erklärt das Mandat anzunehmen. 

Der Präsident dankt dann den beiden bisherigen Vize- 
präsidenten Direktor Ing. Jiretz und Oberinspektor Doktor 
Hiecke, dem Kassaverwalter Direktor Reich sowie allen 
Ausschußmitgliedern und den Obmännern und Mitgliedern aller 
Komitees und Arbeitsausschüsse für ihre Tätigkeit während 
seiner Präsidentschaft; er erinnert im besonderen an die 
wichtige Tätigkeit des Regulativkomitees und dankt ganz be- 
sonders dessen Obmann Hofrat Professor Ing. Schlenk 
und den Obmannstellvertretern Baurat Ing. Drexler und 
Direktor Ing. Kallir für ihre aufopfernde und erfolgreiche 
Mühewaltung. Er dankt auch dem Obmann des Schwachstrom- 
komitees Herrn Dr. Miesler für seine Betätigung. Er dankt 
endlich dem Sekretär Oberbaurat Ing Marx, dem Schrift- 
leiter Hofrat Ing. Grünhut und dem Administrationsleiter 
Kaindt sowie allen übrigen Angestellten des Vereines für 
ihre Mitarbeit. 

Der Präsident gibt sodann einen kurzen Rückblick auf 
die Zeit seiner Präsidentschaft und legt unter dem Ausdruck 
der herzlichsten Wünsche für das weitere Gedeihen und die 
weitere Entwicklung des Vereines seine Führung in die Hände 
des nzugewählten Präsidenten Direktor Ing. Jiretz. 

Aus der Versammlung meldet sich Hofrat Ing. Schlenk 


“und erinnert in einer Ansprache an die Verdienste des ab- 


tretenden Präsidenten um den Verein und spricht namens der 
Versammlung Sektionschef Ing. Dittes den herzlichsten und 
tiefgefühltesten Dank für seine Mühewaltung als Präsidant 
aus. (Die Versammlung stimmt den Worten mit außerordent- 
tichem Beifall zu.) Sektionschef Ing. Dittes dankt der Ver- 
sammlung für diese Kundgebung, worauf Präsident Dircktor 
Ing. Jiretz die 41. ordentliche Generalversammlung schließt. 


Wien, am 4. April 1923. 
Der Präsident: _ Der Sekretär: 
Ing. R. Jiretz e. h. Ing. A. Marx e. h. 
Die Verifikatoren: 


Prof. Ing. R. Edler e. h. Ing. C. Hara c. h. 
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Drehstrom-Motoren — 


Re Offene Ausführung 


Abteilungen: „A“ Elektrizitäts-Zähler aller Arten, sowie sämtliche Meßinsirumente in 
schiedenen Ausführungen, Strom- und Spannungswandler 


„B“ Maschinen. Alle Arten von Motoren, Generatoren, Transformatoren, veniti . 
Landwirtschaftliche Motoren, elektrisch betriebene Werkzeuge samt dazugeht 
Anlaß-Apparaten 

„C“ Installationsmaterial. Isolierrohre, Drähte, Schalter, Fassungen, Stecken 
etc. Glühlampen, Heiz-, Koch-, Hoch-, Niederspannungs- und Schaltappa 

„E“ Spezialapparate, wie elektrische Uhren (Arbeiter-Kontroll-Uhren), Quer 
silber-Gleichrichter und Umformer, Kinomaschinen, Staubsaugapparate und F 
melder 


„F“ Schreibmaschinen sowie Reparaturen und Zubehörteile, 
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Zur Haltbarkeit der mit Teeröl imprägnierten Holzmaste. 


Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 


Beobachtungen, die in Österreich während fünfzehn in Betracht, so muß man zu niedrige Werte 
Jahren an sparsam kreosotierten Telegraphenstangen erhalten. 
gemacht worden waren, ergaben, daß der Gesamtabfall ` Die nähere Betrachtung des von Christiani 
derselben in dieser Zeit nur 1°64 vH betrug!); diese seinerzeit veröffentlichten statistischen Materials gibt 
- Maste hatten sich sonach außerordentlich uns aber noch weitere Anhaltspunkte zur Aufklärung 
widerstandsfähig gegen holzzerstörende Pilze der verhältnismäßig kurzen Lebensdauer der damals 
erwiesen. Das Ergebnis ist deshalb bemerkenswert. - eingestellten kreosotierten Stangen. Die Abhandlung 
weil es auf eine verhältnismäßig hohe mittlere. Stand- des genannten Autors aus dem Jahre 1905 enthält eine 
dauer solcher Holzmaste hinweist, die ich auf mehr als Zusammenstellung (A) über Stangenabfälle in der Zeit 
zwanzig Jahre geschätzt habe. Hier sei nur kurz er- von 1852 bis 1882. Darin ist nun sehr beachtenswert. 
wähnt, daB diese Stangen nach dem Verfahren von daß teerölgetränkte Stangen in merklichen Mengen 
Gu. Rütgers-Heise mit einer mittleren Zufuhr von schon nach wenigen Jahren zugrunde gingen, eine Er- 
100 kg/m? Kreosotöl im Kessel getränkt worden waren. scheinung, die man weder an den nach Rütgers- 

Die oberwähnten ganz geringfügigen Abfälle an Heise oder Rüping imprägnierten Stangen noch bei 
faul gewordenen Hölzern nach so langer Zeit waren altenenglischen Stangen beobachtete. Klar werden 
namentlich im Vergleiche zu den bisher in der Literatur diese Abfallserscheinungen besonders aus der 1880 von 
angegebenen durchschnittlichen Lebensdauern von voll- “ der deutschen Reichspostverwaltung veröffentlichten 
kreosotierten Telegraphenstangen in Deutschland sehr statistischen Tabelle!) über die von 1859 bis 1879 ein- 
auffällig, wofür Werte von 223 und 222 Jahren be- gebauten und abgefallenen Stangen. Für die zwischen 
rechnet worden waren?). Mit Teeröl getränkte Holz- 1866 und 1879 eingestellten Stangen betrug der Gesamt- 
stangen sind im deutschen Reichspostgebiete seit 1859 abfall in 13 Jahren bereits 15 vH, noch größer ist er 
eingebaut worden, und zwar mit verschieden hohen bei den vor 1866 gesetzten. Die in den ersten Jahr- 
Zufuhren, die zwischen 200 und 250 kg/m®, 140 und zehnten in Deutschland eingestellten Teerölstangen 
180 kg/m? schwankten und später 300 kg betrugen; im sind daher weniger haltbar gewesen als die in neuerer 
allgemeinen überstiegen diese Aufnahmen sonach den Zeit verwendeten, trotz weit kleinerer Zufuhr. Man 
Wert von 100 kg/m? recht erheblich. Muß es dann kann dic erwähnten Daten benützen, um eine Schätzung 
nicht als recht auffallend bezeichnet werden, daß der vermutlichen Lebensdauer dieser älteren Stangen 
Stangen mit derartigen Aufnahmen im Mittel nicht nach dem Vorschlage von Maior Malenkovic vor- 
länger als 22 Jahre ausdauern sollten, während die in zunehmen. Gleichzeitig läßt sich eine Korrektur durch- 
neuerer Zeit nach einem Sparverfahren mit nur 100 kg führen, die bei genauerer Berechnung wegen der aus 
zubereiteten Hölzer noch nach 15 Jahren einen kaum anderen Gründen als Holzfäulnis abgän- 
nennenswerten Abfall aufwiesen”? gigen Stangen notwendig erscheint. Ich kann hier auf 

Der Berechnung der Gebrauchsdauern der deut- die Einzelheiten dieser Rechnungen nicht eingehen?) und 
schen Teerölstangen?) wurde die Standdauer der wegen erwähne nur, daß sich nach den Berechnungen von 
Fäulnis ausgewechselten Stangen zugrunde gelegt, hier- Major Malenkovic und mir als angenäherte Lebens- 
bei blieb aber der Umstand unberücksichtigt; daß noch dauer für die Periode 1866 bis 1879 etwa 25 Jahre, für 
eine große Zahl von Stangen in den Linien stand, deren die älteren nur 18 Jahre ergeben. 
voraussichtlich sehr große Lebensdauer gar nicht in Wenn schon Stangen mit ziemlich erheblichen Ab- 
Rechnung kam. Nehmen wir beispielsweise die durch- gängen in den ersten Jahren diese. Standdauern er- 
schnittliche Lebensdauer der kreosotierten Maste nur geben, müssen sich bei Verbesserung des Verfahrens 
mit 25 Jahren an, so werden die allerletzten Maste mittlere Standdauern von mehr als 30 Jahren ohne 
dieser bestimmten Kategorie erst nach etwa 50 Jahren . weiteres ergeben. Beim rascheren Verfall dieser 
abgefallen sein, bei größeren Standdauern wird es noch älteren kreosotierten Stangen haben wohl verschiedene 
länger dauern, bis die letzten Stücke zum Abfall Ursachen mitgewirkt: vielleicht hatte man statt sauerer 
kommen. : Zieht man aber bei der Berechnung der Teeröle anfänglich neutrale verwendet, vielleicht war 
mittleren Standdauer nur die Abfallergebnisse der un- die Entbastung nur unvollständig, möglichenfalls waren 
vollständigen Einbauserien der beobachteten Stangen die Stämme nicht genügend lufttrocken, so: daß 

)R. Nowotny. „Über 15jährige Erfahrungen mit gleichmäßige Durchtränkungen nicht erreicht werden 
Sparverfahren der Teerölimprägnierung. für Holzmaste.“ konnten. l ; 
E. u. M. 1922, Seite 361. EEr E 

?) O. P. R. Christiani. Archiv für Post und Telegr. 1) Archiv für- Post und tian 1880, Seite 715. 
1905, Seite 505 und 1911, Seite 225; D. Fr. Moll. Archiv für 2) Näheres hierüber, sowie über weitere Literaturan- 
Post und Telegr.. 1910, 'Seite 673. - gaben in meiner Mitteilung: „Zur Frage der Lebensdauer der 

)Ch ristiani. loco tit. mit Teeröl getränkten Leistungsmaste‘. Helios 1923, Seite 252. 
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Bekanntlich sind in England, wo die Kreosotierung 


der hölzernen Maste schon seit vielen Jahrzehnten an- 
gewendet wird, mit diesem Verfahren sehr günstige Er- 
fahrungen gemacht worden. Für die Teerölaufnahmen 
finden sich Angaben über Mindestwerte von 150 und 
192 kg/m?, die durchschnittiichen Aufnahmen bei diesen 
Volltränkungen können daher zwischen 180 und 230 
kg/m? betragen haben. 


Nach ihrem Verhalten scheinen die englischen kreo- 
sötierten Stangen zwei Gruppen mit verschiedener Halt- 
barkeit anzugehören. Herbert!) schätzt die Stand- 
dauer gut kreosotierter Stangen auf 30 Jahre, F. Giil 
und W. W. Cook geben als mittlere Dauer einer Serie 
von etwa 10.000 kreosotierten Holzstangen 2875 Jahre 
an?). Andererseits liegen hinreichend viele Beobach- 
tungen verläßlicher Gewährsmänner?) vor, die Gelegen- 
heit: hatten, englische Strecken mit alten kreosotierten 
Telegraphenstangen zu untersuchen und hiebei fanden, 
daß in einer ganzen Reihe von Strecken die eingebauten 
kreosotierten Stangen fast ausnahmslos noch nach 24 
bis 36 Jahrenohne Fäuiniserscheinungen vor- 
handen waren. Hier lagen daher Hölzer mit einer noch 
weit größeren Haltbarkeit und Standdauer vor. Wenn 
diese Hölzer nach mindestens 30 Jahren noch ge- 
sund waren, kann mit Recht angenommen werden, daß 
ihre mittlere Standdauer noch erheblich größer sein 
müsse, 


Ahnliche Erfolge würde man mit der Vollkreoso- 
tierung sicher auch in mitteleuropäischen Gebieten er- 
reichen, wenn einwandfreie, gut entbastete Hölzer nach 
gehöriger Trocknung in völlig vorschriftsmäßiger Weise 
mit Kreosotöl von guter Qualität imprägniert werden. 


') Telegraplıy 1906, Seite 660, nach Bub-Bodmar und 
Tilger: „Die Konservierung des Holzes in Theorie und 
Praxis“, 1922, Seite 781. | 


i ?) Journ. Inst. of Electr. Engin., London 1917, Seite 149. 


*) The antiseptic treatment of timber. By Sir Samuel 
Bagster Boulton; R.Collstrop, Impraegnerede Trae- 
masters Levetid i. el. Ledningsanlaeg. Ingeniören. 1911, Nr. 35. 
Journ. Inst. of Electr. Engin. 1907, Augustheft. 
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Hält man sich diese englischen Beobachtungen vor 
Augen, so findet man an dem. ganz. geringfügigen Abfall- 
werte der nach Rütgers-Heise sparsam getränkten 
Maste nichts  Auffälliges mehr. Auch bei 100 kg Ölauf- 


nahme ist dis antiseptische Wirkung noch so groß, daß 


ınan mittlere Standdauern von 30 bis 35 Jahren für der- 
art zubereitete Stangen vermuten kann. Nach 15jäh- 
rigem Finbau muß die Widerstandsfähigkeit der kreo- 


sotierten Hölzer noch immer sehr groß sein, was ja 


durch den minimalen Gesamtabfall bis dahin bewiesen 
wird. Ich nehme an, daß die antiseptische Kraft dieser 
Stangen dann noch immer Werte aufweist, wie sie etwa 
neuen kyanisierten Hölzern entspricht. Man könnte so- 
nach die Lebensdauer der letzteren (165 Jahre) noch 
zur ersten Periode von 15 Jahren der kreosotierten 
Stangen hinzuschlagen und gelangt so zum abgerundeten 
Werte von 32 Jahren. 

In neuerer Zeit wird das Ri ü pin g'sche Öltränkungs- 
verfahren in größtem Maßstabe angewendet, wobei 
man mit den Zufuhren bis auf 50 bis 60 kg/m? herab- 
gehen kann und bei Kiefern noch immer gute Tränkungs- 
bi'der erhält. Auch bei diesem Verfahren sind bisher nur 
ganz geringfügige Abgänge beobachtet worden; in 
Deutschland betrugen sie innerhalb 6 Jahren nur 001 vH 


in Österreich während 7 Jahren nur 0'04 vH; auch in 


Dänemark sind die Abfälle seit 1907 verschwindend 
klein. Allem Anscheine nach liegen also hier ganz ähn- 
liche Verhältnisse vor wie bei den nach Rütgers-Heise 
mit Teeröl getränkten Masten. Wir haben es trotz ver- 
ringerter Ölmenge immer noch mit verhältnismäßig 
hohen Werten der antiseptischen Kraft zu tun, so daß 
mittlere Lebensdauern von 25 bis 28 Jahren vermutet 
werden können. 

Für: die Praxis ergibt sich aus all dem die wichtige 
Folgerung daß die bisher angenommene durchschnitt- 
liche Giebrauchsdauer von etwa 20 bis 22 Jahren für die 
nach dem Sparverfahren von Rütgers-Heise und 
Rüping mit Teeröl getränkten Maste zu niedrig sind. 
daß erheblich höhere Werte sicher erwartet werden 
können, wenn die Verfahren in jeder: Beziehung mit. Sorg- 
falt ausgeführt werden und daß daher mit niedrigen 
Gebrauchswerten der sparsam kreosotierten. Hölzer 
gerechnet werden kann. 
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Schutz gegen das _Durchgehen von Wasserturbinen. 
Von Ing. C. Reindl, München. 
(Schlu3 aus Heft 39, Seite 5r6.) 


Zur Untersuchung über das Verhalten von Mittel- 
druckanlagen mit kurzer Rohrleitung, einer neuerdings 
häufigen Ausführungsform, wurden die mehrfach be- 
schriebenen Anlagen der „Mittleren Isar“ hergenonmen. 
Die beiden Kraftwerke Eitting, Abb. 6, und Auf- 
kirchen unterscheiden sich bezüglich der hier in 
Frage kommenden Abmessungen im Wesentlichen nur 
hinsichtlich der Länge der Rohrleitung von einander. Die 
Daten'*) sind: 


Aufkirchen 


Eitting 
Gefälle H 25m 25 m 
Leistung N 12700 PS 12 700 PS 
Umdr. n 166:7 1667 normal 
Umdr. not 344 344 maximal 
G Dtm! . 800 800 einschließl. Turb. 
Jt m sek? 274 204 
Drehmoment Ma kgm 54 500 54 500 normal 
Verlustmoment Me kgm 3 zu 3 270 š 
Rohr-Durchm. D m 85 
Rohr-Länge Lm 4 25 


Auslaufzeit fsek 13 953 


GroßBwasserkraftanlagen Mittlere 


Heft 12. 


19%) Krieger, Die 
Isar, Die Wasserkraft 1921. 


Die Drehzahl- Steigerung veräuft für beide Anlagen 
in gleicher Weise nach der Kurve m der Abb. 7. Dagegen 
weisen wegen des verschieden raschen Sinkens der 
Druckhöhe .als Folge des verschieden großen Wasser- 
inhaltes der ungleich langen Rohrleitungen die beiden 
Anlagen verschiedenes Verhalten hinsichtlich der Höchst- 
Drehzahl auf. Bei der Anlage Eitting mit längerer Rohr- 
leitung steigt die Drehzahl, wenn im Punkt C bei 20 vH 
Drehzahlsteigerung, die nach 1!/, sek. vom Beginn. des 
Durchgehens an erreicht ist, der rasche Abschluß der 
Einlaufschützen zur Rohrleitung beginnt, innerhalb 3'4 sek. 
(ab Beginn des Durchgehens) auf das 1'41 fache nach 
der Kurve nog entsprechend der Abnahme des Dreh- 
momentes. Die höchstmögliche Drehzahl nimmt dagegen 
entsprechend der Gefäl'isverminderung nach der über 
der Zeitskala aufgetragenen Linie no (E) für Eitting 
hezw. no (A)für Aufkirchen ab. Hinsichtlich der Kon- 
struktion dieser Höchstdrehzahlkurven kann auf das bci 
Abb. 5 (iesagte hingewiesen .werden. Entsprechend der 
schnelleren Absenkung des Wassers in der kürzeren 
Aufkirchener Kohrleitung fällt dort die Drehzahl 
rascher ab, wie auch schon das Beschleunigungsmoment 
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Moa für Aufkirchen rascher abnahm und daher die entspricht, berechnen nach der Gleichung (1): 
Drehzahlkurve na etwas tiefer blieb als jene für F ua | 
Eitting nse. Die Schnittpunkte Hg bezw. Ha der tu = 0'452. -7 .(/H — Hn) e . (1), 
n -Kurven mit den no-Kurven als Höchstwerte der | 
Drehzahlsteigerung liegen bei 280 Umdrehungen für wen 
Eitting, bezw. 274 Umdrehungen für Aufkirchen, YHn = VH . . (8) 
praktisch also immer noch ohne Unterschied. Da- nt 
gegen läßt sich erkennen, daß bei sehr kurzen und wobei ferner zu berücksichtigen ist, daß die Lecr- 
Rohrleitungen oder Leer- 


Beton-Druckschläuchen die 


WASISSERSCHLOSS 


laufdrehzahl der Turbine allein höher liegt als jene. des 


N] MITT I IT 
TI un mm IT HM HI 
EEE jal Am 


DA 


"2 4 Kia 'ir Ur 
> ee 


Abb 6. Querschnitt durch eine Mitteldruckanlage. (Kraftwerk Eitting der mittleren Isar A.-G.) 


laufzeit der Zuleitung genügend kurz werden kann, um 
(eventuell in Verbindung mit mäßig vergrößerten 
Schwungmassen) den Schnittpunkt der beiden Kurven 
no und n genügend weit herabzusetzen, etwa auf oder 
unter die 1'41 fache Normaldrehzahl. Um diesen oberen 
Grenzpunkt H (Abb. 8) auf der gewünschten durch die 
zuässige Überbeanspruchung bestimmten Höhe nn zu 
halten sind zwei Wege möglich. Punkt H liegt einerseits 
auf der Kurve no’ der unter Berücksichtigung des Leer- 
laufens des Oberwassers sich für jeden Augenblick er- 
gebenden höchsten Drehzahl, also im Abstand: fy (in 


tv 2 454 


Abb. 7. Verhalten von Mitteldruckturbinen mit Rohrleitungen. 


(Eitting und Aufkirchen.) 


Sekunden gemessen) vom Augenblick des Überschreitens 
der Normaldrehzahl. Für jeden Punkt H läßt sich aus 
den festliegenden Daten der Anlage die Zeit ty, in wel- 
cher der Oberwasserspiegel bis zur Höhe H, ~ Hu 


Yin 


(Abb. 2) abgesunkei ist und der Beziehung - 


ganzen Maschinensatzes. Fs ist ungefähr für das übliche 
Verhältnis der Verlustkurve M. zur Drehmomentenkurve: 
im Leerlauf: no = 0'94 bis 092.nor . . (9a); 
bei 1'41 facher Überdrehzahl: 
I = 096 bis 093.n, . (9b), 
so daß im Mittel: 
093. nut 
no .0'945 ( 0) 
ist. Es ergeben sich nun sofort zwei er, un 
den Punkt H tiefer zu legen. Zunächst kann dies nach 
dem Vorschlag von Attlmayr und Jasse 
durch Verlangsamung der Drehzahlsteigerung 
durch vergrößertes Schwungmoment erfolgen, 
mit welchem proportional die Durchgehzeit und 
damit auch ty steigt. In der Abb. 8 ist gestrichelt 
eine Drehzahlkurve no: für vergrößertes Schwung- 
moment eingezeichnet und man sieht, daß. eine 
verhältnismäßig geringere Erhöhung des Träg- 
heitsmomentes den Schnittpunkt H, auf der ent- 
gegengesetzt geneigten n0-Kurve bereits erheb- 
lich tiefer legt. Die zweite Möglichkeit liegt in 
der. stärkeren Neigung der n.-Kurve, die sich 
durch Abkürzung der Ausflußzeit { ergibt, mithin 
unter sonst gleichen Verhältnissen durch Ver- 
kleinerung des Wasserinhaltes, das heißt Ver- 
kleinerung des Querschnittes oder Dufchmessers 
der Turbinenkammer, bezw. der Rohrleitung. 
Letzterer Weg findet seine Grenzen in dem zu- 
lässig erachteten Druckhöhenverlust, der efstere 
in den Mehrkosten des zusätzlichen Schwung- 
ımomentes. Die graphische Lösung hat, wie 
überall. den Vorzug, den Finfluß jeder Änderung 
an den maßgebenden Verhältnissen augenfällig zu 
machen und erfordert bei der Einfachheit der Konstruk- 
tion wenig Zeit. Will man sich der hübschen analytischen 
Methode von Jasse!!) bedienen, welche genau genug 


VH =08985. ze VH. 


ist, so wird in der Formel 4 jener Arbeit 


1) Die Durchgangszeit einer Wasserturbine. 


E. u. M. 
1922, H. 50, S. 585, l 


r 
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Z=! +(1-#).(1-e" 7) 


unter Verwendung von GI. (9b) gesetzt: 


w, = Normaldrehzahl, 
t= ty der Abb. 8 und Gi. (7), 


woraus sich die von Jasse eingeführte. 
„Zeitkonstante“ 


mechanische 


und aus ihr dasjenige GD“ berechnen läßt, das notwendig 
ist um die Drehzahlerhöhung auf nø Umdrehungen 
(Abb. 8) über die Zeit von fy Sekunden hinauszuzögern. 

Arbeitet man mit der graphischen Methode, so 
zeichnet man sich zunächst die nach dem angenommenen 


oder den Regulierbedingungen entsprechendem Träg- 
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Abb. 8. Veränderung der Durchgehzeit. 


heitsmoment sich ergebende Drehzahlkurve no auf 
und trägt die Höchstdrehzahl-Kurve n ein. Der 
Schnittpunkt H wird zunächst noch nicht entsprechen. 
es wird ny noch größer als gewünscht sein. Angenommen 
es sei ny, die höchst zulässige Drehzahl, so ist zu be- 
rücksichtigen, daß die no’-Kurve durch die Größen- 
abmessungen der (Gesamtanlage gegeben und unver- 
änderlich ist, der gewollte Punkt H, der höchsten Drel- 
zahl nm also auf no liegen muß. Seine Abszisse fr, ist 
damit gegeben und die Drehzahlikurve des Maschinen- 
, irah durch H, gehen. Aus der Beziehung M = 


a 7 folgt die Proportionalität zwischen Zeit und Träg- 


R Bezeichnet also GD? das ursprünglich vor- 
gesehene Schwungmoment, mit welchem sich die Dreh- 
zahlkurve no ergibt, und GD,* das gesuchte erhöhte 
Schwungmoment, welches in der Zeit ty, erst cine Dreh- 
zahlerhöhung auf ny, ergeben darf, so ist sofort 


GD = aD. o A2). 


Aus dem Gesagten ist bereits zu erkennen, daß bei 
Hochdruckanlagen mit längeren Rohrleitungen, bei 
welchen ein rascher Abschluß unmittelbar vor der 
Turbine etwa durch Schnellschluß einer Drosselklappe 
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oder eines hydraulischen Absperrschiebers aus. Gründen 
der Beanspruchung der Rohrleitung unmöglich ist, ein 
Schnellschluß der Absperrschützen im Wasserschloß nicht 
wird helfen können, da die Auslaufzeit der Rohrleitung 
viel zu lang ist im Verhältnis zur Schnelligkeit des 
Hinauflaufens auf die Durchgehdrehzahl, das heißt in der 
Abb. 8 würde die no-Kurve infolge der langsamen Ab- 
nahme der Druckhöhe so schwach geneigt sein, daß ihr 
Schnittpunkt H mit der n.-Kurve praktisch bereits keine 
Erniedrigung der Drelizahl mehr bedeutet. Die bei Hoch- 
druckanlagen sich ergebenden Verhältnisse sind an dem 
Beispiel der Turbinen des Walchenseewerkes an Hand 
der darüber veröffentlichten Angaben'?) im Folgenden 
untersucht. 

Die zum Betrieb der Bakneeneratotei dienenden 
leisten 18000 PS bei n = 250 und 
GD? = 600 tm?, woraus sich ein Trägheitsmoment J = 
15 3000 kgm s? ergibt. In der bekannten Weise ist die 
in Abb. 9 gezeigte Drehzahlkurve ermittelt und zeigt, daß 
20 vH Drehzahlsteigerung schon nach rund 1'8sek er- 
reicht sind, die volle l.eerlaufdrehzahl des Aggregates 
(rund 67 vH Steigerung) nach etwa 20 sek. Die Auslauf- 
zeit der Rohrleitung von 450 m Länge (H = 192 m) und 
einem Durchmesser von 2250 mm oben abnehmend auf 
1850 mm unten, also mit einem Wasserinhalt von 1430 m°., 
bei einer gesamten Düsenquerschnittsfläche von 0'135 m, 
beträgt 333 Sekunden. Hierbei ist zu beachten, daß an 
eine Rohrleitung zwei Turbinen angeschlossen sind, aber 
mit dem ungünstigen Fall gerechnet werden muß, daß die 
eine außer Betrieb ist und sich die Leitung nur durch 
eine Turbine allein entleeren kann. Würde man den 
Einlauf der Rohrleitung mittels schnellschließender 
Drosselklappe beim Durchgehen abschließen, so würde 
nach 10 sek die Druckliöhe noch 181 m betragen und die 
Leerlaufdrehzahl wäre noch no = 405, eine Begrenzımg 
des Durchgehens ist daher auf solchem Wege nicht mehr 
zu erreichen, die Druckabnalıme spielt im Verhältnis zur 
Durchgehzeit keine Rolle. Wenn dagegen der Strahl- 
ablenker so eingerichtet ist, daB er beim Durchgehen 
etwa bei 20 vH Drehzahlerhöhung (Punkt C) selbsttätig 
innerhalb 2 sek völlig eingeschwenkt wird, wern also 
innerhalb 2 sek das Beschleunigungsmoment M auf Null 
abnimmt, so ergibt sich der Verlauf der Drehzahl- 
steigerung, in bekannter Weise von 0'5 zu 0'5 s graphisch 
ermittelt, durch die Kurve C — D, die höchste Drehzahl 
wird nur mehr 322 entsprechend 29 vH Überdrehzahl 
über die Normale oder 8 vH über die Auslösedrehzahl. 
Die Überbeanspruchung der umlaufenden Teile ist vom 
2:77 fachem (n, =: 416) auf das 1'67 fache vermindert. 
Es bietet keinerlei Schwierigkeit die Ablenkerregulierung 
so einzurichten, daß beim Durchgehen und eventuell 
auch bei sonstigen Betriebsunfällen die Ablenker von deni 
übrigen Reguliergetriebe des Öldrucklegers losgekuppelt 
und unabhängig von demselben durch Gewichtswirkung 
oder durch den Wasserdruck der Rohrleitung rasch 
vorgeschwenkt werden, denn die Notwendigkeit einer 
vollständigen Unabhängigkeit der Sicherheitsvorrichtung 
vom Regler, Öldruck und dergleichen wurde bereits 
betont. Gegendüsen (Bremsdüsen) üben zu einem raschen 
Stillsetzen unter Beaufschlagung naturgemäß viel zu 
wenig Gegendrelimoment aus und sind nur ihrer Be- 
stimmung zum raschen Stillsetzen nach Abstellen des 


1?) ETZ 1922. Festschrift zur 28. Jahresversammlung des 
V. d. E. in München, S. 15 ff.;; Elektro-Journal 1922, H. 5, 
S. 126 if. — Vergl. auch die Peltonturbine am Glomfjord, Z. 
V. D. 1. 1921, H. 27, S. 707, 
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Zuflusses gewachsen, und eigene gegenläufige Brems- 
turbinen mit eigenen Reglern!?) sind bei großen Lei- 
stungen an sich zu teuer. Eine Ausgestaltung nach dieser 
Richtung hin dürfte an Generatorkosten erhebliche Ein- 
sparungen bringen und schließt die Möglichkeit der 
Überschreitung einer noch ohne besondere Maßnahmen 
zu beherrschenden Drehzahl völlig aus. 

Für die 24000 PS-Francisturbinen des Walchen- 
seewerkes bei n = 500 und GD? = 160 tm? ergibt sich 
eine ähnliche Drehzahlkurve. Die Auslaufzeit der Rohr- 
leitung ist hier 261 sek und 10 sek ab Schnellschluß der 
Rohreinlaufsschützen ist das Gefälle immer noch 178 m 
entsprechend einer Höchstdrehzahl von rund 800, also ist 
auch hier keine Sicherheit durch Schnellschluß geboten. 


u =e m — 
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Abb. 9. Verhalten von Hochdruckturbinen (Walchenseewerk, Peltonturbine). 


Die mechanische Stillsetzbremse kommt ebensowenig in 
Betracht. Bei Hochdruck-Francisturbinen kann nur ein 
schnell (innerhalb 2 bis 3 sek) schließender Absperr- 
schieber von der Turbine in Verbindung mit einem 
gleichzeitig (und unabhängig von Regler) sich öffnen- 
den Nebenauslaß zur Verwendung kommen, wobei aber 
in der Verbindung dieser beiden Vorrichtungen schon 
wieder eine Störungsmöglichkeit liegt, die unter 
Umständen zu einem Rohrbruch führen kann. In 
manchen Fällen, besonders bei bestehenden An- 
lagen. anwendbar, dürfte anstelle eines Schnell- 
schlusses ein sich rasch öffnender Nebenauslaß 
(hydraulischer Absperrschieber) vor der Tur- 
bine sein, der im Gefahrialle selbsttätig oder 
von der Schaltbühne aus geöffnet wird und so 
viel Wasser austreten läßt, daß der Druckverlust 
in der Rohrleitung . derart anwächst, daß die 
Drehzahl infolge des verringerten Druckes ge- 
nügend abfällt, oder bei gleichzeitigem Schnell- 
schlußB des Rohreinlaufes für entsprechend 
rasche Leerung der Druckrohrleitung sorgt. 
Auf diesem Gebiet scheint auch der eigentlich 
als Regulierorgan gedachte eigenartige Verteil- 
schieber der neuartigen Poebing’schen Regu- 
lierung eine Zukunft zu finden. Dieser Regulier- 
schieber ist so gebaut, daß durch einen einzigen 
Ventilkörper jeweils die Durchflußmenge zum 
Turbineneinlauf um ebensoviel verringert wird 
als Durchflußmenge durch das Nebenauslaßrohr 
abgeleitet wird, bezw. umgekehrt, so daß die 
Summe der beiden Teilwassermengen (Turbinenbeauf- 
schlagung + NebenauslaBwasser — Wassermenge in 
der Zuflußrohrleitung) stets. konstant bleibt und sich nur 
deren Verteilung auf die Turbine und auf den Nebenaus- 
iaB je nach Schieberstellung ändert, wobei naturgemäß 
der Druck in der Turbine vom vollen Druck (bei voller 


l -ei i 
r- 


1) Z. B. bei der Anlage Stura di Viu der S. A. Alta Italia: 
zweidüsige Freistrahlturbinen gegenläufig neben den 4000 PS- 
Spiralturbinen. 


Beaufschlagung) sich bis zu einem geringen Druck 
(Nebenauslaß ganz offen), der nur zum Leerlauf mit nor- 
maler Drehzahl ausweicht, ändert'*). Wird ein solcher 
Verteilschieber für „staulose Regulierung“ von einem Zen. 
trifugalkontakt, mit Druckknopf oder sonstiger Moment- 
auslösung betätigt und unter unabhängiger Gewichts- 
wirkung oder unter Wasserdruck raschest auf Leerlauf 
umgestellt, so kann von einer nennenswerten Drehzahl- 
steigerung ebensowenig die Rede sein wie bei einer 
Freistrahlturbine mit Strahlablenker. Fin solcher stau- 
loser Schieber kann mit einer Schlußzeit von !/, bis "o 
sek von einer Endstellung in die andere umgestellt wer- 
den, ohne daß Gefahr für die Rohrleitung entsteht. Mit 
einem Versuchsschieber der Poebing’schen Bauart, der 
als Regulierschieber für Geschwindigkeits- 
reguierung ausgeführt ist, wurden die in 
Abb. 10 wiedergegebenen Druckdiagramme 
gewonnen. Die Aufzeichnungen sind mit 
einem neuartigen hochempfindlichen Druck- 
schieber nach Förderreuther aufgenom- 
men, der mit 3 Schreibfedern die Zeit (Linie 
1), die Stellung des Schiebers (2) und den 
Druck (3) schreibt und mit allen zur Aus- 
schältung von Reibungsfehlern (rotierender 
Kolben) und Massenwirkungen möglichen 
Einrichtungen versehen ist, so daß er einen 
sehr feinfühligen Indikator bildet. Die obere 
Kurvenreiie der Abb. 10 zeigt die Druck- 
verhältnisse vor der Turbine, also hinter 
dem Abzweig zum Nebenauslaß, bei Schluß- 
und Öffnugszeiten von Vollast bis Leerlauf und um- 
gekehrt zwischen 0:65 und 0'35 Sekunden. Der Druck 
vor der Turbine folgt augenblicklich der Stellung des 
Steuerschiebers, der bei Vollast der Turbine den Neben- 
auslaß ganz geschlossen hält, bei Leerlauf der Turbine 
den Nebenauslaß dagegen so weit freigibt, daß bei un- 
veränderter Gesamtzuflußmenge der Wasserdruck vor 
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Abb. 10. Druckverlauf bei stauloser Regulierung; oben: im Turbinen- _ 
einlauf hinter dem Steuerschieber, unten: in der Rohrleitung vor dem 


Steuerschieber. 


der Turbine‘ fdie auf volle Oeffnung unverändert cein- 
gestellt bleibt) gerade noch zur Aufrechterhaltung der 
normalen Drehzahl hinreicht.e Das untere Diagramm 


1) Bisher unter dem Namen „Esibe-Regulierung“ bekannt- 
geworden u. a. durch „Wasserkraft“ 1921, H. 17, S. 220; 1922, 
H. 21, S. 10 und Ħ. 5, S. 92; E. u. M. 1922, H. 1, S. 9, Vor- 
trag von Prof Budau, Wien, im Österr. Ing.- u. Arch.-Verein 
am 21. Nov. 1922. — Da die Bezeichnung „Esibe-Regulierung‘“ 
gar nichts sagt, wird vorgeschlagen „Staulose Regulierung“ 
oder „Umweg-Regulierung‘‘. 
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hingegen zeigt den Druck in der Zuflußrohrleitung vor 
dem Verteilschieber. Der Druckanstieg bei raschem 
Schließen der Turbine, bezw. Öffnen des Nebenauslasses 
beträgt weniger‘als 10 vH, ist also für die Rohrleitung 
völlig ungefährlich. Die dargestellten Versuche sind an 
einem Modell vorgenommen, das in ziemlich maßstäb- 
licher Verkleinerung einer Großanlage ausgeführt war 
mit einer Rohrleitungslänge von rund 10 m bei einem 
Durchmesser von 65 mm, woraus sich eine Wasser- 
geschwindigkeit von rund 54 m/sek ergibt. Zu be- 
merken ist noch, daB das obere Diagramm (vor der 
Turbine) einen sympathischen Druckverlauf zeigt: bei 
raschem Öffnen der Turbine tritt eine momentane Druck- 
anschwellung auf, die beschleunigend auf die Turbine 
wirkt, und umgekehrt bei Entlastung stellt sich eine 
kurze Druckminderung ein. Fbensogut ließe es sich 
erreichen, daß der Druck in der Rohrleitung absolut kon- 
stant bleibt oder sogar hier. sympathisch mit der 
Schieberstellung geht. 

Ein derartig durch ein stauloses Ventil gesteuerter 


Nebenauslaß, wie ihn die Poebingsche Regulierung ohne- 


hin enthält und wie er auch bei Anlagen mit den üblichen 
Füllungsreglern eingebaut werden kann, würde auch die 
Bedenken vorwegnehmen, auf welche mit Recht Beck 
hinweist!°), daß nämlich bei Hochdruckanlagen mit 
langen Rohrleitungen nicht mit der -1'8 fachen ` Durch- 
gehdrehzahl zu rechnen ist, sondern mit einer wesentlich 
höheren. Die Druckschwellung in der Rohrleitung kann 
mit einer viel längeren Schwingungszeit pendeln, als die 
Dürchgehzeit beträgt, und es ist somit möglich, daß die 
Turbine unter einem viel höheren Druck sich beschleu- 
nigt, als der Betriebsdruck beträgt. Würde zum Beispiel 
eine Druckerhöhung um 50 vH in der Rohrleitung ein- 
treten und die Turbine könnte nicht ganz schließen, so 
müßte die Durchgehdrehzahl das 2-#ache statt des 
1'8 fachen betragen, was wieder eine Überbeanspruchung 
des Materials infolge der Fliehkraft um 50 vH über die 
gewohnte 1’8fache Sicherheit hinaus bedingt. 

Mittel zum Schließen des Leitapparates der Tur- 
binen durch unabhängige selbsttätige Vorrichtungen, die 
an der Handregulierung angreifen, vermögen keine volle 
Sicherheit gegen Durchgehen zu bieten, denn das Durch- 
gehen muß nicht notwendig von einem Reglerdefekt her- 
rühren, sondern kann auch bei betriebsfähigem Regler 
durch Bruch oder Verklemmung des Getriebes an der 
Turbine herkommen, als dessen Folge sich die Schaufeln 
oder Düsen nicht mehr schließen lassen. Umgekehrt 
kann auch der schadhaft gewordene Regler dem 
Schließen durch andere Mittel Widerstand leisten. Der- 
artige Sicherheitsregler sind dagegen voll am Platze 
dort, wo es sich nur um einen Durchgehschutz ohne 
selbsttätige Geschwindigkeitsregelung handelt, also zum 
Beispiel bei Asynchron-Anlagen. 

Fine allgemeine Lösung der Frage, von welcher 
Rohrlänge an bei Turbinen mit Rohrzuleitung ein 
Schnellschluß zur Verhütung des Durchgehens genügt. 


13) E. K. B. 1922, Heft 19, Seite 226; vergl. auch ETZ 
1923, Heft 12, Seite 274. 
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etwa in Form einer Faustformel, läßt sich, wie ersicht- 
lich, nicht geben, da die Drehzahlsteigerungskurve je 
nach der aus den Regulierbedingungen sich ergebenden 
Größe des Schwungmomentes verschieden steil ansteigt 
und halbe Sekunden schon einen erheblichen Einfluß aus- 
üben. Die Wichtigkeit des Problems, von der Bedingung 
der bisher geforderten 3- bis 3’/,fachen Überbeanspru- 
chung der umlaufenden Teile abgeben zu können, beson- 
ders bei großen und raschlaufenden Generatoren, recht- 
fertigt aber eine genauere Untersuchung von Fall zu Fall. 
Die Mittel, die hiefür zur Verfügung sind und im vor- 
stehenden besprochen wurden, lassen sich nochmals ganz 
zusammenfassen: Bei niedrigem und mittlerem Gefälle 
mit offenem Turbinenschacht oder geschlossener Zu- 
leitung ein Schnellschluß der Einlaufschützen, wenn nötig 
in Verbindung mit Saugrohrbelüftung, und Betätigung 
durch Zentrifugalkontakt (eventuell noch in Abhängigkeit 
vom Maschinenölschalter, von einem Höchstspannungs- 
relais, Kontaktthermometer u. dgl.) mit gleichzeitiger 
Auslösemöglichkeit von der Schaltanlage aus, die zu 
diesem Zwecke mit Ferntachometern für die einzelnen 
Maschinensätze auszurüsten wäre — eine Einrichtung. 
die auch heute noch meist ebensowenig vorgesehen wird 
wie Fernthermometer für die Generatoren und Haupt- 
transformatoren. Bei kleineren Anlagen kann eventuell 
eine Saugrohrbelüftung allein schon genügen, die bei 
Anlagen mit Asynchron-Generatoren als einzige Rege- 
lungsvorrichtung für die Turbine genügt. Bei Freistrahl- 


turbinen ist neben dem hier nur als Rohrbruchsiche- 
rung dienenden Schnellschluß 


im WasserschloßB eine 
selbsttätige unabhängige Betätigung des Strahlablenkers, 
bezw. der Einbau eines solchen in vereinfachter Form. 
wo er nicht ohnedies vorhanden ist, der gegebene 
Durchgehschutz. Bei Hochdruck-Francis-Turbinen bietet 
der Verteilerschieber für staulose Regulierung nach 
Poebing mit unabhängiger Betätigung das beste Mittel. 
gegebenenfalls ein ausreichend bemessener Nebenauslaß 
für schnelles Öffnen. Alle diese Vorrichtungen werden 
beim Vorhandensein besonderer Stillsetzbremsen zweck- 
mäßig mit diesen verbunden. Darüber hinaus kann man 
auch bei der Gesamtanordnung des Kraftwerkbaues eine 
gewisse Vorsicht dahin beobachten, daß im schlimmsten 
Falle des Fxplodierens einer Maschine möglichst wenig 
Zerstörungen an den übrigen Teilen der Anlage vor- 
kommen, indem die Maschinen nicht mit parallelen 
Achsen, sondern in einer Reihe nacheinander in der 
Längsachse des Gebäudes aufgestellt werden und das 
Schalthaus an einer Stirnseite angesetzt ist. Etwa ab- 
fliegende Stücke können dann die anderen Maschinen 
nicht treffen und die Schaltanlage nicht gefährden. In 
der Ebene eines Generators sollten auch keine Dach- 
binder oder sonstige tragende Bauteile, wie Tragpfeiler. 
liegen, damit durch deren Beschädigung kein Zusammen- 
bruch erheblicher Gebäudeteile eintreten kann. Inwie- 
weit derartige weitgreifende Maßregeln im Entwurf der 
Gesamtanlage Platz greifen können und für möglich und 
nötig gehalten werden, kann nur im Einzelfall ent- 
schieden werden. 
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Übersicht über die Praxis und Entwicklung der Hochspannungs-Erdkabel in Amerika. 


In Amerika werden die schwebenden Kabelfragen von 
einer Reihe von Ausschüssen behandelt, die sich aus Er- 
zeugern, Verbrauchern und Vertretern der Wissenschaft zu- 
sammensetzen und wesentlich zu den erzielten Fortschritten 
beitrugen. Es sind dies: der Kraftübertragungs- und Vertei- 
lungsausschuß der A. I. E. E., der Untergrundsystem- Ausschuß 


der N. E. L. A., welcher Vorschriften für papierisolierte Kabel: 


herausgab, der vereinigte Unterausschuß für Kabelforschung, 
der mit der grundlegenden Kennzeichnung aller gasförmigen, 
flüssigen und festen Isolierstoffe beschäftigte Isolationsausschuß 
des nationalen Untersuchungsamtes, sowie der Sonderausschuß 
für isolierte Drähte und Kabel des amerikanischen Ausschusses 
für technische Normung. der an der Zusammenstellung dien- 
licher Zahlenangaben arbeitet. Es wurden beträchtliche Fort- 
schritte erzielt, über welche G. A. Shanklin im Juliheft 
der Gen. EI. Review berichtet. Das Verständnis für die ver- 
schiedenen, bei der Fabrikation und im Betriebe belangreichen 
Faktoren hat zugenommen. Die Frage der Aufnahme einer 
Klausel über die dielektrischen Verluste in die Lieferungs- 
bedingungen ist noch offen; ihre Erörterung hat immerhin zu 
einem beiderseitigen besseren Verständnis der Belastungs- 
und Erwärmungsverhältnisse geführt‘). Mit einem dielek- 
trischen Leistungsfaktor von 15 bis 50 vH bei 100° C befand 
man sich bei der in den A. 1. E. E.-Vorschriften zugelassenen 
Belastungstemperatur von (85— E)’C, wobei E = Betriebs- 
spannung in kV, zu nahe an der kritischen Temperatur, deren 
Überschreitung besonders dort von fortschreitender Wärme- 
stauung begleitet ist, wo durch die Häufung von Kabeln oder 
durch äuBere Wärmequellen die Wärmeableitung behindert 
ist. Die neue Kabel mit 1:5 bis 12 vH dielektrischem Leistungs- 
faktor bei 100° C hoben die kritische Temperatur soweit über 
die zulässige Belastungstemperatur hinaus, daß man heutzu- 


tage für die Höchsttemperatur nur mehr die physikalische 


Schädigung des Papieres, oder die Wirkungen der Ausdehnung 
und Wiederzusammenziehung als maßgebend ansehen will. 
Ein hierauf bezüglicher Vorschlag im A. 1. E E.-Journal vom 
Februar und März 1921 fand allerdings nur geteilte Auf- 
nahme und der Kabelforschungs-Ausschuß beabsichtigt, die 
Sachlage durch weitere Veruche zu klären. 

Der allgemeine Zug strebt nach immer höheren: Span- 


nungen, da die Konzentration großer Leistungen und die Er- 


weiterung der Übertragungsgebiete hiezu drängen. Von Drei- 
leiterkabeln sind in Amerika in den letzten Jahren mehrere 
Meilen 33 kV-Kabel in Betrieb gekommen, welche so be- 
friedigten, daß die Unternehmung die Verlegung von 44 kV- 
Kabeln plant. In Europa dagegen sind Dreileiterkabel über 25 kV 


ganz gewöhnlich. Schon 1912 wurde in Berlin ein 30 kV-Kabel’ 


verlegt; in Holland besteht sogar eine 50 kV-Strecke, die aller- 
dings noch nicht mit voller‘ Spannung betrieben wird. Man 
sagt, daß England die Verlegung von „Überkabeln“ für 66 kV 
plane; eine kurze Flußkreuzung wurde versuchsweise für 
diese Spannung ausgeführt. Seit 1911 gibt es in Deutschland 
eine Einfachkabelstrecke für 60 kV mit geerdetem Spannungs- 
mittelpunkt, die allerdings nach mancherlei Störungen 1917 
außer Betrieb kam. In Barcelona bestehen seit 1914 etwa 
9 Meilen 50 kV-Einfachkabel einer italienischen Unternehmung, 
1920 folgt in der Schweiz die St. Gotthard-Einphäsenstrecke 
mit 50 kV. Die größte 60 kV-Enfachkabelanlage ist die des 
neuen Genevilliers-Kraftwerkes für die Vorstädte von Paris’). 
Die gesamte Länge dieser Linien beträgt 60 km, sie werden 
nach einer anfänglichen Herabsetzung der Spannung auf 45 kV 
jetzt mit der vollen Spannung von 60 kV betrieben. In Amerika 
verlegt eine östliche Gesellschaft Einfachkabel für 45 kV, eine 
andere große Gesellschaft im GroßBen-Seen-Gebiete vier 66 kV- 
Dreiphasenstrecken von je 8 bis 14 Meilen Länge. Der Kraft- 
übertragungs- und Verteilungsausschuß der A. I. P.-E. ver- 
öffentlicht folgende Zusammenstellung von Höchstspannungs- 
kabeln. (Tafel 1.) 
Als Versuchsstrecken werden in Italien 80 kV-Einfach- 
kabel mit flüssiger Öltränkung verlegt. In Amerika hat eine 
Betriebsgesellschaft die gemeinsame Verlegung einer Drei- 
phasen-Versuchsstrecke mit 132 kV-Einfachkabeln angerest, 
die aus verschiedenen Kabeltypen zusammengestellt werden 
soll. In,der Höhe der Spannungen geht. Europa voran’). Es 
ist dies eine Folge der verschiedenen Richtung der Kabel- 
technik in Europa und Amerika, da man in Europa meist 
eingegrabene Kabel verwendet, während sie in Amerika in 
Ohre eingezogen werden. Bei der ersten Verlegunesart sind 
die Kabel weder einem Zuge noch scharfen Bieguncen unter- 


1) Ver. Heft 8 d. J., Selte 131. 3) Vgl. Heft 33, d. J. Seite 490. 
92 Vgl. E. u. M. 1922, Seite 345. l 


worfen, es ist reichlich Platz für die Verbindungen, die Wärme 
wird besser abgeleitet. und. der Kabeldurchmesser wird nicht 
durch. die Rohrweite beschränkt;. ferner ist die vorerwähnte 
Zusammendrängung der Leistungen bei weitem geringer als 
in Amerika. - Dies alles erlaubt, das Kabel kompakter und 
widerstandsfähiger gegen hohe Spannungen herzustellen. 


Tafel |. 
' a0 , 
: 38 | Elektr. Feld- 
kE- r- lationsstärke 
Ort jahr 58 ae. © starke am 
. QS cir.mill) Leiter Hülle Leiter Mantel 
kV Zoll Zoll kV/cm kV/cm 
Chicago 1921 33 350000 0297 0110 294 267 
St. Paul 1900 25 66400 0281 0125 328 272 
Manchester 1921 33 382000 .0250 0250 323 228 
Birmingham 1921 33 255000 02350 0250 346 244 
Engl. Kabel 1921 3 9550 0250 0150 415 336 
Normandie 1914 33 79000 0216 0216 473 334 
Paris 1921 60 295000*) 0'538 —_ — 405 
Erith (Engl.) 1921 33 320000 0250 0250 336 234 
Rom . 1913 30 3950 043 *) 477 
Florenz 1916 40° 148000*) 1'180 — 223 
Turin 1916 38 138000*) 0670 — 287 
Turin : 1917 38  99000*) 0646 — 314 
Rom 1919 30 49400 0630 ee) 38:7 
Neapel 1919 32 237000 05% * 30:6 
Rom ` 1910 30 59000 0552 .*) 398 
Barcelona 1914 50  99000*) 0:552 -— 451 
Clyde Valley 33 23700 052 +) 344 


1) I cir. mill -= 0:0005 mm3. 
*) Einfachleiterkabel, alle andern Dreileiterkabel. 
**) Nicht angegeben. . 


Dreileiterkabel für höhere Spannungen 
leiden an der geringeren Durchschlagsfestigkeit der Papier- 
isolation in tangentialer Richtung. Außerdem werden Kabel 
für 33 und 44 kV schon so dick, daB man bei der Verlegung 
in Rohren über diese Spannungen nicht hinausgehen kann. In 
England werden Dreileiterkabel bevorzugt, da die einge- 
grabenen Kabel einen Stahlpanzer benötigen, also wegen der 
hohen Verluste als Einfachkabel nicht ausgeführt werden 
können. Beim Einfachkabel fällt die tangentiale Beanspruchung 
der Isolation fort, sein‘ gedrängter Aufbau, die geringe Dicke, 
die Einfachheit der Muffen und Endtöpfe und die geringeren 
Kosten sind Vorzüge gegenüber dem Dreileiterkabel. Die 
Isolation hat nicht der verketteten Spannung sondern nur der 
Sternspannung standzuhalten. Kurzschlüsse zwischen den 
Phasen lassen sich leichter verhindern. Wird kein magnetischer 
Panzer verwendet, so bleiben die Mantelverluste unter 15 
bis 30 vH der Kupferverluste bei 60 Perioden, man braucht 
ihrethalben die Strombelastung nur um 4 vH herabzusetzen, 
da die erzeugte Wärme nicht durch die Kabelisolation abge- 
leitet werden muß. ' i 

Der Frage der Kabelverbindungen. wurde bis- 
her nicht die verdiente Aufmerksamkeit geschenkt. Sie werden 
je nach der Betriebsunternehmung verschiedenartig ausge- 
bildet und geben gegenüber dem laufenden Kabel verhältnis- 
mäßig sehr oft zu Störungen Anlaß. Bei Spannungen über 
15 kV ist auf die’ Abmessungen, die örtliche Beanspruchung, 
Art und Güte des Materials und der Ausführung ganz beson- 
deres Gewicht zu legen. Feuchtigkeit und Lufträume sind 
strenge zu vermeiden. Durch eine allmählige Verstärkung der 
Isolation gegen die Kabelenden bei der Fabrikation wäre 
viel gewonnen. Die Muffen werden nur mit weicher, sogar 


‚flüssiger Füllmasse gefüllt, spröde Massen sind für Hoch- 


spannung unbrauchbar. Bei der Prüfung der fertigen Ver- 
bindungen hat sich das Abhorchen mittels Mikrophon zur Ent- 
deckung innerer Entladungsgeräusche gut bewährt. Spannungs- 
proben genügen nicht. Dielektrische Verlustprüfungen und 
Gleichspannungsproben werden studiert. Dies alles gilt auch 
für die Endtöpfe. 

Zur Erzielung genügender Durchschlagsfestigket ist zu 
beobachten: 1. Papier und Tränkmasse müssen von allen Un- 
reinigkeiten, besonders Feuchtigkeit, frei sein. 2. Die Tränk- 
masse muß die Papierfasern allseitig umgeben und den Kabel- 
querschnitt ohne Lücken und Blasen vollkommen ausfüllen. 
3. Zellulosefasern, die als Schranken für die elektrische Ent- 
ladung wirken, sollen möglichst senkrecht zur Kraftlinien- 
richtung gestellt werden. Vonden verschiedenen Durchschlags- 
theorien hat die von K. W. Wagner) wegen der voll- 
kommenen Übereinstimmung mit den Beobachtungen allgemein 

1) Physical Jour. A. I, E. E. Dez. 1922. 
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Anklang gefunden. Wiseman') hat ebenfalls zur: Klärung 
der Frage beigetragen. Er schließt sich weder der Maximum- 
noch der Minimum- oder Mittelbeanspruchungstheorie an, 
sundern zeigt, daß eine empirische Formel, ähnch jener für 
die Corona in Luft, die Verhältnisse am besten darstellt. Der 
Kabelforschungsausschuß ist bestrebt, das Verhältnis zwischen 
der Durchschlagsspannung und der normalen Betriebsspan- 
nung in den. Grenzen zwischen 3 und 4 festzulegen. Es würde 
sich empfehlen, auch das Verhältnis zwischen der Durch- 
schagsspannung und der Prüfspannung zu normieren, damit 
die Kabel bei den Übernahmsversuchen nicht geschädigt 
werden. Mit steigender Spannung werden die Durchschlags- 
versuche immer schwieriger, da Einrichtungen für extrem hohe 
Spannungen und außergewöhnlich große Endtrichter nötig 
werden. | 

Die innere lonisation erweckt bei den gegen- 
wärtigen dielektrischen Beanspruchungen wenig Bedenken. 
bei den neuen Kabeln, die bei Beanspruchungen von 30 bis 
48 kV/cm arbeiten sollen, liegen diese Werte schon etwas 
über den aus lonisationsversuchen im Laboratorium an kurzen 
Längen abgeleiteten und für zulässig angesehenen Werten. Die 
bisherigen Laboratoriumsversuche sind aber wertlos, da sie 
nur auf qualitativer Grundlage angestellt wurden. Systematische 
Versuche unter Berücksichtigung der Feldstärke wären nötig. 
Gewisse Grundsätze, wie lückenlose Tränkung und Vermei- 
dung von Schäden infolge von Ausdehnung und Zusammen- 
ziehung werden dennoch als maßgebend anerkannt. 

Bezüglich der Erwärmung der Kabel folgen 
einixe Angaben aus dem reichhaltigen zweiten Bericht an die 
A. I. E. E. seitens der britischen Forschungsvereinigung: 


Tafel Il. 
Temperaturgrenzen für Papierkabel. 

Land Eingegrabene Kabel Kabel in Rohren 
Deutschland 50°C re 250 C? — _ = 
Frankreich 50°C (Bodentemp. 10°C) 50°C (Bodentemp. 15°C) 
England 65°C (Bodentemp. 15°C) — na = 
Amerika — — — (85—E)'C (E = Betriebs- 

| spannung iu kV) 
Wärmeleitungswiderstand : 
- Erdreich Papierkabel bis 2200 V Papierkabel bis 11 000 V 
340—90 je nach 
H- O-Gehalt 750 550 


Herabsetzung der zulässigen Höchststromstärke parallel- 
liegender Kabel: 


Achsenabstand in Zoll: . .. . 2 2 22 20. 4 8 12 
Herabsetzungsverhältnis der zulässigen Stromstärke 076 0'82 0'86 
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Erwärmung eines 0'15 Quadratzoli- Dreileiterkabel bis: 


11000 V, 220 A mit Vernachlässigung der dielektrischen Verluste: 


Eingegraben 
25°C 


Verlegungsart 


| in Luft im Rohr 
Übertemperatur 


31° C 3° C 


Verhältnis derÜbertemperaturen eines 0'2Quadratzoll-Drei- 
leiterkabels, eingegraben und in Luft, bei verschiedenen 
Spannungen unter mittleren Bodenverhältnissen (C — 120) 


Spannung: . . - 33000 V 11000 22000 
Temperaturverhältnis:. 113 1:09 1-04. 


Das Verhältnis der Übertemperaturen bei Verlegung in 
Rohr oder in Luft ist unter analogen Bodenverhältnissen 0'9% 
bis 094 je nach der Kabelstärke. Der Bericht enthält noch 
wertvolle Belastungstabellen für alle Arten von Kabeln. 

In Amerika vermeidet man strenge die starke Anhäufung 
von Kabeln und die Verlegung von Hoch- und Niederspan- 
nungskabeln in der gleichen Rohrbank; wo es unvermeidlich 
ist, zieht man die Hochspannungskabel in die äußeren Rohre 
ein. Im allgemeinen soll wenigstens eine Seite jedes Rohres 
mit dem Erdreich in Berührung stehen. Kühlung durch künst- 
liche Lüftung und durch Anfeuchtung des Bodens findet An- 
wendung. Der Gegenstand wird vom Kabelforschungsaus- 
schuß noch gründlich durchgearbeitet werden. 


Die Erwärmung durch Kurzschlüsse ist 
wohl noch nicht genügend beachtet worden. Ein 5 Sekunden 
daueruder Kurzchluß von 33-facher Normalstärke würde für 
kurze Zeit Kupfertemperaturen erzeugen, die die zulässige 
Grenze um ein Mehrfaches überschreiten. Ob die Kurzschlüsse 
in der Praxis ebenso gefährlich sind, als in der Theorie, wird 
sich erst erweisen. 


Die Prüfung der Kabel mit hochgespann- 
tem Gleichstrom wurde von Phelbs und Tanzer’) 
zur Entdeckung beginnender Kabelfehler verwendet. Sie be- 
dienten sich des sogenannten Kenotrons’) als Gleichstromauelle 
und prüften 6- und 13:2 kV-Kabel mit 9, bezw. 15 kV. Die 
Kurven des zeitlichen Stromverlaufes bei der Ladung des 
offenen Kabels gaben Anhaltspunkte für die Beurteilung des 
Isolationszustandes. Auch an 33 kV-Kabeln wurde das Ver- 
fahren erfolgreich versucht. Eine der Kabelgesellschaften hat 
als Verhältnis der Gleich- zur Wechselprüfspannung bei 
25° C die Zahl 2-4 angenommen, die für jeden Grad Tempera- 
tursteigerung um 0°0125 zu vermindern ist. Die A. I. E. E. strebt 
die Aufstellung von Normen für die Gleichspannungsproben 
am. Dr. R. Hiecke. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Krafterzeugung und Stromvertellung in Belgien. Nach 
„Lindustrie electrique“ sind gegenwärtig im ganzen Lande 
190 Kraftwerke im Betriebe, die 1275 von insgesamt 2750 Ge- 
meinden versorgen. Den höchsten Prozentsatz an mit Strom 
belieferten Gemeinden weist die Provinz Hennegau auf 
(65 vH), dann folgen die Provinzen Brabant, Antwerpen und 
Ostflandern mit 60, 55 und 50 vH, an letzter Stelle steht die 
Provinz Luxemburg mit 29 vH. Als Antriebskraft für die 
Stromerzeuger kommt fast ausschließlich Dampf in Betracht, 
die vorhandenen Wasserkraftwerke, etwa 30, haben nur 
350 bis 400 PS Gesamtleistung, ebenso etwa 50 Gaskraft- 
anlagen verschiedenster Art mit Einzelleistungen bis 350 PS 
zusamınen nur 3800 PS. Unter dem Dampfzentralen sind eine 
ganze Reihe mit Leistungen von 10 bis 20000 kW. Die ge- 
bräuchlichste Stromart ist Wechselstrom 'von 220 V, und 
50 Per/s. doch sind auch Wechselstromnetze mit den verschie- 
densten Spannungen von 110 bis 550 V und ein Drehstromnetz. 
mit 220 V und 50 Per/s vorhanden. Der Bericht erwähnt nur 
eine Hochspannungsleitung mit 10000 V Drelistrom, sowie nur 
ein Dieselmotorenwerk mit 200 PS. Sehr groß ist auch die 
Zall der Werke, die zur Versorgung der Kohlengruben dienen, 
darunter sind solche mit 10000 und 12000 kW. Auch hier ist 
Wechselstrom von 50 Per’s vorherrschend, die Spannung 
liegt zwischen 220 und 6600 V. Daneben wird noch Wechsel- 
strom von 3000 V und 25 Per/s. sowie von 1000 V und 44 Per/s, 
ferner in der größten Zentrale Drehstrom von 1250 V und 
225 Perss erzeugt. Schließlich verwenden auch die Eisen- 
bahnen ausgiebig elektrischen Strom, etwa 30 Stationen 
haben eigene Stromerzeugungsanlagen, etwa 60 Bahnhöfe 
haben Kraftinstallationen und 350 sind elektrisch beleuchtet. 


-" D The Appearent Dielectric Strength of Cables, R.J. Wisema 
Journ. A. 1. E. E. Febr. 1923. J n, 


Das Radclilfe-Krafitwerk der Lancashire Electric 
Power Co. gehört zu den zehn größten Werken Englands. 
Es verfügt über eine Leistung von 42 375 kW und gibt jährlich 
100 Mill. kWh ab. Die Dampferzeugungsanlage besteht aus 
24 Babcock-Wilcox Kesseln mit Green-Ekonomisern, von 
denen 18 je 13000 kg und 6 je 9000 kg Dampf stündlich er- 
zeugen können. Der Dampfdruck ist 11 at, die Dampftempera- 
tur 270° C. Diese verhältnismäßig niedrigen Werte sind da- 
durch zu erklären, daß die älteren Teile der Anlage hiefür 
gebaut sind und man die Komplikationen bei verschiedenen 
Drücken und Temperaturen in einer Anlage vermeiden wollte. 
Verstärkter Zug ist mit Rücksicht auf den zur Verfügung 
stehenden guten Brennstoff nicht vorgesehen ‚jedoch Saug- 
zug. Selbstverständlich verfügt das Werk auch über eine 
moderne, selbsttätige Kohlenförderanlage. Es sind vier 
stehende Turbogeneratoren der British Thomson Houston Co. 
von je 1500 KW, je ein liegender von 2500, 3500, 4375 und 
6000, sowie zwei liegende von je 10000 kW vorhanden, ein 
dritter 10000 kW Satz ist bestellt. Die 10000 kW-Turbinen 
laufen mit 1500 U/min und sind mit 13333 kVA Drelistrom- 
erzeugern für 11000 V und 50 Peri/s gekuppelt. Der beste 
Dampfverbrauch bei */⁄4 Vollast ist 5:5 kg/kWh. Kondensations- 
anlage und Schaltanlage bieten nichts Besonderes, hervor- 
zuheben ist aber, daß das Werk trotz des niedrigen Dampf- 
druckes und der geringen Überhitzung in bezug auf Kohlen- 
verbrauch und Wärmeausnutzung mit 0'81 kg für die erzeugte 
oder 0°83 für die an die Sammelschienen abgegebene kWh 
und einem thermischen Wirkungsgrad von 1572 vH nach 


amtlichen Feststellungen unter allen englischen Werken an 


1) A New Method for the Rutine Testing of High Voltage Cable von 
H. S. Phelbs und E. D. Tanzer, Journ. A. LE, E., März 1923. 


2) Vgl. E. u. M. 1916, Seite 289. 
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dritter Stelle steht’). Insbesondere ist der Eigenverbrauch 
des Werkes sehr klein. Er beträgt nur 3 vH der erzeugten 
Energie und wird, wenn die beiden 10000 kW-Aggregate den 
Normalbetrieb übernehmen werden, auf 16 vH vermindert 
werden. Das Werk ist elektrisch mit anderen gekuppelt, u. a. 
ist eine 33000 V Verbindungsleitung mit dem neuen Barton- 
Werke der Manchester Corporation im Bau. 
(The Electrical Review, Bd. 93, Nr. 2377, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transtormatoren, 


Die Bestimmung des Streuungskoeffizienten v, seinen 
Einfluß in der Wirkungsweise eines zweipoligen Wechsel- 
stromtransformators und die Bestimmung des Kreisdia- 
grammes behandelt Dr. Ing. Plautius Andronescu, Zürich. 
Bezeichnet z, die gesamte Windungszahl einer Spule, zę die 
Windungszahl, die mit einem Teilflusse x vollkommen verkettet 
ist, und ® den maximalen Fluß, k< 1 einen Koeffizienten und 


p 9 
IWW 5,2, — 
Dnitt = Z, Mm Ök zk = KB, 
|) 
so ist 
dx d 
ar WIE EN D., 
e FD Dr zu di zı k 
1 


Es bedeute nun, wenn die Primärspule allein vom Strom durch- 
flossen wird, ©, den maximalen und A. ®,, den mittleren Fluß 
der Primärspule; ®,, den maximalen und kıs ıs den mittleren 
Fiuß der Sekundärspule, As,’ ıı den Anteil dieses Flusses am 
mitfleren Fluß der Primärspule. Es kann A, > ku’ sein. Ferner 
bedeute Øs, den reinen Streufluß der Primärspule und ks: sı = 
= ku Øs — ku’ Dis dessen Anteil an ihrem mittleren Fiusse. 
(ku‘— Kis) Dr bildet den Maßstab des Verkettungsgrades, diese 
Differenz kann negativ oder positiv sein. Der gesamte Kraftfluß ist 
kai Di, = (kis — Kia) Dia + Ksi Øs: 
und entsprechend, wenn nur die sekundäre Spule vom Strom 
durchflossen wird, 
kè, Di, = (Kar! — kan) Dan + Ksa Ds:. 
Es werden nun die folgenden Induktionskoeffizienten gebildet: 
la = kis Dis zul, 
h = kàs Da: Zi/h, 
Lu =h + h. 
Mai = ka Dar zılla = kin Ø, Za/i = Mis, 
In = ku Da Zli, 
fa = kas Dar zı/i,, 
In = ha +, 
Lid = La + L; 


KB = kis Dir + kan Dus, 
kı D, == ku Da + Kar Da, 
k, Da = kn Das + kis Die. 

Hierin ist z, die sekundäre Windungszahl und L: der Induktions- 
koeffizient der sekundären Last. Es treten nun folgende EMKe auf: 
a) in der Primärspule: b) in der Sekundärspule: 

Eık = Klemmenspannung -— Jı w Mı: durch Kis Dis 


und die Flüsse: 


—Jı @ hı durch Au Õis — ji O1 Ins > ku Ds: 
— j Or ka ” kası D2: — jı 10971 da 5 kà Di: 
—j 0 Mı „ Ku Ba: — h a La » L, 


Ji rı = Ohmscher Abfall J: (Ta + Rı) = Ja 98 = Ohmscher 
Abfall 


F, Ts und R, bezeichnen den Ohmschen Widerstand der pri- 
mären und sekundären Spule und der sekundären Last. Es 
werden Sinusströme angenommen und zunächst die Eisen- 
verluste vernachlässigt. Die durch die Felder induzierten EMKe 
bleiben gegenüber den Strömen um 90°, die Ohmschen Abfälle 
um 180° zurück. Nimmt mən Js an, so kann man durch geo- 
metrische Konstruktion g w Mıs und damit J, finden und ferner 
aus den Vektoren der Primärspule, die sich mit der Klemmen- 
spannung Eıx zu 0 ergänzen, letztere, die J} um den Winkel 
¢ı `> 90° voreilt, ermitteln. Der Transforinator kann durch eine 
Drosselspule mit dem Ohmschen Widerstande ọ, und der In- 
duktanz x, ersetzt werden. Die durchgeführte Rechnung liefert: 


4 = Fa + (Jıllı)?. 0: 


1) Vgl. die Angaben über die amerikanischen Dampfkraftwerke E. u. M. 
1923, Seite 346, | 


und 


= 0 24 + Yallı) Vor? (a + La)? (21/2)? + 9° [(21/2)? — UJAN; 
(Ja/Ja) = (01 Mis)Y[os? + (0% Ls0)?). oo. 
Im Leerlauf mit 9 =œ, Jı =0 wird 
010 = ki, Xio = W (A — hı) = Or Li. 
Im Kurzschluß mit a = nr, Le = 0 wird 
Qik =ni + (z1/2,)* la, kN 0ı 2a + 01 ds (z,/2:)*, 

da in diesem Falle Jı/Jı X 2,/2s ist. 

Wählt man den Fall des Asynchronmotors als Trans- 
formator betrachtet, wobei Lb = konst. und A=n.(l — s)/s 
(s = Schläpfung) zu setzen ist, und bildet man ein rechtwinkliges 


Abb. 1. 


Dreieck (Abb. 1) aus SAT on Maii — Ja on Lab, ferner AH = 
= Ji 0 Laili Jı où Mis (auch! J: x1), zieht man ferner einen Vektor 
ii J: 0s von O aus, bis er die AH in M schneidet, so erhält man 
zwei ähnliche rechtwinklige Dreiecke, aus denen sich für kon- 
stantes Jı = 1A die Beziehungen MA = œ Mir MulL»» und 
HM = a Lu (1 — Mus Mn/Lis Lab) ableiten lassen. Der Punkt O 
bewegt sich wegen des rechten Winkels bei O bei der Änderung 
von Q, auf einem Kreise über dem konstanten Durchmesser MA. 
Auf dem gleichen Kreise bewegt sich der Endpunkt O der Impedanz 
2, = Eux/ı = Yu? — u", während ihr anderer Endpunkt Z, den 
man erreicht, wenn man in H die Strecke rı = HL im Sinne 
von Jı senkrecht auf HA zieht, bei konstantem ZL,» ersichtlich 


festliegt. HA= o Lu stellt die im Primärkreise vom Primär- 
strom Jı =1 A induzierte Spannung dar. Die Spannımg 


MA = o, Lu Mis Mn/L Lab 


genügt zur Erzeugung des Stromes Js im Sekundärkreise, es 
bleibt also der Bruchteil der Primärspannung 


o == 1 — Mu Mn/Lıi Lab 


für den Sekundärkreis unwirksam. Man nenat deshalb c den 
Streuungskoeffizienten. Es ist also 


MA = o Lu (1 = 0), HM = G); Lir O; HM/MA=o. 
OM bezeichnet die Richtung von Jı. HO ist die EMK E,, die 


im Primärkreis. vom resultierenden Fiuß k, ®, induziert wird 
und mit Jı den Winkel y, einschließt. Man erhält: | 


(cos Yı)maz = (1 — 0)/(1 + 0) N 1/(1 + 20) < (cos p:)max. 
Die Richtung HO entspricht in diesem Falle der von H aus an 


den Halbkreis über MA gezogenen Tangente. Beim Kurzschiuß. 
versuch hat man (Jı/Jı)k X Mi:/Lı: und = 


o= (Li: — (JJ )k? Les)! Lai Xık| Li: 0, = aıklaıı, 


wenn zu = O: Lu: ist. Aus Leerlauf- und Kurzschlußversuch 1ßi 
sich also ø konstruieren. Betrachtet man die Eisenverluste im 
Leerlauf als durch einen Ohmschen Widerstand rf unter der 
Wirkung der EMK Eis = Es (21/22) = Jow Lı verursacht, so 
zerfällt der Leerlaufstrom Jı in eine diesen Verlusten ent- 
sprechende Wirkkomponente Jfe und in die Blindkomponente 
Jm,, den reinen Magnetisierungsstrom. Ist Ex hiebei die primäre 
Klemmenspannung, so läßt sich zeigen, daß bei verschwindender 
Streuung xı N Ei//m,ist. Ist ferner Exx die Kurzschlußspannung, 
Jık der Kurzschlußstrom,. Pk = Jık?ok die Kurzschlußieistung, 
so ist Sc 

o = VEKK? — (Jik 0%): . Jm/ Jik Eik. 
In der Praxis. bestimmt mar jedoch 


e = EKK Ju|Jik Bak > o 
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und 
' (cos Yı”)max = 1/(1 + 20°) < (cos Yı)max- 

Aus dem beiderseitigen Leerlaufsversuch findet man Mis/Lıı = 
= E/E, wobei sich Eı mit Jio rı zu Ek zusammensetzt und 
analog Mn|/Las = En Es, kann daher s berechnen. Ebenso gelingt 
dies aus dem beiderseitigen Kurzschlußversuch, da man unter 
Vernachlässigung des Ohmschen Abfalles hat: Miz! la, = JikiJik 
und Ma/Lu = Jix'ljak'. Kennt man v und r,, so kann man Mittel- 
punkt und Radius des früher erwähnten Impedanzkreises be- 
rechnen. 


Der Verfasser führt noch einige Methoden an, um den- 
selben unmittelbar aus dem Ergebnisse der Versuche zu 
konstruieren, ebenso den mehr eingebürgerten Admittanzkreis 
(Admittanz = I/Impedanz) und die Konstruktion beider Kreise 
auch für den im Betriebe des Asynchronmotors nie vorkommene 
den Fall ọ, = konst. und Lss veränderlich. Zum Schlusse wird 
noch eine Methode zur Bestimmung der Streuung von Dreiphasen- 
Asynchronmotoren durch den Leerlaufsversuch bei Unterbrechung 
einer Statorphase beschrieben. Beim Lauf des Rotors wird in 
dieser letzteren eine EMK Eie induziert. Es ist dann E, x/Ņ3 . Ei = 

+0 


ER : e R. H. t 
-- 6 
(Arch. f. Elektr. Bd. XIJ, H. 1, 1923.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Das Freiluftwerk Sihlbrugg der schweiz. Bundesbahnen. 
von der Maschinenfabrik Oerlikon ausgeführt, bedient die 
elektrisch betriebene Strecke Zug — Zürich, Thalwil—Richters- 
wit. Es erhält Finphasenstrom von 60 kV, 16 *Is Per/s aus der 
Kraftwerkgruppe Amsteg—Ritom'). Für die Wahl der Bauart 
als Freiluftwerk waren die zur Zeit der Planung außerordent- 
lich hohen Kosten der festen Bauten maßgebend. Es wurden 
hiebei rund 8000 m? umbauter Raum durch 30 t Eisengerüst 
ersetzt und schwierige Gründungen vermieden. Der Ausbau 
erfolgt auf rund 10000 kVA die von 4 Transformatoren 
(1 davon als Reserve) zu 3000 kVA mit natürlicher Kühlung 
besorgt werden. 2 Leitungen zu 60 kV kommen an und 7 zu 
15 kV gehen ab. Die Fernleitungen sind über Ölschalter mit 
den 60 kV Sammelschienen verbunden, die ihrerseits aber 
nur mit Trennern mit den Transformatoren verbunden sind. 
Das Zuschalten der Transformatoren geschieht erst nach Er- 
regung von der 15 kV-Seite aus, das Abschalten in. unge- 
wöhnlichen Fällen durch Abschalten der Fernleitungen (eine 
wohl nicht sehr vollkommene Anordnung, die aber durch die 
Kostenersparnis gerechtfertigt ist D. B.), Unterspannungsseitig 
sind die Transformatoren über Ölschalter mit der 15 kV-Sam- 
melschiene verbunden, von der 3 Speiseleitungen zu einer Fahr- 
leitungsschiene fübren, von der die 7 Fahrleitungen abgehen. 
Die Speisepunktschalter in den Speiseleitungen sind zur Ab- 
schaltung der Kurzschlüsse auf der Strecke vorgesehen und 
ersparen große Ölschalter mit selbsttätiger Auslösung auf der 
Strecke (schalten aber wohl bei Kurzschluß den ganzen Be- 
trieb ab). Ein Dienstgebäude enthält die Befehlsstelle, Schalt- 
stand, Umformer und Batterie für den Eigenbedarf, Ölaus- 
wechslung und Kanzleien. Die ganze Anlage ist ebenerdig 
und außerordentlich übersichtlich. Das Eisengerüst dient Zur 
Aufnahme der Leitungen mit Isolatoren, Trennern und Blitz- 
schutzhörnern. Senkrecht zu den 60 kV-Fernleitungen gehen 
die 15 kV-Leitungen ab. Alle anderen Geräte sind auf Sockeln 
derart angeordnet, daß spannungsführende Teile mindestens 
2 m von Erde abstehen. Die Verbindungsleitungen und Sammel- 
schienen sind aus Kupferrohren von 30 mm Durchmesser und 
2 bis 3 mm Wandstärke gebildet. Zur Ölauswechslung dienen 
Rohrleitungen, die die Transformatoren und Geräte mit dem 
Ölkeller und den darum befindlichen großen Ölgefäßen für 
Rein- und Schmutzöl verbinden. Durch Ölfilter und mittelbare 
elektrische Heizung, wodurch Oxydation vermieden wird, wird 
das Öl wieder instand gesetzt. Es ist aber auch ein Auskochen 
des Öles im Transformatorkessel selbst vorgesehen. Als 
Reserve ist von jeder Apparategattung ein ganzes Stück vor- 


‘handen. Bei den Transformatoren und Geräten wurden die 


stromführenden außenliegenden Teile stark vernickelt, die 
Ölbehälter regensicher abgeschlossen. Hohlräume in Geräten 


‘und Ölbehältern sind so ausgebildet, daß keine Feuchtigkeit 


eindringen, wohl aber ein Temperaturausgleich zur Ver- 
meidung von Niederschlagswasser stattfinden kann. V. H. 


(Bull. Oerlikon, 1923, Nr. 22.) 


1) E, u. M. 1921, Seite 55. 
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Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


EinVolt-Ampere-Zähler türDreiphasenstrom. C. Breit- 
feld, Prag. Die Kenntnis der verbrauchten Volt-Ampere-Stunden 
ist ein Bedürfnis für die nenne Tarifbemessung. Da es sich 
hiebei immer um induktive Belastung, also in erster Linie um 
motorische Energie handelt, ist gleiche Belastung der 3 Zweige 
vorausgesetzt. Die Schaltung der 2 Instrumente ist eine so- 
genannte „falsche“ und ist aus Abb. 2 ersichtlich. 

Die Widerstände im Stromkreise der Spannungsspule 
(abcd) sind in beiden Instrumenten gleich groß (r,). Im in- 
strument JlI kann aber r, durch den Schiebekontakt s um den 
Betrag x verkleinert werden. Sind Cı, C, die Konstanten, m, m 
‚die Ausschläge der Instrumente, so ist: Ä 


C, m = —y5E Isin p; Ca m =- —— V3 EI cos (30 — 9). 
1 i 1.7 
Somit: 
C: n + Can = [V3 EI sing + 
1 l 
Nun ist: 


s3 -V3 E Icos (30 — p)! 


ri 


T; (C. n + C na) 
die Wattangabe beider Instrumente, bezogen auf denselben 
Widerstand rı der Spannungsspulen. Also: 
0,2% 
COS 9=0,985 0,9% A 
a 9= 0,1 7 T 
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Abb. 3. 
W -r (Cim + C, m) = VSE 1 [sin p + —— cos (30 — 9) 
sing 1 fi 
BY AL AT T EEE 1). 
| TE er N 


Gelingt es, das Klammerglied gleich der Einheit zu er- 


‚halten, so messen die Instrumente die abgegebenen Volt-Ampere. 


Aus der Bedingung: 
ri 
hi — 7 


cos (30 — 9) ei 


1 | 
— (Sme + 
gr 
ergibt sich: 
oh 2 V3 — 3 sin ¢ — Y3cosy 
2 y3 — sin ọ 

Es ist also zur Messung der Volt-Ampere im Instrumente 

Il der Widerstand z, jeweils um den Betrag x zu regulieren. 


Die möglichen Grenzen dieser Regulierung sind: 


für: $ = 0; x= 057; 
» œ = 60°; x = 0; 
” ( o —; x — 0317. 
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Also für g=60° messen die Instrumente bei gleichen 
"Widerständen z, die Volt-Ampere richtig. Für alle anderen Werte 
von $ muß r, in Il um æ reguliert werden. 


Die Abb. 3 zeigt die Abhängigkeit des x von sing in 
Gestalt der Kurve ABF. Der Verlauf der Kurve ist im Bereiche 
sinp=0 bis sin $ = 0'866 nahezu geradlinig. Es kann somit 
der Kurvenast AB durch die Gerade AB ersetzt werden, wobei 
der maximale Fehler, den dieser Ersatz bedingt, dort geschieht, 


wo die Tangente an die Kurve parallel zur Geraden AB ist. 
Das ist der Fall im Punkte C oder für sin g =0:7. Mit Hilfe von 
Gleichung (1) ergibt sich für den linken Kurvenast ein maximaler 
Fehler von + 2'2vH in der Angabe der beiden Instrumente, wenn 
der Kurvenast durch die Gerade ersetzt wird. Ersetzt man auch 
den rechten Kurvenast BF durch das Spiegelbild der Geraden 
AB, also durch A'B, so erhält man im Bereiche BG einen 
positiven Fehler, der ein Maximum in H mit + 0°7 vH erreicht, 
im Bereiche GF einen negativen Fehler, der für Punkt N, das 
ist cos p =0'2 den Wert von — 2'4 vH erreicht und für cos g =Q 
bis — I09vH wächst. Im Bereiche cosp=1 bis cosp=0'2 
kann man also, bei Bewilligung eines maximalen Fehlers von 
+2'2vH bis — 2'4vH die Kurve durch die beiden Geraden er- 
setzen. Das heißt: Der Widerstand x, der im Instrumente II 
abzuschalten ist, ist jeweils dem sinp linear proportional. 


Versieht man also die Anordnung mit einem Relais, dar- 
stellend ein Instrument, welches den sinp mißt, so kann die 
Drehung der Welle dieses Instrumentes zur Widerstandsregulierung 
benützt werden. Ebenso kann man Gi. (2) benützen um die Ab- 
hängigkeit des x von g darzustellen. Die Kurve für x weicht 
hier etwas stärker von der Geraden ab, so daß ein Ersatz durch 
die Gerade einen etwas größeren, maximalen Fehler bedingt. 
jedenfalls kann ein Instrument, welches $ oder eine Funktion 
von 9 mißt, zur Widerstandsregulierung benützt werden. Mit 
dieser Einrichtung ist ein Zähler geschaffen, der in den „praktisch“ 
vorkommenden Grenzen von ọ die Volt-Ampere mit einem 
maximalen Fehler von 24 vH mißt. Sollen für jeden Wert von 
p die Volt-Ampere fehlerlos gemessen werden, so darf bei der 


mechanischen Lösung der Widerstandsregulierung die x-Kurve 


nicht durch die Gerade ersetzt werden. Dies ist durch geeignete 
Zahntriebe, unrunde Scheiben usw. möglich. 


(Archiv für Elektrotechnik XII. Bd., Heft 3, 1923.) 


Zur Bestimmung sehr hoher Maximalspannungen belie- 
biger Frequenz gibt A. Hund eine einfache Methode unter 
Verwendung eines Röhrenvoltmeters an. Man legt die zu mes- 
sende Spannung Ex (oder einen durch Luftkondensatoren ab- 
gegrenzten, brauchbaren Teil Ex’ = K . E» derselben) in Reihe 
mit der Anodenstromquelle Ep an den Anodenkreis der Röhre. 
In den Gitterkreis wird eine Potentiometeranordnung mit 
Spannungsmesser gelegt und das Potentiometer so verstellt, 
bis der Anodenstrom verschwindet. Der Spannungsmesser im 
Gitterkreis gibt dann einen Wert Es an. Nun wird die zu 
messende Spannung Ex (bzw. K . Ex) entfernt und der äußere 
Plattenkreis bloß über die Anodenbatterie geschlossen. Stellt 
man das Potentiometer wieder auf Verschwinden des Anoden- 
stromes ein, so zeigt der Gitter-Spannungsmesser den Wert 


Ei. Dann ist die zu messende (Scheitel-) Spannung 
Ex = Ep (E.JEı — 1). 
Die Messung ist von der Frequenz unabhängig. 
(Jahrbuch, drahtl. Tel, Band 21, Heft 5, 1923.) 
> Leitungen, Leitungsbau. 
Über außerordentliche Eislasten bei Hochspannungs- 
leitungen berichtet C. Duval, Betriebsleiter der société 


generale d'Entreprises. Die 120 kV-Linie von Beaumont Mon- 
teux nach Saint Etienne!) überschreitet die Kette des Mont 
Pilat in 1186 m Höhe. Der Abstieg nach NW war schon von 
den Schwachstromleitungen her als reifgefährlich bekannt. Es 
wurden daher von vornherein dort Vorsorgen ‚getroffen. Der 
Querschnitt des Stahl-Aluminiumseiles wurde vom 102 auf 
148 mm? erhöht, die Mastentfernung von 140 auf 180 m er- 
niedrigt, das Gewicht der 'Tragmaste von 2185 kg auf 3205 kg 
erhöht. Sie konnten das Gewicht einer Eiswalze von 20 cm 
Durchmesser aushalten, dem doppelten als für den die Linie 
gerechnet war. Am 28. und 29. Jänner 1922 trat nun eine 
außerordentliche Reifbelastung ein, die aber dank der er- 
wähnten: Verstärkungen keine Störung zur Folge hatte. Bei der 
Besichtigung der Linie konnte man nur schwer irgendwelche 
Gesetzmäßigkeiten feststellen. Im Allgemeinen war der Erd- 
draht stärker belastet als der Leiter, hauptsächlich war auch 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 367, 505. 


die Nordseite der Maste reifbedeckt. Sonst aber boten sich 
ganz verschiedene Bilder dar: bald war nur das Erdseil, bald 
nur 1 oder 2 Leiter eisbedeckt. Die Eislast selbst hatte ganz 
unregelmäßßige Formen; es wurden Zylinder von 20 cm 
Durchmesser beobachtet. An den Isolatoren hatten sich öfters 


zylindrische Eismantel festgesetzt, die aber manchmal beim. 


ersten oder zweiten Glied endigten. Die Leitung selbst bot 
einen ganz chaotischen Eindruck, bald hingen schwerbelastetc 
Isolatoren senkrecht herab, während unbelastete im Nachbar- 
feld fast wagrecht standen. Einmal kann das eisbelastete Erd- 
seil dem eisfreien Leiter auf 1 bis 15 m nahe, während das 
Nachbarfeld gerade umgekehrte Verhältnisse zeigte, die den 
Abstand auf 10 bis 11 m vergrößerten, der gewöhnlich 55 m 
betrug. Duval meint, daß es vollkommen berechtigt sei, für 
gewisse (Gebiete außerordentliche Maßnahmen vorzusehen, 
daß es aber vollkommen verfehlt wäre, hier zu: verallge- 
meinern. Í 


(Rev. Gen. de l'Electricité, Band XII, Heft 13, 1923.) 


Chronik. 


Frau Hertha Ayrton ist unlängst verstorben. Bekannt 
sind ihre Untersuchungen am elektrischen Lichtbogen. 1902 er- 
schien darüber ein viel beachtetes Werk unter dem Titel: „The 
Electric Arc“. Frau Ayrton war das einzige weibliche 
Mitglied der englischen Institution of Electrical Engineers. 
auch war sie die erste Frau, die von der Royal Society mit 
der Hughes-Medaille (1906) ausgezeichnet wurde. 


Literaturbericht., 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipi.-Ing. 
P. Stephan, Regierungsbaumeister, Professor. Vierter Band. 
Die Elastizität, gerader Stäbe. Mit 255 Text- 
abbildungen. Berlin. |Verlag von Julius Springer, 1922. — 
249 Seiten, 16 X 24 cm. Preis: 7 Mk. (GZ) 

Das vorliegende Buch bildet den vorläufigen Abschluß 
des vierbändigen Werkes des Verfassers, dessen voraus- 
gehende Teile in dieser Zeitschrift bereits besprochen 
wurden‘). Er beschränkt sich auf den für den Techniker 
wichtigsten Teil der angewandten Elastizitätslehre: Die 
Untersuchung der Elastizität und Festigkeit gerader Stäbe. 
In knapper Form wird ein Überblick über die theoretischen 
Grundlagen und die Versuchsergebnisse gebracht, um dann 
zur tunlichst selbständigen Lösung praktischer Aufgaben zu 
führen. A. Basch. 

Taylorsystem und Physiologle der beruflichen Arbeit. 
Von J. M. Laly, Prof. an der Universität Paris. Deutsche 
autorisierte Ausgabe von Dr. J. Waldsburger (Bern). 
154 Seiten mit 11 Abb. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1923. Preis geh. 52920 K, geb. 70560 K. 

An die Veröffentlichungen Taylors über wissenschaftliche 
Betriebsführung hat sich bekanntlich eine heute fast kaum 
mehr zu übersehende Literatur geknüpft. Zum Teile hat sie 
den Ausbau des Systems zum Gegenstande, zum Teile sind es 
aber Äußerungen, die sich auf das Bewähren der Taylorschen 
Grundsätze beziehen und damit auch Urteile über deren Wert 
und deren Richtigkeit abgeben. Auch das vorliegende Buch 
ist in der Hauptsache eine Kritik des Taylorsystems, die bei 
aller Anerkenung seiner Vorzüge hauptsächlich seine Mängel 
behandelt. Natürlich richtet sich der Hauptangriff gegen Taylor 


‚auch hier deshalb, weil sein System aus dem Arbeiter eine 


Höchstleistung herauspressen will, ohne darauf Rücksicht zu 
nehmen, ob dies auch ohne Schädigung des Arbeiters möglich 
ist. Um den Arbeiter gegen die zu große Ermüdigung bei der 
Arbeit zu schützen, will der Verfasser die Hilfe der Psycho- 
logie und der Physiologie anrufen und er schlägt am Schlusse 
seiner Darlegungen folgende Mittel zur Lösung der Frage 
der wissenschaftlichen Organisation der menschlichen Arbeit 
vor: Berufliche Vorausiese, methodische Anlernung der Lehr- 
linge und jüngeren Arbeiter durch die Kenntnis der wissen- 
schaftlichen Bedingungen der beruflichen Tätigkeit, Ver- 
besserung der Berufstechnik durch Anwendung der Kennt- 
nisse über die menschliche Arbeitsmaschine und der Zeit- 
studien, sowie Ermittlung der objektiven Zeichen der beruf- 
lichen Ermüdung. Wie ersichtlich, sind das alles nur Mittel. 
die zumindest in Deutschland schon ausführlich- besprochen 
und auch praktisch angewendet wurden und es ist sehr auf- 


‚fallend, daß besonders die Erfahrungen in Deutschland mit 


1) E. u. M, 1922, Seiten 132, 156, 287. 
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psychotechnischen Eignungsprüfungen gar nicht erwähnt sind. 
(Allerdings scheint die französische Ausgabe des Buches 
schon 1920 abgeschlossen worden zu sein, eine genaue Angabe 
darüber ist nicht zu finden). Wenn also das Buch dem 
deutschen Leser auch in der Hauptsache nichts Neues bringt, 
so ist seine Durchsicht doch nicht nutzlos, insbsondere weil 
es eine ziemlich reichhaltige Angabe französischer Literatur 
über das ganze Gebiete einschließlich der wissenschaftlichen 
Untersuchungen über Arbeits- und Bewegungsvorgänge ent- 
hält. Auch ist die Auffassung des Problems der wissenschaft- 
lich organisierten Arbeit durch den Verfasser mit Rücksicht 
auf die Verschiedenartigkeit der Arbeiterverhältnisse in 
Amerika und Frankreich nicht ohne Interesse. St. Jellinek. 


Be en a en a aaa 


Briefe an die Schriftleitung. 


Der Magnetisierungsstrom des Transformators und seine 
Oberwellen. Von Dr. M. VidmarE. u, M. 1923, Hefte 23 u. 24. 

Zu diesem Aufsatz des Herrn Dr. Vidmar möchte ich 
iolpgendes bemerken: . 

Bel der Untersuchung der Dreieckschaltung der Premär- 
wicklungen dreier zu einem Drelistromaggregat zusammen- 
geschlossener Einphasen - Transformatoren (Seite 339) nimmt 


Herr Vidmar am daßder im Wicklungsdreieck fließende Ober- : 


strom dreifacher Periodenzahl, der die bei Stern-Stern-Schal- 
tung auitretende dritte Kraftflußoberwelle kompensiert, emen 
bedeutenden induktiven Widerstand zu überwinden hätte, 
und erwartet daher ein beträchtäiches Restoberfeld. In dem 
anschließenden Zahlenbeisptel wind dann in die Gleichung der 
vom Kompensationsstrom verzehrten bezw. vom WRestober- 
ied induzierten Spannung die Leerlamfinduktivität 
der Dreieckwicklung eingesetzt und eine Reduktion der Ampli- 
tude der dritten Feldoberwelle von 3460 auf 3020 Kraft- 
limien/cm?, also ein restliches Oberield von 87 vH des unter- 
drückten ermittelß Da dieses Ergebnis geeigmet ist, Zweifel 
an der Tauglichkeit der Dreieckschaltung zur Kompeirsierung 
der: dritten Kraftiußoberwelle aufkommenzwassen, muß daraui 
hingewiesen werden, daß die erwähnte Rechnung von einer 
irrigen Voraussetzuag ausgeht: Der Widerstand. der sich dem 
im Wickkimgesdreieck fließenden 
gegenstellt. entspricht nämlich 
induktivität der Dreieckwicklung, sondern ist ım Gegenteil 
verschwindend klein. Er ist offenbar g'eich der geometrischen 
Summe aus dem Ohm‘schen Wiiderstande der in Dreieck ge- 
schalteten Wickiungen und demienigen induktiven Wider- 
stande, den das zwischen Eisenkern und Dreieckwicklung 
verble’bende Streuoberfeld dreifacher Periodenzahl in dieser 
hervorruft. Dieser induktive Widerstand fällt aber durchaus in 
die Größenordnung des Ohm’schen, so daß das Restoberfeld 
wohl stets weit weniger als 1 vH des unterdrückten Oberfeldes 
betragen wird und außerdem gegen das letztere stark phasen- 
verschoben sein muß. Das Gleiche gilt natürlich auch, wenn 
statt der primären die sekundären Wicklumgen in Dreieck ge- 
schaltet werden. Eine praktische Verbesserung durch beider- 
se’t,ge Dreieckschaltimg ist, entgegen der Folgerung des Herrn 
Vidmar, nach vorstehendem micht zu erwarten. Dagegen 
wird klar, daß auch ein relativ schwach dimensionfertes 
tertiäres Wicktungsdreieck vollauf zur praktisch restlosen 
Kompensjerung der dritten Feldobenwelle genügt. 
Unzutreffend ist weiter die Behauptung (Seite 340), daß 
die Magnetisierungsstromaufnahme des aus drei Einphasen- 
Transiormatoren aufgebauten Drehstromtransformators sich 
beim Ubergang von reiner Stenn-Schaltung auf Dreieckschal- 
tung eimer Wicktung nicht ändere. Der Leerlaufstrom steigt 
selbstverständiich an, allerdings nicht auf den Wert, der sich 


bei eimphasiger Erregung ergibt. Da das Restoberfeid, wie oben . 


angedeutet, vernachlässigt werden darf, läßt sich der Magneti- 
sterungsstrom bei Dreieckschaltung aus der Magnetisierungs- 
stromwelle für einphasige Erregung mühelos bestimmen: Inder 
primären Zulettung muß oifenbar die Grundharmomsche sowie 
cie fünfte und inmertalb des Wicklungsdreiecks die dritte 
Harmonische dieser Welte auftreten Hieraus läßt sich für 
de Dimensionierung einer tertiären Dreieckwicklung die eim- 
fache Faustregel henleiten, daB der aktive tertiäre Wicklungs- 
querschnitt m den praktisch vorkommenden Fällen mindestens 
zirka 5 vH des primären oder sekundären betragen muß. 
Nach vorausgehendem ist leicht einzusehen, daß die aui 

S-ite 349 angegebene Formel 

I+a+r B 

MFJ 
wre sich auf Abb. 5 (micht Abb. 6, wie versehentlich ange- 
geben) bezieht, mır für das aus drei Einphasen-Transiorma- 


Kompensationsstom ent- ' 
keineswegs der Leerlauf- . 


toren gebildete Drehstromaggregat mit Dreieckwicklung 
und den normalen Drehstromkerntransformator mit prak- 


tisch restlos unterdrücktem Oberfeld 
gelten kann. Bei dem letzteren ist eine vollständige 
Kompensierung der dritten Kraftflußoberwelle natürlich 
auch nur durch Dreieckschaltung oder Anordnung 
eines tertiären Wicklungsdreiecks oder analogwirkender 
Kurzschlußwindungen zu erreichen, da der Widerstand 
des Luftweges von Joch zu Joch das Oberfeld zwar 
dämpft, aber micht gänzlich vernichtet. Dieses gedämpfte 


Oberfeld verlangt allerdings einen relativ viel klemeren Kom- 
pensationsstrom wreifacher Periolenzahl als das ungedämpfte 
Oberfeld des Einphasen-Transformatoren-Aggregates. - 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich für den Dreiphasen- 
kern-Transiormator ein anderes, billigeres Mittel zur Ver- 
hütung unamgerehiner Oberfelder vorschlagen, das sich aus 
folgendem ergibt: Beim in Stern-Stern gesohalteten Drehstrom- 
kerntransformator ist das dritte ÖOberfeld einerserts klemer 
als beim Einphasentransformatoren-Aggregat und ändert sich 
aber auch andererseits bedeutend rascher mit der Induktion 
als bei dem letzteren, da der Hauptwiderstankl des Oberfeldes, 
der Luftweg,. unveränderlich ist. Hieraus erklärt es sich, das 
das Oberfeld bis zu Eisensättigungen von etwa 13000 Gauß 
belanglos ist, danu aber mit steigender Sättigung rapide zu- 
nimmt und erhebliche, mit dem Quadrat des Oberfeldes wach- 
sende Zusatzverluste verursacht. Wenn man daher eine Sätti- 
gungsgrenze von etwa 13000 Gauß grundsätzlich nicht über- 
schreitet, so ist ein nennenswerter Zusatzverlust nicht zu er- 
warten, bezw. die Dreieckwickkung entbehrlich. Diese für 
größere Transformatoren reclıt niedrig erscheinende Sättigungs- 
grenze ist aber leicht einzuhalten, wenn man dem ganzen 
Eisenweg den gleichen Querschnitt gibt, da die üblich ge- 
wordenen Schenke'induktionen von etwa 14500 Gauß nur der 
gewohnheitsmäßigen Verstärkung des Jochquerschnättes um 20 
bis 30 vH zu verdanken sind. Die durch den Verzicht auf die 
Jochverstärkung bedingten minimalen Mehrkosten werden 
durch die erreichten Vorteile überreichlich aufgewogen. 

Dresden, 20. Juni 1923. Rud. Küchler. 


Das von Herrn Dr. Vidmar in seiner Arbeit angege- 
bene und zum Patent angemeldete Mittel zur Unterdrückung 
der durch das Luftfe'd dreifacher Periodizität verursachten 
Kasten-Zusatzverluste bei Dreiphasen-Kern-Transformatoren, 
bestehend aus einer alle drei Schenkel umschließenden Däm- 
pferwicklung ist seit langem bekamıt und wunde nachweis- 
lich von der AEG Union El. Ges. schon im Jahre 1914 an 
einigen Transformatoren, bei denen hohe Zusatzverluste beo- 
bachtet wurden, ausgeführt. 

Es muß Herrn Dr. Vidmar wohl entgangen sein, daß 
dieses Mittel schon in der „E. u. M.“ 1918, in dem das gleiche 
Problem ziemlich erschöpfend behandelnden Aufsatz „Die 
Magnetisierung des Dreiphasentransformators“ von Dr. A. 
Mand? angegeben wird. Es heißt dort auf Seite 201 wört- 
tich: „Wenn wir um alle 3 Schenkel eine starke Kupferwick- 
lung legen, so wird das Hauptield micht beeinflußt; hingegen 
wird das Luftiekd abgedämpft‘. 

Wien, 29. Juni 1923. 
Erwiderung. 


Mit den vorstehenden Bemerkungen hat Herr 
Küchler, wie ich mich überzeugt habe, vollständig recht. 
Ich bin ihm dankbar, daß er mich auf den Irrtum aufmerksam 
macht, den ich auch in der zweiten Auflage meines „Trans- 
formatorenbuches“ richtig stellen kann. 

Nicht ganz derselben Meinung wie Herr Küchler bin 
ich allerdings bei der Frage der Unterdrückung der Zusatz- 
verluste. Mir erscheint die Dämpferwicklung doch das em- 
fachere Mittel zu sein. 

Herrn Zuckerbäcker danke ich bestens für den 
Literatur-Nachweis. 


l.aibach, den 20. September 1923. 


Ing. Hans Zuckerbäcker. 


M. Vidmar. 


Berichtigung. 
In Heft 36. Seite 532 und 533 haben sich in dem Artikel 
„Die Wasserkräfte Norwegens" einige sinnstörende 
Druckfehler eingeschlichen. So ist aus Seite 532, zweite Spalte. 
Zeile 3 von „05 Mill. kW für Bahnzwecke“ zu lesen, SO sind 
auf Seite 523, erste Spalte, Zeile I, bezw. unterhalb der Zahlen- 
tafel die „Wasserkräfte in Nordnorwegen“, bezw. das „arößtt 
Kraftwerk in Nordiorwegen‘ gemeint. 
e Die Schriftleitung. 
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licher Eisbelastung. Von Ing. Ludwi i 


Von Ing. Ludwig Kallir, Wien. 


Die in den verschiedenen Ländern bestehenden 
Vorschriften für den Bau von Freileitungen stimmen in 
der Hinsicht überejn, daß sie für die Berechnung der 
Leitungen und des Gestänges die Berücksichtigung von 
Eislasten vorschreiben, die so groß angenommen werden, 
daß zu erwarten ist, daß sie nur in Ausnahmsfällen über- 
schritten werden. Inwieweit diese Vorschriften von- 
einander abweichen, ist aus nachstehender Zusammen- 
stellung zu entnehmen, in welcher die bezüglichen Fest- 
setzungen für Deutschösterreich, Deutschland, Tschecho- 
slovakei, Schweiz, Frankreich, England, Schweden und 


Nordamerika wiedergegeben erscheinen. 


Deutschösterreich und Deutschland. 
| (Sicherheitsvorschriften des Elektrotechnischen Vereines 
m Wien, Il. Anhang 1919, bezw. Normen für Starkstrom- 
Preileitungen des V. D. E. 1921.) 
Eislast gr = 180 \d in g/m bei t="— 5°C íd in mm). 
Die zulässige Höchstbeanspruchung der Leiter bei Aus- 
führung als Seil beträgt ungefähr die Hälfte der Bruchlast, 


und zwar: 


Deutschösterreich Deutschland 


Für Cu-Seil kg/mm’ 19 kg/mm? 

Für Al-Seil 9 » 9 ” 
Cechoslovakeli. 

(Vorschriften des Elektrotechnický Svaz Cechoslo- 


venskf 1920.) 

In Gegenden ınit gemäßigtem Klima: 
dee 450 g Eislast auf I m Leiterlänge bei — 5° C ohne Wind- 

uck. 

In Gegenden mit anderem Klima, zum Beispiel Gebirge: 

800 g Eislast auf 1 m Leiterlänge. 

Nach der neuen Ausgabe 1923 der Vorschrift ist bei 
Kreuzungen von 2 Leitungen eine Fislast von 650 g auf I m 
der Rechnung zugrunde zu legen. 

Schweiz. 

(Vorschriften des Schweizer Starkstrom-Inspektorat.) 
Schneewalze von 8 cm Durchmesser und 0'16 spez. Gewicht 
oder 800 g/m bei 0° C und 2"/s-fache Sicherheit In den Leitungen. 


Frankreich. 

(Verordnung. enthaltend die Vorschriften betreffend 
Ausführung von Freileitungen vom 30. Juli 1921.) 
r Bei der Leitungsberechnung wird Schnee- oder Eislast 
überhaupt nicht berückichtigt. Je nach Art der Leitung wird 
eine 35- bis 10-fache Sicherheit für die folgenden beiden Fällen 
verlangt: 
. 1.) Mittlere Temperatur und 120 kg/m? Winddruck auf 
= nene bezw. 72 kg/m? auf die projizierte zylindrische 

che. 

2.) Tiefste Temperatur der Gegend und 30 kg/m? Wind- 
druck auf die Ebene, bezw. 18 kg/ın? auf die projizierte zylin- 
drische Fläche!). 

England. 
‚Taylor bemerkt in einer vor kurzem erschienenen 
Arbeit über elektrische Leitungen (El. Review 17. Nov. 1922. 

t) Bezeichnender Weise bemerkt hiezu Dusaugay in 
seinem Bericht, welchen er auf der Internationalen Konferenz 
in Paris 1921 erstattete (vgl. E. u. M. 1922, Seite 23), daß die 

onstruktion großer Netze nicht einfach auf Grund der Be- 
rechnungen erfolgen dürfte, die man unter Berücksichtigung 
der offiziellen Vorschreibungen anstellt, sondern daß darüber 
inaus die speziellen örtlichen Verhältnisse, und zwar die 
stärksten atmosphärischen Einflüsse (Wind, Schnee und Eis) 
erücksichtigt werden sollen. Dann könne man allerdings mit 
en Beanspruchungen bis an die Elastizitätsgrenze herangehen. 


Seite 732/34), daß man als gute Grundlage für die Berechnung 
annehmen kann: Eine Eisschichte von ?!l Zoll Stärke und 
einem Gewicht von "s Pfund pro Fuß Länge und einen Wind- 
druck von 20 Pfund pro Quadratfuß senkrecht getroffener 
ebener Fläche. Das ergibt also eine Eislast von 0'745 kg/m 
und einen Winddruck von 493 kg auf die projizierte zylin- 
drische Fläche, wenn man den Reduktionsfaktor mit 0'5 an- 
nimmt. ; l 

Schweden. 

In einem 1921 aufgestellten Entwurf der Schwedischen 
Wasserfall-Direktion für Freileitungs-Normalien wird folgende 
Vorschrift gemacht: Die Leitungen sind zu berechnen: 

b) Für eine Rauhreiflast von 1 kg/m ohne Rücksicht auf 
den Leitungsdurchmesser bei — 1° C ohne Berück- 
sichtigung von Wind. 

b) Für eine Eislast von 0°6 kg/m, bezw. eine Eislast 
in Form eines Zylinders von 40 mm Außendurch- 
messer und 0'5 spez. Gewicht und einen Winddruck 
von 375 kg/m? auf die proj. Querschnittsfläche des 
eisbelasteten Leiters, bei — 1° C. 

Für wichtigere Leitungen auf große Strecken und in 
Gegenden, wo die Erfahrung gezeigt hat, daß Rauhreif oder 
Eislast in besonderer Größe auftreten, werden die angegebenen 
Werte nach Umständen erhöht bis höchstens 2 kg/m für Rauh- 
reif, bezw. für eine Eislast von 14 kg/m, bezw. eine Fislast 
in Form eines Zylinders von 60 mm Durchmesser und 0'5 spez. 
Gewicht und einen Winddruck wie vorstehend angegeben. 

In solchen Gegenden sollen für wichtige Leitungs- 
strecken Querschnitte unter 50 mm? nicht verwendet werden: 
während für eisfreie Cu-Leitungen Beanspruchungen zuge- 
lassen werden, welche in Abhängigkeit vom Querschnitt und 
von der Verlegungsart betragen: 

Höchstbeanspruchung bel 75 kg/m? Wind und -— 150C oder bei 


— 30C obne Wind 
bei Leitungen auf bei Leitungen auf 
Stützisolatoren Hängeisolatoren 
Für q == 20 mm? 12 kg/mm? 13:5 kg/mm? 
25 13 2 14:5 
35 145 16 
50 16 175 
70 17 18:5 
100 17:75 19°6 
120 18 29 


wird für eisbelastete Leitungen eine Höchstbeanspruchung von 
32 kg/mm? zugelassen. 
Nordamerika. 
Der National Electric Safety Code (Ausgabe 1916) teilt 
die Vereingten Staaten von Nordamerika in drei Gebiete 
(vergl. Abb. 1), für welche die folgenden Zusatzlasten vorge- 
schrieben werden: | 
a) Gebiet für schwere Zuatzlast (heavy loading): Eis- 
schichte von '/z Zoll und Winddruck von 8 Pfund 
pro Quadratfuß (= 395 kg/m?) auf die proj. zyl. Fläche 
des vereisten Leiters bei 0° F (— 18° C). 

b) Gebiet mit mittlerer Zusatzlast (medium loading), 
?/a der zusätzlichen Last unter a) bei 15° F (— 9°C). 

c) Gebiet mit leichter Zusatzlast (light loading): ?/s der 
zusätzlichen Last unter b) oder */s der zusätzlichen 
Last unter a) bei 30° F (— 1°C). 

Die höchste in den Leitern auftretende Beanspruchung 
soll die Hälfte der Bruchlast nicht überschreiten. Verschiedenen 
tabellarischen Aufstellungen über die sich aus diesen Vor- 
schreibungen ergebende Zusatzlast ist zu entnehmen, daß für 
den Eisbelag mit dem spez. Gwicht von zirka 0'9 gerechnet 
wird. 

Zum Teil wird in Amerika auch mit größeren zusätz- 
lichen Belastungen gerechnet. 
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Die sich nach diesen Vorschriften für die normalen - 


Leiterquerschnitte ergebenden zusätzlichen EFisbelas- 
tungen, bezw. dort, wo neben der Eislast auch der Wind- 
druck zu berücksichtigen ist, die gesamten zusätzlichen 
Belastungen sind in nachstehender Tabelle l übersichtlich 
zuammengestellt. 


|. no 


o-ar 


Tabelle I. 
Zusätzliche Belastung durch Eis (Schnee) in g'm. 
q mm? | 16 | 25 | 35 | 50 70 95.5120 150| 185 
d mm? ‚5116!75:90 105/125140 158175 


t} 
l 
m a nn m nn 
i 


- Eisschichte mit | | \ | 
ö6=108mm '432 464 ' 497 537. 578 | 632 673 723 768 
7 = 08 R t 


| e o a m e ee e aa a nn a = e 


| | | | | 
u. Deutschland  '406!452|493 540.583 | 637 | 673 ; 717 753 
' i | 


ee NO. ne abe een 
Cechoslowakei | 
gr — 450 g | l 450 
bezw. gr -- 800 g bezw 
in besonders ge- 800 
fährdeten Gegenden 7° [LU 
Schweiz 800 
= 8008 oder 1 — e 
DE somm y— 016 |801|799|797|794 791 |785 780 |773| 766 
England Eislast | 745 


. i . d k E on Tah --—— Be a 
gleiche. gS kg/ms 115041156211622!1696 1770'1869]1942[2031 2115 


Result Belastung |1678 1731!1785/1852:1920|2011/2081|216312243 


Schweden I. Rauhr. 1000 — 2000 
TERASE 0000 en 
A ea ‚6191613 |607 597 588 567 1552; 531 509 
gleichz. Wind . 
37°5 kg/m? | 1150 


Result. Belastung 11623 1620 1618 1613 1610 160311 598 1591.1584 


b) D= 60mm i1404 1398 1392:1382 1370.1352.1337 1316 1284 


- - gleichz. Wind | 


37.5 kg/m: ne ne ne 
Result. Belastung 1265212649 2646 2641,2634'2625'2617 2606/2590 
Nord-Amerika i | | | | | | | 
Schwere Zusatzlast . Eo ag | | 
Eisl. ô=- 127mm |, 0 000 | 
y— 09 ' 639 682 725 ` 779 , 833 ' 905| 959 1023 1085 
gleichz. Wind R SE e i T A B i ern 
"395 kg/m? {205 1252 1300 1359 1418 1497 1556'1627,1695 


Result. Belastung 1364 1425 1488 1566 1644 1740 1828 1922 2012 


qr 


S 


Dchwere Zusatzlasťt 
SI littere .n- 
CI Zeıichle zZ 


Abb. 1. Einteilung der Vereinigten Staaten von Nordamerika hinsichtlich der zu 
berücksichtigenden Eisbelastung der Freileitungen 


Man hat sich wiederholt mit der Frage beschäftigt. 
ob die zur Zeit gültigen Festsetzungen bezüglich der 
Eislast als entsprechend zu betrachten sind, und zwar 
einerseits ob die Beziehung zwischen Drahtquerschnitt 
und Eislast richtig erfaßt ist, andererseits ob die durch 
die Vorschrift getroffene Annahme über die Größe der 
zu erwartenden Aneisungen 
die richtige ist. Um die bezüg- 
lichen Erörterungen richtig zu 
= beurteilen, muß man sich vor 
Augen halten, daß die Ver- 
eisung der Leiter überhaupt 
kein nach einem bestimmten 
Gesetz sich abspielender Vor- 
gang ist. Wenn man sich ver- 
gegenwärtigt, in welch ver- 
schiedenen Formen die Eis- 
belastung auftreten kann (trok- 
kener oder nasser Schnee, Eis. 
Rauhreif), und wie Wind und 
Temperatur den Vorgang der 
Vereisung beeinflußen können. 
wobei noch zu berücksichtigen 
ist, daß diese Einflüsse wäh- 
rend des Vereisungsvorganges 
sogar wechselnde sein können. 
dann wird wohl klar, daß es 
aussichtslos ist, eine einfache 
mathematische Formel auf- 
zustellen, welche Drahtquer- 
schnitt und Eislast mit für 
alle Verhältnisse _gleichblei- 
bender Genauigkeit_in Beziehung bringt. In einzelnen 
Ländern wurde dieser Erkenntnis in der Weise Rechnung 
getragen, daß, wie zum Beispiel in Schweden, für Rauh- 
reif und Eis verschiedene ziffernmäßige Festsetzungen 
getroffen wurden: Man kann jedoch in erster Annähe- 
rung, wie dies auch in nahezu allen vorerwähnten Vor- 
schriften zum Ausdruck kommt, jedenfalls annehmen, daß 
die Stärke der Eisschicht, bezw. die Dicke des Eisbelages 
für praktisch in Frage kommende Leiterquerschnitte 
von diesen nahezu unabhängig ist, das heißt, daß die 
unter gleichen Verhältnissen auf Leitern verschiedenen 
Querschnittes sich bildende Eisschicht ungefähr gleiche 
Stärke aufweist. 


Weniger leicht erscheint die richtige Annalıme 
eines ziffernmäßigen Wertes für die höchste zu berück- 
sichtigende Eislast. Die Erfahrung hat gezeigt, daß der 
vom V. D. E. gewählte und auch von den österreichischen 
Sicherheitsvorschriften übernommene Wert im allge- 
meinen entspricht. Größere Belastungen kommen nur 
selten vor. Aber sie kommen vor. und zwar nicht nur 
in Gegenden, in welchen die klimatischen und sonstigen 
Verhältnisse die Bildung von Rauhreif begünstigen, son- 
dern.auch in Gegenden, wo im allgemeinen keine außer- 
gewöhnlichen Reif- oder Eisbildungen zu erwarten sind. 
In den letzten Jahren konnten in dieser Hinsicht an ver- 
schiedenen Stellen sehr bemerkenswerte Beobachtungen 
gemacht werden, insbesondere gelegentlich starker 
Schneefälle anfangs Februar 1921. Deshalb erscheint die 
Frage berechtigt, ob und in welcher Weise auf derartige 
außergewöhnliche Beanspruchungen der Leitungen 
Rücksicht genommen werden soll, und zwar einerseits 
in Gegenden, in welchen dieselben im allgemeinen nicht 
zu erwarten sind, andererseits in Gegenden mit Rauh- 
reiigefahr, wo das Auftreten größerer als normal vor- 
xeschener Zusatzlast mit: Wahrscheinlichkeit voraus- 
zusehen ist. | 
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1.) Das Verhalten der Leitung bei Zusatzlast, . welche größer 
ist, als die der Rechnung normal zugrundegelegte. 


Wie die nachfolgenden Ableitungen zeigen werden, 
ist das Verhalten der Leitungen im Falle einer Bean- 
spruchung durch ungewöhnliche Zusatzlast sehr ver- 
schieden, je nach Leitermaterial, Querschnitt und Spann- 
weite, Hierauf haben die Sicherheitsvorschriften bisher 
keine Rücksicht genommen. Sie haben vielmehr bei 
allen Leitungen für den in den Vorschriften angenom- 
menen ungünstigsten ‚Belastungsfall, welcher aber unter 
Umständen nicht der ungünstigste jemals vorkommende 
sein wird, eine gleiche Sicherheit von 2 bis 2'/, vorge- 
sehen und hiedurch auch die eventuell auftretende 
größere zusätzliche Belastung genügend berücksichtigt 
erachtet. Wie jedoch die nachfolgenden Betrachtungen 
zeigen werden, ist die Gefährdung der Leitungen in 
dieser Hinsicht eine verschiedene. Es bezeichnen: 


a die Spannweite in m, 

q den Drahtquerschnitt (Seilquerschnitt) in mm?, 

d den Durchmesser des Drahtes (Durchmesser des 
dem Seil umschriebenen Kreises) in nım, 

g das Gewicht des Drahtes (Seiles) in kg/m, 

Pro das Gewicht der durch die Sicherheitsvorschriften 
festgesetzten Eislast (normale Zusatzlast) in kg/m, 

Do = g + Pro das Gewicht des mit normaler Zusatz- 
last beschwerten Leiters in kg/m, 

pr das Gewicht der größten in Betracht gezogenen 
außergewöhnlichen Zusatzlast in kg/m, 

p=ge--pr das Gewicht des mit der außergewöhn- 
lichen Zusatzlast beschwerten Leiters in kg/m 


d die Zugbeanspruchung des Leiters bei der Zu- 


satzlast Pro in kg/mm?, 

o die Zugbeanspruchung des Leiters bei der Zusatz- 
last pr in kg/mm?, 

E der Elastizitätsmodul des Leitermaterials. 

Dann ist, wenn man annimmt, daß bei den Be- 
lastungen mit p» und pr dieselbe Temperatur 


herrscht, = AR Le 
ale mE 0 
Setzt man =N | p (2) 
| | p=mp| m 
dann ist t yz ra ala | 
=—,0% | Oo . =A= . (3) 
VE m Ym? — n? 
= a. h= C Rei l 
= g 107 Oyo 
a = V24. Z. In; =V a. L slr a 
psa, E = 
Ym:—n® Ya Ym:—n: 


Die Spannweite a, bei welcher unter den getroffenen An- 
nahmen die Beanspruchung o den n-fachen Wert der 
“bei normaler Zusatzlast sich einstellenden Beanspru- 
chung o, erreicht, hängt demnach ab: 
1.) von dem verwendeten Leitermaterial, das heißt 
von q, Po, E und oo, 


2.) von der anzunehmenden Überlastung, 
zeichnet durch die Größe m, 

3.) von der zugelassenen E N ge- 

kennzeichnet durch die Größe n. 

- ad 1.) Der Einfluß des Materials der Leitung ist 
durch den Faktor c, (Gleichung 4) bestimmt. 

.. Für ein bestimmtes Material nimmt dessen Wert. 

sonach auch a, mit dem Querschnitt q zu. Was den 

Elastizitätsmodul E anlangt, erscheinen wohl normale 


en 


. Verwendung 


Werte für Cu und Al in den Normalien für Frei- 
leitungen angegeben.. Inwieweit jedoch diese Werte 
für Seile verschiedener Konstruktion Geltung haben, ist 
nicht vollständig geklärt. Es wäre von großem Inter- 
esse, umfassende Versuche anzustellen, um die Bezie- 
hung zwischen dem Elastizitätsmodul des Drahtmaterials 
und demjenigen der aus diesem Material hergestellten 
Seile verschiedener Konstruktion zu ermitteln. Nach 
Versuchen von Felten &. Guilleaume, Karlswerk, ist E 


für 7-adrige Seile zirka 88 vH, für 9-adrige Seile zirka 


86 vH des E der verseilten Drähte. Die Abhängigkeit des 
Wertes a von E ist allerdings nicht sehr groß, da die in 
Betracht kommenden Abweichungen von E von den im 
allgemeinen angenommenen Werten begrenzt sind. Der 
Einfluß einer Änderung des Wertes E ist nachstehender 
Tabelle zu entnehmen: 


Elasıizitätsmodul Spannweite 
112 a 
0'9 E 1:054 a 
E a 
UIE 0:95 a 
12 E 012 a 


o, hat bei Cu-Seilen aus Adern mit 40 kg/mm? 
Bruchfestigkeit im allgemeinen den Wert 16 kg/mm°., 
maximal in Deutschland 19 kg/mm?, in Österreich 
20 kgimm”: bei Al-Seilen aus Draht mit 19 kg/mm” 
Festigkeit in Deutschland, bezw. 18 kg/mm? Festigkeit 
in Österreich, 9 kg/mm?. Für Kreuzungen von Bahn- und 
Schwachstrom-Leitungen ist in Deutschland 5-fache 
Sicherheit vorgeschrieben, (das heißt also für Cu 
8 kg/mm?, für Al 38 kg/mm?), bezw. 13 kg/mm? für Cu 
und 7 kg/mm” für Al bei Leitungen mit Hängeketten und 
eines größeren Leiterquerschnittes im 
Kreuzungsfelde. In Österreich gelten für Kreuzungen bei 
Cu 16 kg/mm*, bei Al 7 kg/mm? als Höchstwerte. 

ad 2.) m hängt von der Stärke der in Betracht ge- 
zogenen außergewöhnlichen Vereisung ab. Man kann 
entweder eine bestimmte Zusatzlast in kg/m als Grenze 
annehmen, oder man kann, was richtiger erscheint, an- 
nehmen, daß die Eisschicht doppelt, bezw. v-fach so stark 
sei, als bei Vereisung maci den Normalien des V. D. E. 

Bezeichnet 

ô die Dicke jener Eisschicht, welche den Normalien 
des V.D.E. entspricht, das ist etwa 108 mm beim spezi- 
fischen Gewicht y=0'8, . 

ô. die Dicke der v-fachen Eisschicht gleichen spe- 
zifischen Gewichts, dann ist ’ 

_ 2082 0.(d-+ ô.) (5) 
~ g+08rnô(d-- ô) E 

Den T E Tabellen sind die Werte mə 
und m, für v = 2 und v = 3 und die normalen Draht- 
querschnitte, bezw. Leiterdurchmesser zu entnehmen. 
m nimmt mit wachsendem Querschnitt ab. Bei gleicher 
Vereisung ist m, wie leicht erklärlich, bei Al größer als 


bei Cu. Tabelle II gilt für Cu, Tabelle III. für Al. 
Tabelle Il. 
ESSEN = Kupfer ` T O 
| re | id © | p, ' ' ù + ce i 
n HEF PECETHE So 
i el Fan, Sa E S N 
in > a È £ 
mm? | mm | ke/n m ` kg/m | kg/m | kg/m | kg/m | e 
16 | 5:1 0-142, 0"43210:574|1:448 1 5902-77 3 0523:194'5-57 
25) 6'3 0°223'0-464'068711:513,1 7362:5283 15 |33734915 
35 a 
50! 9-0 04450:5370 9821 -65912-10 112 14213-373'3-81813 89 
70 |105 0 62310:578|1:201 11:741 2:364 1:97 3:495i4:11813:43 
95 | 12-5 ,0:846 0'632 1'47811'850'2 961182413 66 |4°50613°05 
120 | 14:0 1'067.0:673|1'740,1 93112998 1 72313 78 4 347|2 786 
150 | 15°8 13% 0'723 /2:058:2:028 3:363:1:634|3 925 5'26012°556 
185 | 17:5 11:647 0:768'2:415 2 1203:76711:559|4:066.5:71312:365 


Tabelle Ill. 
Aluminium. 


| o| èl o| Š 
| se) + jas| + Ige 
Te E ga ee 
u à| È 
mm?) mm |kg/m | kg/m | kg/m | kg/m. kg/m! 
16| 51 !0°04410°432|0°47611°448| 1492] 3:13 |3:052|3°1 
253 | 6:3 |0°06910°464!10°533| 1573115821 2:97 '3:15 32196 04 
33 | 75 10:0960°497|0.59311°57811° 283 
50 | 90 I0°18810°53710°675|1°659| 1° 2:66 
70 | 10°5 |0°19310°578|0°771|1°741|1 251 
95 | 12-5 |0°28110°632)0°893|1'850/2-111|2°37 
120 | 14°0 I0°330|0°67311°003)1°931/2°261| 2:25 
150 | 15°8 |O 41310 723|1°136|2:028|2-441! 2:15 


17:5 |0-50910-768|1"277|2-12012-628] 2-06 |4-066|4-575B:583 


ad 3.) n ist davon abhängig, wie weit man mit der 
Beanspruchung bei Eisüberlast gehen will. Läßt man c 
bei Überlast nur bis zur Elastizitätsgrenze wachsen, dann 
wird nicht nur ein Riß, sondern auch eine bleibende 
Dehnung vermieden. Nimmt man für die Fisüberlast 
sehr große Werte an, dann wird man mit der zuge- 
lassenen Beanspruchung bis nahe an die Bruchgrenze 
herangehen können. In nachstehender Tabelle IV sind 
Durchschnittswerte für Elastizitätsgrenze (ce), Streck- 
(Fließ)-Grenze (øs) und Bruchgrenze (os) für die in Be- 
tracht kommenden Leitermaterialien zusammengestellt. 
Man findet vielfach widersprechende Angaben, nachdem 
die Festigkeitswerte sehr erheblich von der Art der: Her- 
stellung des Leitermaterials, insbesondere 


| dem Zieh- 46125 

prozeß abhängen. 
Tabelle IV. 193 

i a KA Te T 
Hartgezogenes Kupfer 23—25kg/mm? 32 kg/mm! 40—42 kg/mm! 1 'Z | 
Gezogenes Aluminium 10'4kg/mm! 14 , 18-19 , 

| Höchstwert _ (Höchstwert 1 50 400 4150 200 250 300 350m 
12 kg/mm?) 20 kg/mm?) Abb. 2 a 


Unter Berücksichtigung der oben für o, angegebenen 
Werte ergeben sich sonach für 
Kupfer, und zwar für die laufende Strecke: 
für die Bruchgrenze | 


40 40 
nb = 5r 


20 = 2 bis KT 25, 
für die Streckgrenze 
2 . 32 
nf == — :=1'6 bis -5 2, 
für die Elastizitätsgrenze si 
Ne == rn} — 12 bis 16 zro 
für Kreuzungen: 
für die Bruchgrenze 
ab == 3 bezw. 73 =3 
für die Streckgrenze 
N= 7 4 bezw. 3 == 2:45, 
für die Elastizitätsgrenze 5% 
Ne = _ — 3 bezw. 13 --1°85; 


Aluminium, und zwar für die laufende Strecke: 
für die Bruchgrenze 


nb = y-2 bis F7 21, 
für die Streckgrenze 
nf =- T — 1:36, 
für die Elastizitätsgrenze 
l 4 l 
A 16; 


für Kreuzungen: 


9 19 
385” bezw. 7 


für die Bruchgrenze 
? 


nb = =27, 
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für die Streckgrenze 


| j 14 BR 

nf = 38 -- 3'68 bezw. 7 2, vn 

für die Elastizitätsgrenze erg d 
Er 10°4 h 10:4 ae \ gam 

ne = ng — 2'74 bezw. ae 1:48. a 

Abb. 2 und Abb. 3 geben einen Überblick über den vlie 
Einfluß der verchiedenen Größen auf a. Abb. 2 bezieht 2% Hi 


sich auf Cu-Seile mit einer Bruchfestigkeit % = wi 
40 kg/mm? und eine Eisbelastung entsprechend einer iy 
Eisschichte ô, = da = 216 mm und y= 0'8, also einer omke 
Eisschichte, doppelt so stark, als sie den Normalien des 
V. D. E. entspricht. Je nach der unter Berücksichtigung 
der normalen Eislast gewählten Montagespannung er- 
geben sich die auf der Ordinatenachse angegebenen zu 
Werte von no, wobei angenommen wurde, daß bei der 


größten vorkommenden Eislast die Beanspruchung bis AIRI 
zur Bruchbeanspruchung steigt. Auf die bei Überschrei- Aneri 
Í iA 

kl 


p 
f 

r 
Z 
A 


Kupfer: Cy- 401dinp?, E 13000, 424,6 mm 


tung der Streckgrenze eintretende starke Dehnung 
wurde nicht Rücksicht genommen!). ‘Der zu jedem no 
gehörige Wert der Spannweite a ergibt sich als Schnitt- 
punkt der durch ne gelegten Horizontalen, mit der für 


Kurve. Die Rechnungsgrößen, welche der Abbildung zu- 
grunde liegen, sind in der Tabelle Ila zusammenge- 


den in Betracht kommenden Querschnitt gezeichneten 
Tabelle JIa. 
Kupfer: o=40kg/mm!’ E= 13000 In 
24 q yn—1 
= —— — 0 firr —2 
Werte von a VE oYe mon E 
pe a 
C’ C:' r 
gr Gewicht einer Eisschichte von ô = 10'8 mm, y=08 _08 
En , E ; „ & = 2.108 = 21:6 mm, 7= 4 
e | a= 15-4 =16 - © =3 | u: 9 D 
È o Oo = Co Oo 1’ 
: x c) n=26 n=25 n=2 n=16 n=18 l 
>| È ca | asa | or | au cf | a» a | as e | a» i 
16/2°77 (304/0'823| 250 |0:65| 198 |0:369| 112 |0271) 82 0'206 = | 
25/2-5281397| œ | œ |206| 803 0457| 181 0313] 124 |0233 123 
35/2: 2351473 oe | œ [0587| 287 |0:36 | 170 |0 259 vn | 
50121421554 0923! 511 |043 | 238 |0'298 18 
7011°97 |635 œ | œ 10533 338 |0345, 217 
95/1 -824/700 0'7 | 490 10401 2 
120|1723|752 720 10.459 20 
151116341795 0'85 |1470 22 
185|1559|835 œ | œ 062 1517 


!) Der Einfluß der bei Überschreitung der Elastizitäts- 
grenze eintretenden stärkeren Dehnung soll einer späteren 
Behandlung vorbehalten bleiben. 
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stellt?). Abb. 3, bezw. Tab. Il] a stellen die Verhältnisse 
für Al-Seile von 19 kg/mm? Festigkeit unter sonst gleichen 
Voraussetzungen dar. Aus den Kurven ersieht man zum 
Beispiel, daß, während bei Cu ein Seil von 25 mm? mit 
16 kg/mm? Beanspruchung bei normaler Eislast mit un- 
beschränkter Spannweite verlegt werden kann, ein Al- 
Seil dieses Querschnittes (25 mm?) bei 9 kg/mm? nor- 
maler Höchstbeanspruchung bei normaler Eislast nur 
eine höchste Spannweite a = 85 m verträgt, indem es bei 
größerer Spannweite bei einer Eislast, weiche doppelt 
so große Stärke hat als die gemäß den Bestimmungen 
des V. D. E. normale Eislast, eine die Bruchfestigkeit 
überschreitende Beanspruchung erfährt. Der Vergleich 
der beiden Kurventafeln zeigt die weitaus größere Em- 
pfindlichkeit des Al gegenüber der zusätzlichen Be- 
lastung und die Notwendigkeit, die Spannweite bei 
Leitungen kleineren Querschnittes im allgemeinen, ins- 
besondere aber bei Al-Seilen, zu beschränken. (vgl. die 
bezügliche Bestimmung des schwedischen Fntwurfes.) 


Tabelle Ill a. 
Aluminium: o=19kg/mm’ £ = 6300 
Betr. Zeichenerklärung vergl. Bemerkung zu Tabelle lla. 


P gje a=7 ao=8 o= 9 o = 10 a = 12 

Ej le] a=27 | n=235 | n=zn | n=19 | n=r%® 
>| € A | a| a | a | e | œ | a | aw | c | an 
16/3:13 |176|7511| 90 0374| 66 0314| 55/0277) 49 '0:225) 39 
25| 297 (245/066 | 162 [0427| 105 0:347! 8° N308| 74 0241| 59 
35| 283 [308099 | 305 |0-491| 152 10-384] 119 |0-328| 101 |0-259| 80 
50; >66 |388| oo | co 10-6361 247 |n-448| 174 0369| 143 10 284| 110 
70) 2:51 1475 094 | 446 0534| 258 042 | 199 [0312| 148 
95| 2:37 |555 œ | © |0673) 374 |0 487| 270 10.344; 191 
120| 2:25 1610 0928| 566 |057 | 347 |038 | 232 
150! 215 1691 175511210 0'684! 475 |0-418| 289 
185; 2-06 |758] œ | œ |0 864| 665 |0:461| 348 


_ _ Die Abb. 2 und 3 haben den Nachteil, daß sie nur für 
für bestimmte Werte von m und o gelten. Für diese läßt 
sich allerdings der Finfluß von n und q auf a leicht über- 


E. 
zu in 


150 200 250 


Abb. 3. 
Aluminium : Ce 19M9 mm: € 6300, &" 246mm 


300 350m 
a 


sehen. Hingegen sind die Abb. 4 und 5 geeignet, den Ein- 
fluß aller in Betracht kommenden Größen graphisch zur 
Darstellung zu bringen. Abb. 4 bezieht sich auf Cu-, 
Abb. 5 auf Al-Seile normaler Beschaffenheit. Als Abszisse 
rechts der Ordinatenachse sind die Seilquerschnitte, als 


7 2 

. ) Alle Rechnungen sind mit dem Rechenschieber durch- 
geführt und demgemäß die errechneten Werte in der letzten 
telle nicht absolut genau. 
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Ordinaten die Werte m,, ms .... für 2-fache und 3-fache 
Schichtstärke des Eis-, bezw. Schneebelages, ferner der 
Wert c, nach Gleichung (4) für die verschiedenen 
Materialien aufgetragen. Die jeweils in c, eingesetzten 
Werte von do sind der Bezeichnung c, als zweiter Index 
beigefügt; C, (a) ist also die für co = 20 kg/mm? gültige 
Kurve für c,. Links der Ordinatenachse sind als Ab- 
szissen die Werte c, zu den zugehörigen Werten von m 
als Ordinaten aufgetragen und die jeweils: ge- 
wählten Werte von n den Kurven beigeschrieben. 
n bewegt sich, wie schon früher angegeben, im 
allgemeinen zwischen 15 und 5. Um das bei einem 
bestimmten Querschnitt, zum Beispiel 70 mm? Alumi- 
niumseil, einer 2-fachen Eisschichtstärke zugehörige a 
zu finden, liest man zunächst in Abb. 5 für die Abzisse 
q == 70 den zugehörigen Wert m = 25 ab. Diesem 
Wert und einem Wert von zum Beispiel n= 20 ent- 
spricht, wie aus den Kurven links der Ordinatenachse 
zu entnehmen, ein Wert c: = 1'34, andererseits ist für 


o=7T0 und 0o=9 c =152, sonach a= c.c = 
= 1:34. 152 = 204 m, 

Man kann den Wert von a auch graphisch er- 
mitteln. 

Da a=c,.c, ist, besteht die Beziehung 

, 0:1 =cC:l. 

Trägt man also vom Fußpunkt von c, die Größe 1 im 
Maßstab von m auf, zeichnet das Dreieck mit c, und I 
als Katheten (Cı XXe) und zieht durch den Endpunkt C: 
der Abszisse c, links der Ordinatenachse eine Parallele 
zur Hypothenuse der vorerwähnten Dreieckes X, Cı, 
so schneidet diese auf der Ordinatenachse im Punkte A 
den nach dem Maßstabe von c, abzulesenden Wert a ab. 

Das es im allgemeinen nur auf Ermittlung unge- 
fährer Werte ankommt, genügt Interpolation, wenn für 
in Betracht kommende veränderliche Größen eine Kurve 


nicht ausgezeichnet sein soll. 
Die Kurventafel soll zu einer Untersuchung der in 


den deutschen Bahnkreuzungs-Vorschriften enthaltenen 
Beschränkungen der Spannweite im Kreuzungsfelde be- 
nützt werden. Die erwähnte Vorschrift bestimmt als 
Mindestquerschnitt 

bei Leitungen aus Cu, Bronze und Stahl 


für Spannweiten bis zum 70 100 150 über 150 
Mindestquerschnitt mm? 25 35 50 70 


bei Leitungen aus Al 


für Spannweiten bis zu m 50 70 100 150 250 über 250 
Mindestquerschnitt mm? 350 70 95 120 150 185 


c; nimmt für die verschiedenen Querschnitte bei einer 
Beanspruchung von o» =8kg/mm? bei Cu, bezw. o, = 
= 3'8 kg/mm? bel Al die in der nachstehenden Tabelle V 
angegebenen Werte an. Berechnet man die zu den vor- 


angeführten Spannweiten a gehörigen Werte 
a n Yn — 1 
— ZT Ca FIERES , 
Ci Ym? SEEN n? 


so kann man, wenn man für n eine Annahme trifft, aus 
den Kurven links der Ordinatenachse den Wert m ab- 
lesen. Nimmt man zum Beispiel n = 4, das heißt als 
äußerste Beanspruchung bei Cu 32 kg/mm? bei Al 
152 kg/mm?, so ist man im Hinblick darauf, daß es sich 
um Kreuzungen handelt, wohl schon ziemlich hoch ge- 
gangen. Man kann dann auf der für n=4 geltenden 
Kurve der Abb. 4 die durch kleine Kreise gekennzeichne- 
ten und in Tabelle V eingetragenen Werte vonm ablesen. 


598 


Tabelle V. 
Größ Ä E | 
jakelussa gz v2 gq, Vo | a m m 
q (Spannweite ' EP" | e= mr | for | für 
In amar in i c1 
mm! m für do = 3'8 kg/mm n=-4 | n:=3 
25 70 35:6 | 1:97 . 533| 369° 
35 100 42:5 235 495 | 35 
50 | 150 49:75 ı 302 | 46 | 3:32 
70 | > 150 Ä 57 | PR 
z. B. 351 |; 445 | 313 


Wenn man dieselben auf die rechts der Ordinatenachse 
zu. den einzelnen Werten von q gehörigen Ordinaten 
überträgt (auch diese Punkte sind durch kleine Kreise 
gekennzeichnet und mit Byoys Bros usw. bezeichnet), 'so 
sieht man, daß die bezüglichen Punkte etwas über die 
Kurve m, fallen. Wählt man n = 3, so fallen die Punkte 
(Bezeichnung Bso/s Bros usw.) unter die Kurve ms. Für 
einen Wert n zwischen 3 und 4 würden sie ziemlich genau 
auf der Kurve m, zu liegen kommen. Man ersieht hieraus, 
für welche Annahmen die Kreuzungsvorschriften ihre 
Berechtigung besitzen. Dieselbe Konstruktion ist auch 


in der Tafel für Al-Leitungen (Abb. 5) durchgeführt, die 


zugehörigen Werte in Tabelle VI eingetragen und die 
den Bahnkreuzungsvorschriften entsprechenden Punkte 
sind in gleicher Weise gekennzeichnet wie in Abb. 4. 


N3 
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Es bezeichnen: E | 

ga den Al-Querschnitt in mm‘, 
ge den Stahl-Querschnitt in mm‘, 
nn | 


—», l o l 

qe ; 

dao die Beanspruchung des Al bei normaler Zusatz- 
last (im allgemeinen also etwa 8 bis 9 kg/mm?), 

Ga die äußerste bei Eisüberlast zugelassene Be- 
anspruchung, 

Ea den Elastizitätsmodul des Al, 

Ee den Elastizitätsmodul des Stahls, 

Ee_____22 000 nu 

E S= 7150 a 


Es wird angenommen, daß das Al-Stahl-Seil so verlegt 
wird, daß bei der normalen Zusatzlast gemäß den Be- 
stimmungen des V. D. E., bezw. der Sicherheitsvor- 
schriften im Al die Spannung Ca auftritt. Dann ist 


alla) (er i m 


1 
= (0a aaa Cao) E, 


©) 


d 


FERTIEITIU 


MUNT 


NKAU 
AE T 


N 


Mm "A BE 
pe 
| en ee 
GS 4 3 2 1 0 46253 50 70 95 120 150 185 qinmm“ 
| Abb.4 ` | 
Tabelle VI. Bi Hiebei ist angenommen, daß die Eisüberlast bei derselben 
Größte z u Temperatur 4 auftritt, wie die normale Eislast. Setzt 
y aieeaii a= E I aya _ an: | m | Hi man ebenso wie früher 
in | amor in’ \ ale p Oa | 
mm: m für a = 38 kg/mm?, n=4 |n- — =m und Sn as a al 
— ——— — — _ — Po Cao 
5o) so | 38s l ra| 6:125 4:22 dann ist 
70! TU 42:6 1'64 5:82 | 3:97 | = == p 
95| 100. 49:7 201 153 | 367. nn V24 oao Yon (ga Huge) _nYn—1 (8) 
120) 150 ` 547 275 ! 472 | 337 VE. Po’ ' Vme =n ` 
150 | - 250 62 | 403 | 437 | 318 PR Fea. BE 
185 | > 250 | 68 x | | Für ein Al-Stahl-Seil vom Gesamtquerschnitt qg = qa 4- qe 
. z. B. 320 | 471 | £26 ı 315 ist m etwas geringer als bei einem Aluminiumseil. Die 


= Die Kurventafel Abb. 5 gestattet auch in einfacher 
Weise den Einfluß der Stahlseele eines .Al-Stahl-Seiles 
hinsichtlich der zulässigen Spannweite bei Fisüberlast 
zu übersehen. | | 


bezüglichen Werte sind für normale Al-Stahl-Seile in 
Tabelle VII zusammengestellt, überdies in Abb. 5 ein- 
getragen und durch gestrichelte Kurven verbunden. 
Der Unterschied gegenüber einem reinen Al-Seil ist beim 
üblichen Querschnittsverhältnis von Al und Stahl (etwa 


OO rn 
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=L | 9) 
Y\m—n: | 

sich von demjenigen. eines Al-Seiles vom Querschnitt q 

nicht wesentlich unterscheidet. 


Tabelle VII. 
Stahl-Aluminium. 


Le nn an O5 nn nr mn ee nn nn m 


erschn Q la 
Sell 2 | 3 $ MEE Š z 
Atelier 
Nr.| ® = N Š f & j Sg m i 
N , uo o ie 
mms| mm? mm|mm| kg | kg | © | kg | £ Q, 
16! 79| 277135 | 356| 7:810:143 030205451139 1738 2 
25112-4| 4411355! 56°5| 9-8|02261055910°78511-70111927 5 
35114 1| 60:314:29| 74:4111:210 28510:59610:881/1:78 12:065 7 
5022-01 94-214-28|116° 2114-010 44410°67111:115|1-93 |2-374 z 
70/29 1124:64:23 153 7|16:1/0:5871073 /1:317|2:04 |2:627 4 
95/40-11171°814-3 |211-9118-90-81010-80411-614/2:2 13'010 
12049 512121143 |261-6|21°00-993:0-861.1-85912-31 |3-308 23 
150159:9/256:6143 316 523-111-207 0:919/2:126 2-43 363711: 61 
Der Faktor V24 oa Ya (qa + ua) m 
Cm en . (10) 


[Ea Po 
ist größer als der Wert c, des Al-Kabels. gleichen Ge- 
samtquerschnittes g, und zwar ist 


qa- uqe er 
dat Ge 


Ge __ 
Cı 


16 25 35 35 50 


‚Abb. 5 


Bei der von Hiller aufgestellten und Zunächst ange- 
nommenen Normal-Tabelle für Al-Stahl-Seile!) (vergl. 
Tab. VII) hat v vom Seil Nr. 35 bis 150 den Wert von 
zirka 428. Es ist sonaclhı 


.G —14cı . (12) 


Das Al-Stahl-Seil vom Gesamtquerschnitt 9=ga--ge hat 
also, abgesehen von der durch den Einfluß von m be- 


!) Krautt, Stahlaluminiumseile für Hochspanntngs- 
fernleitungen, E. u. M.. 1923, Heft 7, Seite 113. 


Ci ce = 
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dingten nicht wesentlichen Vergrößerung, eine Höchst- 
Spannweite a, welche um zirka 40 vH größer ist als die 
Grenzspannweite eines Rein-Aluminiumseiles vom 
gleichen: Gesamtquerschnitt, bezw. wie man an Hand 
der Abb. 5 unschwer feststellen kann, um zirka 60 vH 
größer als die Grenzspannweite eines Rein-Aluminium- 
seiles vom Querschnitt ga. Es ist allerdings zu 
beachten, daß bei einer Überschreitung der Be- 
lastung oder Spannweite es nicht zum Bruch der 
Leitung, sondern zunächst zu einer Streckung der 
„ Al-Hülle und erst im weiteren Verlaufe zum Bruch 
derselben kommt, während die Stahlseele eine : 
weitaus größere Belastung zu tragen imstande ist. 
Insbesondere bei Verwendung einer hochwertigen 
Stahlseele liegt in derselben eine große Sicherheit 
gegen einen vollständigen Bruch des Seiles, wäh- 
‘rend die Sicherheit des Al gegen Überbeanspru- 
chung durch Fisüberlast, wie vorstehende Über- 
legungen zeigen, weitaus nicht in demselben Maße 
erhöht wird. 


Zusammenfassung. 


Die Abb. 4 und 5 geben Einblick in das Ansteigen 
der Beanspruchungen bei Eisüberlast. Für jede Spann- 
weite gibt es eine Überlast, bei welcher die Elastizitäts- 
grenze, bezw. Bruchgrenze des Leitermaterials über- 
schritten wird, wenn auch bei normaler Eislast nur die 
durch die Normalien als zulässig festgesetzte Bean- 
spruchung der Leiter auftritt. Insbesondere bei kleinen 
Querschnitten und Al-Seilen ist diese Eisüberlast nicht 
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allzu groß, bezw. liegt die Grenzspannweite, bei welcher 
durch möglicherweise auftretende Eisüberlasten gefähr- 
liche Beanspruchungen erzeugt werden, unter Umstän- 
den unterhalb der bei Weitspannleitungen verwendeten 
Spannweiten. Deshalb empfiehlt sich. eine diesbezügliche 
Überprüfung der Verhältnisse, insbesondere dann, wenn 
es sich um Leitungen in Gegenden handelt, in welchen 
ungewöhnliche Eislasten zu erwarten sind, oder wenn 
Leitungen in Frage .kommen, bei welchen ungestörter 
Betrieb unter allen Umständen erreicht werden soll.. 
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2.) Ber Elnituß des elektrischen Zustandes der Leiter auf das 
- Zustandekommen einer Fiszusatzlast. 

Es ist: bekannt, daß unter Umständen die Strom- 
wärme des Betriebsstromes genügt, um Freileitungen 
gegen Vereisung zu schützen. Es soll im folgenden ver- 
sucht werden, die bezüglichen Verhältnisse rechnerisch 
zu überprüfen. 

‚Für die Erwärmung von im Freien ausgespanntem 


blanken Draht bei ruhiger Luft hat Kennely!) fol- 
gende Beziehung aufgestellt: 


Ze —(0001 75+0013d)r+dfaR, . (1). 


Die linke k stellt die in 1 cm Länge des Leiters ent- 
wickelte Stromwärme dar, das erste Glied der rechten 
Seite ist die durch Konvektion, das zweite Glied die 
durch Strahlung abgeführteWärmemenge pro 1 cm Länge 


des Leiters. Es besteht kein Zweifel, daß diese Gleichung 


nur .als eine sehr grobe Annäherung aufzufassen ist, und 
daß insbesondere die durch Konvektion abgeführte 
Wärmemenge von den Luftströmungsverhältnissen in 
hohem Grade abhängig ist. Bei bewegter Luft wird die 
Erwärmung selbstverständlich eine ganz andere, weitaus 
geringere sein. Andererseits ist bei Wind die Gefahr 
der Vereisung eine geringere, so daß es berechtigt er- 
scheint, die von Kennely für ruhige Luft aufgestellte 
Formel für die vorliegende Untersuchung zu verwenden. 
Außer Kerinely hat sich noch Langmuir?) mit dem 
Problem der Erwärmung von Drähten befaßt. Dessen 
Untersuchungen beziehen sich jedoch auf Drähte sehr 
kleinen Durchmesser und auf weitaus größere Tempera- 
turdifferenzen, sind also auf die vorliegende Aufgabe 
nicht anwendbar. 

In Formel 1) ist 

‘0 der spezifische Widerstand des Leiters, 

für Cu = 175.1079, 
für Al=29 .10-6, 

q der Querschnitt des Leiters in cm!, 

d der Durchmesser des Leiters in cm, 

t die Temperaturdifferenz des Leiters gegen die 
Umgebungstemperatur (Luft), 

f ein Faktor; bei blanker Drahtoberfläche =], 
bei geschwärzter Drahtoberfläche vn 


R, = 00687 [1'007” — 1] . S y) 
Demnach ist : 
für z=1 R.= 0'000 53 

2 — 0'001 06 
3 = 0'001 60 
4 = 0'002 14 
5 = 0'002 68 
6 = 0'003 23 
Es ist demnach 
"E 
DOr dfn R, 
t= S0017 Lood EEE 


Es soll zum Beispiel ein Cu-Seil von 50 mm? Querschnitt 
in Betracht gezogen werden. Für dasselbe ist sonach 

| g=05cm?, d=0'92cm. 
Die Einführung dieser Werte ergibt, wenn überdies E32 
gesetzt wird, 


1=255.10-1.f—422 R ... .(4). 


4) J.-Kennely, Electrician 1889, Band 24, Seite 142, 
ferner Herzog & Feldmann, Elektr. Leitungsnetze, H. Auflage, 
II. 'Band, Seite 124. 

’) Langmuir, The convection and conduction of heat 
in gases; Journal A. I. E. E. 1922, Seite 1011. 
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Die Auflösung muß in der Weise erfolgen, daß für t zu- 
nächst ein Wert angenommen wird, R: darnach einge- 
setzt und r aus 4) berechnet wird. Weicht das Er- 


-gebnis von der Annahme für z ab, so ist eine neue 


Annahme zu machen, bis annähernd Annahme und Er- 
gebnis der Ausrechnung von 4) übereinstimmt. 


Man erhält 
für J== 100 Amp. =2'09°C, 
„ J=150 „  1=467°C. 


Es ergibt sich sonach bei einer Strombelastung von 100 


150 Aeine Erwärmung, welche ein Abtauen von sich 
bildendem Rauhreif oder auflagerndem Schnee als wahr- 
scheinlich erscheinen läßt. 

- Es erscheint noch erforderlich zu untersuchen, wie 
groß die Wärmemenge ist, welche für dieses Auftauen 
in Anspruch genommen wird. Die größte von den Nor- 
malien angenommene Ablagerung beträgt bei einem 
Querschnitte von 50 mm? 0'546 kg/m. Die Schmelzwärme 
von 1 kg Eis beträgt 80 Calorien, zur Erwärmung um 
1° ist noch je 1 Calorie erforderlich, so daß bei einer 
Außentemperatur von — 2° im ganzen 83 Calorien er- 
forderlich sind, um 1 kg aufzutauen und auf + 1° zu 
erwärmen. Nimmt man an, daß die größte von den Nor- 


malien angenommene Eisbelastung sich in etwa 10 Stun- | 


den bilden würde, so entfällt auf 1 Stunde und auf 1 cm 
Leiterlänge 0000546 kg; zu dessen Abschmelzen sind 
erforderlich: 


W = 0000546 . 83 = 00453 Cal/Stde. 


Die in 1 cm erzeugte Stromwärme ist andererseits in 
Calorien ausgedrückt 


3 1e 6 A’ 
w, — 2-175 .10~*. 0'860 


sonach ist 


Cal=3'01.10-°J*Caljh, 


für J=1lWA W= 
„ J=150A W= 


00301 Call/h, 
00677 Callh. 


Die Stromwärme von 100 A ist also nicht ausreichend, 


um das Entstehen eines Eisbelages gemäß den Normalien 
innerhalb der Zeit von 10 Stunden zu verhüten, wohl ist 
jedoch eine Stromstärke von 150 A hiezu geeignet. Man 
erkennt jedoch, daß die früher errechnete Temperatur- 
erhöhung zufolge der für das Abschmelzen des Eises 
verbrauchten Wärme nicht eintreten wird. Die benützte 
Formel muß. vielmehr eine Ergänzung durch Berück- 
sichtigung der Schmelzwärme erhalten und lautet dann: 


Le = (0'001 75 + 0013 d) t+ dfaR + 


„0180 Yanm (80 + 8) (5) 
1007 ` 086 er nz 
Nierin ist die zum Auftauen des Eises erforderliche 
Energiemenge in Wattstunden durch das dritte Glied 
der rechten Seite dargestellt. Hierin ist T die Zeit, inner- 
halb welcher die Eisbelastung gemäß den Verbandsnor- 


malien (0'180 Yan kg/m) zustandekommend angenommen 
wird, ® ist der Unterschied zwischen Außentemperatur 
und 4 1°C. 

Diese verbesserte Gleichung zur Bestimmung von 7 
ergibt für das früher behandelte Beispiel eines Leiters 
von 50 mm? Querschnitt, wenn man weiters annimmt 


T = 10 Stunden, 

9=3°L(C, 
t = 2'55, 10 -t J? —422R—385 .... . (6), 
für J= 150A t= 15°C. 


Die Stromstärke von 150 A wird: 'sonach eine Tempera- 
turerhöhung van 15° über idie Umgebung herbeiführen. 
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Sie würde also bei einer so starken Vereisung, wie an- 
genommen, nur dann genügen, wenn dieselbe bei einer 
von 0° nicht wesentlich abweichenden Temperatur vor 
sich gehen würde. 

Es ist selbstverständlich, daß die Sorangelährten 
Berechnungen keinen Anspruch auf Genauigkeit oder all- 
gemeine Gültigkeit machen können. Dazu ist die Formel 
von Kennely zu unsicher. Immerhin stimmt das 
rechnerisch gewonnene Resultat mit tatsächlich gemach- 
ten Beobachtungen gut überein. Die Steiermärkische 
Elektrizitäts-Gesellschaft teilte dem Verfasser mit, daB 
eine 5000 V-Leitung ihres Netzes von 50 mm? Ouer- 
schnitt mit einer Belastung von zirka 130 bis 
150 A unter gar keinen Umständen (jedenfalls so- 
weit die angestellten Beobachtungen reichen) Rauh- 
reif oder Schneeablagerungen annehme. Fine 20 000 
V-Leitung von 35 mm? Querschnitt und einer Be- 
lastung von 70-bis 75 A bei Tag und 50 A bei Nacht 
nimmt Rauhreif nicht an. Bei schweren Schneefällen 
bleibt jedoch der Schnee auch bei der Tagbelastung 
zeitweilig auf der Leitung liegen. Für diese Leitung ist 
t bei denselben Annahmen hinsichtlich des Vorganges 
der Vereisung gegeben durch 

t = 4'25. 10- +J? — 412 R, — 408 (7). 
Es ist eine Stromstärke /= 125 A erforderlich, um 
t = 2°C zu ergeben. Es ist deshalb erklärlich, daß diese 
Leitung bei einer Belastung mit 75 A nicht unter allen 
Umständen geschützt ist. 

Man hat einzelne Beobachtungen dahin gedeutet, 
daß Leitungen mit sehr hohen Spannungen sich gegen 
Eisansatz selbsttätig schützen. Diese Erscheinung könnte 
eventuell damit erklärt werden, daß die sich an der 
Leitung ansetzenden Eiskristalle oder Schneeteilchen 
die Bildung von Korona-Erscheinungen begünstigen, und 
daß die Korona-Erscheinung gerade an diesen die glatte 
Oberfläche aufhebenden Ablagerungen auftreten wird. 
Durch die sich bildende Wärme wird der Eisansatz ge-. 
schmolzen und so die Bildung einer Ablagerung ver- 
hindert. Um zu prüfen, ob eine solche Wechselwirkung 
denkbar ist, soll für einen bestimmten Fall die Größe 
des zu erwartenden Koronaverlustes und die Schmelz- 
wärme eines normalen Eisansatzes ermittelt werden. 

Die Koronaverluste A eines Leiters betragen: 


_ 241 25 (25+ JES (e — &)?. 107 'kW/km (8); 


| ee =m m,a log nat 2a ; (9). 
Hierin ist 
0'392 b , | 
== 3 Fe wobei b der Barometerstand in mm, 


t die Lufttemperatur in °C, 

v die Periodenzahl, 

d der Drahtdurchmesser, bei Seilen der Durchmesser 
des umschriebenen Kreises in cm, 

a der Abstand der Leiter voneinander in cm, 

e der Effektivwert der Spannung gegen den neutralen 
Punkt in kV, 

ö die Durchschlagsfestigkeit der Luft; 
d=21'1 kV/cm, 

m, — 0'87 — 0'72 für Seile, 

m, = | für gutes Wetter, 
= 08 für ungünstiges Wetter (Nebel, 


bei e= 1 


Schnee 
Regen). 
‚Es sei: 
qg=95mm?, d= 1'27 cm, a=320cm, everk = 120 kV, 
daher e = 69'5 kV, 


y» = 50, b = 720 mm, a 
sonach I 
0392. 720 
= 273—5 = 052, 
dann ist: 
für gutes Wetter 
= e = 21'1 .0'8 . 1:052. 0:635 log nat —— 32) = 70 kV, 


o 
für schlechtes Wetter 
eo = 0'8 . 70 = 56 kV. 
Demnach ist ein Koronaverlust bei gutem Wetter nicht 
vorhanden. Hingegen beträgt derselbe für schlechtes 
Wetter, wie sich durch Einsetzen der bezüglichen Werte 
in Gleichung (8) ergibt, 
A = 1'°39kW/km bezw. 1'39 W/m bezw. l 2 cal/m. 
Diese Wärmemenge ist imstande, eine Eismenge von 


12 
a = 00145 kg/m 


zum Schmelzen zu bringen und im ganzen um 3° zu 
erwärmen. Nachdem der Eisansatz gemäß den Normalien 
für einen Querschnitt von 95 mm? 0'642 kg/m beträgt, 
ist dies ungefähr !/,, der normalen Eislast. Die Korona- 
verluste wären also nur imstande, die Leitung gegen 
eine langsam sich bildende Vereisung zu schützen, so- 
ferne die Koronaverluste in derartigen Fällen nicht 
größer sind als durch die obige Formel bestimmt. Es 
wäre von Interesse, hierüber nähere Beobachtungen 
anzustellen. Immerhin beweist die Ableitung, daB die 
beiden in Betracht kommenden Werte, Schmelzwärme 
der Ablagerung und Koronaverluste, größenordnungs- 
mäßig in einem solchen Verhältnis stehen, daß die ver- 
suchte Erklärung der gemachten Beobachtungen mög- 
licherweise zutreffend ist. 


Nachtrag. 


Nach Abschluß vorliegender Arbeit veröffentlicht 
Jobin in eincr Arbeit: „Nouvelle base de calcul des 
conducteurs aériens au point de vue me&canique“!) als 
Ergebnis von Besprechungen, welche die Kommission 
des Schweizer elektrotechnischen Vereines und des 
Vereines der Schweizer Elektrizitätswerke betreffend 
die Revision der bundesrätlichen Starkstromvorschriften 
vom Jahre 1908 gepflogen hat, einen Vorschlag, welcher 
geeignet erscheint, den im ersten Abschnitt dieser 
Arbeit aufgezeigten Mangel der bestehenden Vorschriften 
zu beseitigen. 

Die im Jahre 1908 erschienene Schweizer Vorschrift 
setzte in Art. 49 für die Leitungen eine fünffache Sicher- 
heit bei der tiefsten in Betracht kommenden Temperatur 
fest. Später wurde diese Bestimmung durch eine weitere 
Bestimmung ergänzt, daß bei einer zusätzlichen Schnee- 
belastung von 800 g/m bei 0° C eine 2'5-fache Sicher- 
heit vorhanden sein muß. Als ein Mangel dieser Vor- 
schrift wurde es angesehen, daß dieselbe — ebenso wie 
die Normen für Starkstrom-Freileitungen des V. D. E. 
und die Sicherheitsvorschriften des Elektrotechnischen 
Vereines — den Leitungen mit Leitern verschiedener 
Querschnitte und mit verschiedenen Spannweiten eine 
ungleiche Widerstandsfähigkeit gegenüber der tiefsten 
auftretenden Temperatur und der größten vorkommenden 
zusätzlichen Last verleihe, während sie eigentlich der- 
artige Festsetzungen enthalten sollte, daß soweit als 
möglich, alle Leiter, von welchen Querschnitte immer, 


9 s. Bulletin des Schweiz: Elektrofechn. Vereines 1923, 


Nr. 5, Seite 237/245. 
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unabhängig von der angewendeten Spannweite, sowohl 
bei der tiefsten auftretenden Temperatur (bei Spann- 
weiten, welche- kleiner sind. als die sogenannte kritische 
Spannweite) als auch bei der größten vorkommenden 


zusätzlichen Belastung (bei Spannweiten, welche größer- 


sind als die kritische Spannweite), die gleiche Sicher- 
heit aufweisen. Als äußerste zulässige Grenze der Be- 
anspruchung hat die Schweizer Kommission die Elastizi- 
tätsgrenze in Vorschlag gebracht, von der Anschauung 
ausgehend, daß eine Überschreitung dieser Beanspru- 
chung dauernde Veränderungen an den Leitern herbei- 
führen würde, die unter allen Umständen zu vermeiden 
sind, Demzufolge hat die Kommission den Vorschlag 
gemacht, den Art. 49 der Schweizer Starkstromvor- 
schrift und dessen nachträgliche Ergänzung durch fol- 
gende. Vorschreibung zu ersetzen: 


Der Durchgang der Freileitungen ist derart zu 
bemessen, daB bei den tiefsten am Verlegungsorte vor- 
kommenden Temperaturen die Leitungen, ohne Rück- 
sicht auf die zusätzlichen Belastungen, mindestens 
zweifache Sicherheit in Bezug auf die Elastizitätsgrenze 
des verwendeten Leitermaterials aufweisen, und daß bei 
0° © und einer zusätzlichen Schneebelastung von x kg/m 
die Beanspruchung der Leiter die Elastizitätsgrenze der 
der verwendeten Leitermaterialien nicht überschreitet. 
Als größte Zusatzlast glaubt die Kommission nach 
Prüfung aller ihr bekanntgewordenen, in der Schweiz 
gemachten Beobachtungen 15 kg/m für Drähte und 
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2 kg/m für Seile in Vorschlag bringen zu können, Hierbei 


wurde angenommen, daB auf.den glatten Drähten sich. 


der Schnee -weniger leicht ansetzt, als auf den keine so 
glatte Oberfläche aufweisenden Seilen. . Die Behörde 
soll jedoch berechtigt sein, die der Rechnung zugrunde 


zu. legende zusätzliche Belastung zu erhöhen oder zu: 
ermäßigen; je nach den bezüglich: des Verlegungsortes 


vorliegenden Erfahrungen. 
Der Unterschied in der größten zugelassenen Be- 


anspruchung bei tiefster Temperatur einerseits, bei zu- . 


sätzlicher Belastung durch: Schnee andererseits, wird 
seitens der Kommission damit begründet, daß die der 
Berechnung zugrunde zu legende tiefste Temperatur 
voraussichtlich wiederholt, vielfach sogar jedes Jahr. 
auftreten -und auch längere Zeit dauern wird, daß auch 
nahezu alle Leitungen diese ‘tiefsten Temperaturen mit- 
zumachen haben, während die größte der Rechnung zu- 
grunde zu legende zusätzliche Belastung durch Schnee 
doch nur ausnahmsweise und meist nur örtlich be- 
schränkt, auftritt; deshalb glaubte man hei dieser Art 
der Beanspruchung der Leiter mit der Belastung höher 
gehen zu können. 

Die ziffernmäßigen Ansätze dieses Vorschlages 
werden vielleicht noch zu überprüfen sein. Es besteht 
jedoch kein Zweifel, daB der Grundgedanke richtig ist, 
und die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, 
daß die bestehenden Vorschriften in dieser Hinsicht nicht 
immer ausreichenden Schutz gewähren. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


:-.Das Weymouth-Kraftwerk.. der Edison Electric Illumi- 
nating Co. of Boston. J. E..Moultrop und J. Pope. Das 
zurzeit im Bau ‘befindliche Weymouth-Kraftwerk, welches 
die rasch steigenden Bedürfnisse von Boston zu befriedigen 
berufen ist und im vollen Ausbau eine Leistung von 300 000 kW 
aufweisen wird, ist durch die hier in Aussicht genommene 
Verwendung besonders hoher Dampfspannung bemerkens- 
wert. Das Werk wird im ersten Ausbau 2 Dampfturbinen- 
gruppen .von je 32000 kW-Leistung enthalten, deren elek- 
trischer Teil aus je einem 30 000 kW-Hauptstromerzeuger und 
einem 2000 kW-Hilfsstromerzeuger bestehen wird, und welche 
Dampf von 18 at und 370° C verarbeiten. Denseilben wird 
eine 2500 kW-Hochdruckturbina vorgeschaltet, welche mit 
Dampf von 57 at gespeist wird. Die Bestimmung der Höhe 
der anzuwendenden Dampfspannung erfolgte auf Grund von 
eingehenden Untersuchungen über den EinfluB der Erhöhung 
der Dampfspannung auf die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit 
des Betriebes‘). Bei Festlegung der höchsten Dampftempe- 
ratur mit 370° C, über welche Grenze man zunächst mit 
Rücksicht auf die sonst zu erwartenden Schwierigkeiten in 
der Auswahl der Konstruktionsmaterialien und Ausbildung der 
Abschluß- und Regulierungsorgane nicht gehen wollte, ergibt 
sich ein mäßiges Fallen des gesamten Wärmeinhaltes vom 
Dampf mit steigendem Druck; bei adiabatischer Expansion 


von Dampf von 700° C Temperatur, ausgehend von verschie- 


den hohen Anfangsdrücken, steigt das verfügbare Wärme- 
gefälle mit steigendem Druck, wobei jedoch der Gewinn sich 
im Bereiche der ganz hohen Drücke mit einer weiteren Zu- 
nahme des Druckes immer mehr verringert. Denselben Ver- 
lauf zeigt sonach auch die Kurve für den thermodynamischen 
Wirkungsgrad für den verlustiosen Kreisprozeß bei Erzeugung 
von Dampf im Kessel, Verarbeitung in der Dampfturbine und 
Niederschlagen des Dampfes bei möglichst hohem Vakuum. 
Die Wirkungsgradkurve der Dampfturbine selbst, welche 
unter Berücksichtigung der am praktischen Betriebe auftre- 
tenden Verluste bestimınt wird, zeigt dagegen eine fallende 


Richtung mit Erhöhung des Dampfdruckes, so daß das Pro- 


dukt der auf den Dampfdruck bezogen zusammengehörenden 

Werte beider Wirkungsgradkurven einen Höchstwert auf- 

weist, der in der Gegend von 28 at liegt. Der Grund für den 

mit steigendem Druck fallenden Charakter des Turbinen- 

Wirkungsgrades liegt in der Erhöhung der Verluste durch 
1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 34, Seite 501. 


Undichtheiten und Dampfreibung, in der Hauptsache dadurch 
verursacht, daß für die höchste verwendbare Temperatur 
aus den bereits erwähnten Gründen verhältnismäßig eng- 
gezogene Grenzen vorhanden sind und: je höher der Dampf- 
druck gesteigert wird, umso geringer wird das in den Be- 
reich der Überhitzung fallende Wärmegefälle. Zur Ermög- 
lichung der Verwendung von Hochdruckdampf ist es sonach 
notwendig, den Kreisprozeß in dem Punkte, wo der Dampf 
den Sättigungspunkt erreicht, zu unterbrechen und eine 
Zwischenüberhitzung einzuschalten. Dies kann entweder- 
durch Verarbeitung in zwei Maschinensätzen wie im vor- 
liegenden Falle erfolgen, oder auch in ein und derselben 
Maschine, deren unteren Druckstufen der neuerlich überhitzte 
Dampf wieder zugeführt wird. Der Hochdruckteil der gegen- 
ständlichen Anlage dient zunächst nur Versuchszwecken und 
besteht demgemäß nur: aus einem Kessel und einer Turbine. 
Der Kessel liefert 50 000 kg Dampf je Stunde, welcher in der 
Hochdruckturbine bis auf 18 at expandiert. Aus derselben 
strömt der Dampf zum Zwischenüberhitzer, woselbst dessen 
Temperatur wieder auf 370° erhöht wird und gelangt sodann 
in die Hauptturbinen. Die in der Hochdruckturbine gewinnbare 
Leistung stellt sich auf rund 2000 kW; die in ihr verarbeitete. 
Dampfmenge beträgt bloß '/s des gesamten Dampfverbrauches 
einer Hauptturbineneinheit; bei allgemeiner Anwendung dieses 
Systems müßten sonach für jede Hauptturbine 3 Kessel und 
eine 6000 kW-Hochdruckturbine, oder mehrere Einheiten mit 
dieser Gesamtleistung vorgesehen werden. Der Hochdruck- 
kessel von 1800 m? Heizfläche ist ein Wasserrohrkessel mit 
zwei übereinander liegenden Gruppen von Röhren von 51 mm 
äußeren Durchmesser und 45 m Länge; zwischen beiden 
Gruppen ist der Überhitzer und Zwischenüberhitzer eingebaut. 
Der Oberkessel ist ein Schmiedestück von 1:20 m äußeren 
Durchmesser und 100 mm Wandstärke. Die drei übrigen 
Kessel sind für die normale Admissionsspannung der Dampf- 
turbinen, das ist 18 at gebaut und zeigen in ihrer ganzen Bau- 
art keine besonders bemerkenswerten Einzelheiten. Sie haben 
je 1840 m? Heizfläche. Jedem Kessel ist ein Ekonomiser vor- 
geschaltet, dessen Heizfläche ungefähr 55 vH der Kesselheiz- 
fläche beträgt. Von den Vorteilen der Vorwärmung. durch An- 
zapfdampf wird in weitgehenden Maße -Gebrauch gemacht: 
eingehende Berechnungen über die wirtschaftlichste Verteilung 
der Heizfläche auf Ekonomiser und Kessel und Ausmaß der 
Zwischendampfentnahme für Zwecke der Speisewasservor- 
wärmung haben gezeigt, daB die Vorwärmung zweckmäßiger- 


. weise bis auf 100 — 105° C erfolgen sollte, aus welcher Tem- 
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peratur dann. das Heizflächenverhältnis und die den Turbinen 
zu diesem: Zwecke zu entnehmende- Dampfmenge bestimmt 


werden konnte. Die Hochdruckturbine treibt einen Induktions- 


Stromerzeuger von 3000 kVA, 14000 V, 60 Per/s an; die Wahl 
fiel auf diese Maschinentype, welche mit Rücksicht auf den 
Entfall der Erregermaschine und Synchronisierung große be- 
triebstechnische Vorteile bietet, wogegen ihre Blindleistungs- 
aufnahme in Hinblick auf die geringe Leistung keine Rolle 
spielt. Die von den Hauptturbinen angetriebenen 30 000 kW- 
Stromerzeuger liefern ebenfalls Strom von 14 000 V, 60 Peris, 
für das Netz, welcher teils mit der Maschinenspannung verteilt, 
teils auf 25000 V auftransformiert wird. Die mit jeder Haupt- 
turbine ebenfalls direkt gekuppelten Hilfsstromerzeuger sind 
für die Versorgung des Hausbedarfes bestimmt; sie leisten 
2500 kVA bei 2300 V, 60 Per/s. Ihre Läufer sind derart auf 
die Welle aufgekeilt, daß vollständige Phasengleichheit mit den 
Hauptgeneratören vorhanden ist, so daß, obwohl sie normaler- 


weise allein die Eigenbedarfs-Sammelschienen speisen, letztere . 


jederzeit über den Reservetransformator auch an die Haupt- 
Sammelschienen ohne besondere Synchronisierung ange- 
schlossen werden können. Bei Anfahren einer Maschinengruppe 
erfolgt die Versorgung des Eigenbedarfes zunächst von den 
Hauptsammelschienen aus, doch wird nach Abschluß der An- 
fahrperiode auf die Hilfsgruppe umgeschaltet und die Eigen- 
bedarfsschienen von den Hauptsammelschienen getrennt, wo- 
durch jede Rückwirkung von im Netz oder an den Haupt- 
sammelschienen auftretenden Störungen auf die Eigenbedarfs- 
versorgung vermieden wird. Zur Ermöglichung der Wieder- 
inbetriebsetzung des ganzen Werkes nach vollständigem Still- 
stand aller Maschinen ist eine besondere Hilfsgruppe, bestehend 
aus Dampiturbine und Stromerzeuger vorhanden. Die Erregung 
der Hauptgeneratoren besorgt je ein Umformersatz, bestehend 
aus 2300 V Drehstrommotor und 250 V 175 kW-Gleichstrom- 
erzeuger; der Motor wird von den Eigenbedarfs-Sammel- 
schienen aus gespeist. Als Reserve werden eine besondere 
solche Umformergruppe und überdies eine weitere Gleich- 
strommaschine mit direktem Dampfantrieb aufgestellt, welche 
gleichzeitig auch für die Ladung der Sammlerbatterie dienen. 
Die. vorbeschriebene ganz neue Anordnung bietet große wirt- 
schaftliche und betriebstechnische Vorteile gegenüber der bis- 
her geübten Aufstellung von besonderen, den Eigenbedarf ver- 
sorgenden Turbinengruppen, nachdem sie bei denkbar größter 
Sicherheit der Eigenbedarfsversorgung die weitgehendste An- 
wendung der Speisewasservorwärmung durch Anzapidampf 
gestattet. Die Schaltanlage zeigt die weitgehendste Anwen- 
dung des Prinzips der Phasentrennung, wobei die Sammel- 
- schienen einer jeden Phase in einem besonderen Stockwerk 


untergebracht sind, über welche im vierten Stock die Öl-. 


schalter- und. Trennschalterantriebe und die Betätigungstafel 
angeordnet sind. Jede der Doppelsammelschienen, bildet einen 
Ring, welcher durch eingeschaltete Drosselspulen derart 
unterteilt ist, daß an jeden so gebildeten Abschnitt zwei 
Stromerzeuger angeschlossen werden; überdies ist eine Hilfs- 
sammelschiene vorhanden, über welche die Umschaltung von 
einem Sammelschienensystem auf das andere vorgenommen 
wird und mit deren Benützung auch beliebige Abschnitte der 
beiden Hauptsammelschienen zusammengeschältet werden 
können. Alle Stromkreise sind mit zwei Ölschaltern ausge- 
rüstet, damit auch bei Schalterbeschädigungen eine Abschaltung 
über den zweiten Schalter möglich ist. Die Maschinenschalter 
sind für 58000, die Speise-Leitungsschalter für. 34500 A 
Abschaltstrom bemessen. Man hofft, durch die Anwendung 
des Hochdruckdampfes einen Gesamtwirkungsgrad von 25 vH 
zu erreichen. Dr. B. 


(Journal A. I. E. E., Band 42, Nr. 8, Anz. 1923.) 


Energiebedarf landwirtschaftlichker  Überlandwerke. 
Obering. Dr.. W. Windel, Berlin—Steglitz, bringt in tabel- 
larischer Form das Ergebnis der Untersuchung von 34 
deutschen Überlandwerken, welche für den Entwurf neuer 
Werke wertvolle Unterlagen gibt. Es werden die Zahlenwerte 
einmal für das rein landwirtschaftliche, einmal für das ge- 
saite Versorgungsgebiet angegeben, wobei also auch die 
Kleinindustrie am Lande und die kleinen Landstädte einge- 
schlossen sind. Die Leistung in kWh/Jahr, der Anschlußwert 
und die jährliche Benutzungsdauer wurde zunächst auf 1 ha 
unter dem Plug, dann für 1 Einwohner des Gebietes ermittelt. 


Für jeden einzelnen Fall werden die Augaben für Licht und 


Kraft zusammen . aufgeführt, wobei jedoch der Bedarf für 
elektrischen Pflügen, für Elektrofutterbereitung, für fabrika- 
torische Nebenbetriebe (Brauereien, Zuckerfabriken usf.), für 
Feldbalmen. Beregungsanlagen und '‘s :nstigc heute noch un- 
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gewöhnliche Verwendungen unberücksichtigt bleiben. Das 
Wesen der Landwirtschaft bringt es mit sich, daß sich anf 
einer bestimmten Bodenfläche die Einwohnerzahl und der 
Stromverbrauch nicht wesentlich ändern, was auch mit der 
Sesshaftigkeit und dem Konservativismus der Batiernbevölke- ` 
rung zusammenhängt. Eine zweite Tafel gibt eine Reihe von ' 
Zahlen, welche für den Entwurf landwirtschaftlicher Über- ` 
landzentralen gute Unterlagen bilden. Eine Reihe von beson: 
deren Zahlenbeispielen erläutert die Benützung. der gege- 
benen Werte. Alle Zahlenangaben zeigen obere und untere ° 
Werte, welche mitunter erheblich verschieden sind, und es 
unterliegt die Wahl des richtigen Wertes einer besonderen 
Untersuchung des neu zu erschließenden Gebietes. 
(ETZ, Band 44, Heft 27, 1923.) 


Wassermetoren, Windmotoren, Pumpen 


Schnellaufende Konusturbinen. Ing. W. Zuppinger, 
Zürich. Von der Offizine Alessandro Calzoni in Bologna wurde 
1904 nach den Plänen von Ing. G. Büchi, Mailand, die erste 
schnellaufende Konusturbine mit drehbaren Leitschaufeln mit 
einer spezifischen Drehzahl ns = 307 gebaut, welche bei °/s, *u 
und */s Beaufschlagung Wirkungsgrade von 86, 77 und 59 vH 
ergab. 1916 bis 1922 wurden derartigeTurbinen mit sichelför- 
migen Laufradschaufeln und diagonal liegenden drehbaren Leit- : 
schaufeln von den Ateliers des Charmilles S. A. in Genf, im 
Kraftwerk Chevres bei Genf, als Ersatz veralteter :Systeme im 
offenen Einbau mit vertikaler Welle und gekrümmtem Beton- 
saugrohre eingebaut; sie waren für ns — 450 konstruiert und 
ergaben bei ®,, 7, ®%s, a und *%» Beaufschlagung Wirkungs- . 
grade von 79, 83, 82, 78 und 71 vH. Vorerst wurden einige 
Maschinengruppen mit zylindrischen Leitapparaten ausgerüstet. 
Bei einer im Maßstab 1:4 verkleinerten Turbine ergab sich 
in der Versuchsstation der Lieferantin, daB von 0 bis "/s Beauf- 
schlagung beide Leitradiormen einander gleichwertig sind, daß 
jedoch von */s bis ®/s Beaufschlagung der konische dem zylin- 
drischen Leitapparat überlegen ist: innerhalb der Grenzen 
n s = 400 bis 600 ergab sich bei einer Beaufschlagung von * s, 
S'a, $8, Ya und ®% ein Wirkungsgradgewinn von 0, 05, 2 und 
2 vH. Bei der effektiven Ausführung fiel dies noch günstiger 
aus, indem bei einer Turbine durch alleinige Auswechslung des 
Leitapparates bei 65 m Gefälle und 130 U/min die Leistung 
von 1700 auf 1850 PS, der Wirkungsgrad von 73 auf 78 vH 
stieg. Entsprechen diese Werte einem ns = 540, so steigt die 
spezifische Umlaufzahl bei 5 m Gefälle auf 600 entsprechend 
einer Leistung von 1200 PS. 


- Ne 
Jehlasung p 07 08 09 10 l 172 13 14 15 


, n a 84 855 25 8 78 725 8 52 
a. n 8 8&8 85 U 83 81 77 710 615 
8a n 77 9 95 9 78 77 755 725 675 


Bezogen auf gleiches Gefälle ergaben sich vorstehende 
Zahlenwerte, wobei /% die normale Drehzahl darstellt. Be- 
zeichnet No die Leistung bei normaler Drehzahl, so ergeben 


sich bei voller Beaufschlagung folgende Werte: 


A —07, 08, 09, 10, 11, r2 13, 14, 15 
R 
= 089, 095, 1:00, 1:00, 1:02, 1:03, 1:04, 1:03, 1-00 
0 
Konusschnelläufer sind daher hinsichtlich der Leistung gegen 
weitgehende Drehzahländerungen sehr unempfindlich. Bau. 
(Schweizerische Bauzeitung, Band 82, Nr. 8, 1923.) 


Dynamomaschinen. Transformatoren. 


Das Ankerluftield in der neutralen Zone der Gleich- 
strommaschinen behandelt Th. Lehmann, indem er sich 
einerseits gegen die übliche, in der neutralen Zone einge- 
sattelte Ankerfeldkurve, andererseits gegen die Ableitung des 
Ankerfeldes nach R. Richter’) wendet, der die Wicklung 
durch einen Strombelag auf einem glatten Anker ersetzt. 
Diese letztere Methode hat zur Folge, daß in der neutralen 
Zone zwei Strombelegungen gleicher endlicher Stärke aber 
entgegengesetzter Richtung in einer mathematischen Linie zu- 
sammenstoßen, wodurch an dieser Stelle der Ankerober- 
fläche die Induktion unendlich groß wird. Dieses Extrem wird 
natürli h in der Wirklichkeit nicht erreicht, weshalb man mit 
der Verwendung des Strombelages zur Berechnung der In- 
duktion besonders in der unmittelbaren Nähe seiner Unstetig- 
keitsstellen vorsichtig sein muß. Die Bemerkung Richters 
a. a. O., daB sich bei der Berechnung der Induktion in der 
Nähe der Neutralen Schwierigkeiten ergeben, trifft zu, die 


1) Arch. f. Elektr. Bd. XE Heft 3; s. a. E. u. M. 1922, Seite 576. 
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Ursache dieser Schwierigkeiten ist jedoch nicht, wie Richter 
vermutet, in der unzureichenden Genauigkeit, sondern in den 
oben geschilderten Verhältnissen zu suchen. Indeß zeigt eine 
sorgfältige, den wirklichen Verhältnissen gerecht werdende 
Konstruktion des Ankerfeldes in der Nähe der neutralen Zone 
eines Nutenankers, daß auch die bisher angenommene Sattel- 
kurve nicht zutrifft, daß vielmehr außer den beiden Höchst- 
werten der Induktion unter den Polkanten noch ein dritter, 
etwas niedrigerer in der neutralen Zone auftritt. Lehmann 
wendet sich auch gegen die Angabe Richters a. a. O., daß 
er die elektrische Durchflutung außer Acht gelassen habe und 
beruft sich hiezu auf die erste Veröffentlichung seines Ver- 
fahrens in „La Lumière Electr.“ vom 6. November 1909, S. 167, 
sowie auf die weiteren ETZ, 1910, S. 1250 und Rev. gen. de 
l’Electr., 25. Juni 1921, S. 915 bis 928, wovon die letzte die 
elektrische Durchflutung nicht nur ersatzmäßig sondern eE 


berücksichtigt. ; R. H. 
(Arch. f. Elektr., Band XII, Heft 2, 1923.) 


Polygonschutz. Aus dem Differentialschutz, dem für 
eine Doppelleitung gegebenen Prinzip einer selektiven Schutz- 
schaltung, hat sich für Mehrfachleitungen in natürlicher Ver- 
allgemeinerung die Polygonschaltung entwickelt. Die von den 
S. S. W. ausgebildete besondere Anordnung beschreibt Dipl.-Ing. 

. Völzing. Ordnet man die Wandler sämtlicher Leitungen 
phasenweise in einem Polygon an und legt man die Relais 
in die zum Mittelpunkt führenden Diagonalverbindungen, so 
sprechen bei allen Arten von Kurzschlüssen, ferner bei Erd- 
schlug und bei Leiterbruch stets je zwei Relais an. Diese 


Wirkungsweise bleibt sogar aufrecht, wenn man die Wandler- - 


polygone zweier Phasen so zusammenlegt, daß der Differenz- 
strom in die Sternverbindungen eintritt. Man kommt dann mit 
einem Relaissatz aus. Durch Anordnung von Doppelkontakten 
wird erzielt, daß dem Ansprechen zweier Relais die Abschal- 
tung einer und zwar gerade der fehlerhaften Leitung folgt. Die 
Gegenstation erhält gleichfalls zweiphasigen Schutz und er- 
gänzt durch entsprechende Wandlerausteilung den Gesamt- 
schutz zu einem dreiphasigen. Durch Kontaktvorrichtung an 
den Ölschaltern werden die Wandlergruppen der außer Betrieb 
gesetzten Leitungen jeweils so überbrückt, daß die Polygon- 
schaltung sich mit geringerer Seitenzahl von selbst erneuert; 
die überflüssig gewordenen Relais werden abgeschaltet, die 
restlichen wieder paarweise mit ihren Doppelkontakten in je 
einen Auslösestromkreis eingeordnet. Eine Doppelleitung 
arbeitet dann allerdings mit zwei. in Serie geschalteten, 
gleichzeitig ansprechenden Relais, so daB die Selektivität 
versagt, wenn nur zwei Leitungen im Betrieb bleiben. 
Man kann diesem Nachteil unter Aufgabe der Einfachheit 
des Systemes in folgender Weise begegnen: Der zwei- 
phasige Schutz muß mit zwei Relaissätzen voll ausgebildet 
und durch einen weiteren Satz von Energierichtungsrelais 


- ergänzt `- werden, welche in Aron-Schaltung arbeiten und 
Spannungswandier benötigen. Sie vermögen über ein 
Zwischenrelais die Sperrung des zugehörigen Auslöse- 


stromkreises zu bewirken. Durch ihre Anwendung geht jedoch 
. anderseits wieder die selektive Schutzwirkung gegen Leiter- 
bruch verloren, da dieser Störungsfall die Stromverteilung ent- 
gegengesetzt beeinflußt wie ein Kurzschluß. Das verlangt zur 
Hintanhaltung von Fehlauslösungen eine herabgesetzte Em- 
pfindlichkeit der Stromrelais. Ferner macht der Einbau von 
Richtungsrelais die Vorsehung besonderer Erdschlußrelais er- 
forderlich, welche in bekannter Weise an die in Unsymmetrie 
geschalteten Stromwandler aller drei Phasen und an die 
Nullpunktsspannung des Netztes angeschlossen werden. Beim 
Wiedereinschalten einer Leitung an einem Ende wird die Über- 
brückung der Wandler zunächst mittels einer besonderen, zwei 
Stromzeiger enthaltenden Umgehungsleitung aufrechterhalten, 
bis die Gegenstation gleichfalls eingeschaltet hat. Auf diese 
Zeit übernehmen den Überstromschutz jedes Stranges zwei 
weitere besondere Maximalrelais, welche auch für den Betrieb 
als Einzelleitung erforderlich sind. Als Vorteile werden unter 
anderem hervorgehoben: Unverzögerte selektive Fehlerab- 
schaltung, Unabhängigkeit von der Richtung der normalen 
Energieströmung, Aufrechterhaltung des Schutzes bei Teilab- 
schaltungen, Erweiterungsmöglichkeit. Wi. 
(Siemens-Zeitschrift, 3. Jahrg., Heft 8/9, 1923. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Die Leistungsmessung in Mehrphasensystemen be- 
handelt Charles Fortescue unter besonderem Hinweis auf die 
Nachteile der ungleichen Phasenbelastung. Soferne die Bedingung 
Z3J=0 erfülit erscheint, läßt sich jede ungleichmäßige Last 
durch zwei gleichmäßig verteilte Belastungen mit entgegen- 


gesetzter Phasenfolge ersetzen, von denen die „positive Phasen- 
folge“ mit der Phasenfolge der EMK übereinstimmt, die andere 
die „negative Phasenfoige“ ist. In der Tat kann die Summe je 
zweier Ströme in jeder Phase, von denen der eine dem System 
h=isinot, i, = i sin (w t — 27/3), 'i = i sin (w t — 4/3) 
und der andere dem System 
i’ = h' sin (o t — p), h' = i' sin (w t— p + 27/3), 
: h' = i' sin (0 t — p + 42/3) 
angehört, infolge der willkürlichen Wähilbarkeit der Größen de 
i‘ und 9 jede beliebige Stromverteilung, für die ZJ=0 ist, 
darstellen. Die beiden Lastsysteme unterscheiden sich dadurch, 
daß nur durch Strom und Spannung gleicher Phasenfolge Energie 
übertragen werden kann. Es läßt sich leicht zeigen, daß das 
Produkt der Augenblickswerte e.i stets den Wert Null hat, wenn 
e und į verschiedene Phasenfolge besitzen. Besitzt daher e nur 
positive Phasenfolge, so kann durch die Belastung mit negativer 


Phasenfolge keine Energie übertragen werden. Dagegen werden 


durch die Anwesenheit von Strömen negativer Phasenfolge die 
Ohmschen Verluste in den Maschinen und Leitungen erhöht; in 
dieser Beziehung verhalten sich die Ströme negativer Phasen- 
folge ganz analog wie Blindströme positiver Phasenfolge. Ist 
Jp der Wirkstrom, Jg der Blindstrom und jz der Strom negativer 
Phasenfolge, so sind die Ohmschen Verluste proportional der 
Summe Jp? + Ja’ + Jı*. Die drei Stromvektoren verhalten sich 
also ähnlich wie drei im Raume aufeinander senkrecht stehende 
Vektoren. Zur Entstehung der Ströme negativer Phasenrfolge 
geben auch gewisse Harmonische der Spannungtna y Anlaß. 
Es ist bekannt, daß die Harmonischen von der Ordnung 3n in 
allen drei Statorphasen einer Drehstiommaschine Ströme von 
untereinander gleicher Phase erzeugen. Alle Hasmonischen von 
der Ordnung Ôn + 1 erzeugen ein Feld, weiches im gleichen 
Sinne und mit der gleichen Geschwindigkeit wie das Hauptfetd 
rotiert, besitzen also positive Phasenfolge. Dagegen rotiert das 
Feld der Harmonischen von der Ordnung 6n — 1 zwar ebenfalls 


mit derselben Geschwindigkeit wie das Haupifeld, aber im 


entgegengesetzten Sinne; sie besitzen also negative Phasenfolge. 
Sie tragen zum Drehmoment nichts bei und induzieren in der 
Rotorwicklung oder in Dämpfeiwindungen des Rotors Ströme 
von doppelter Frequenz und tragen so zur Erhöhung der Kupfer- 
verluste bei. Weisen Spannungs- und Stromkc mponenten negative 
Phasenfolge auf, so kann natürlich auch Leistung negativer 
Phasenfolge erzeugt oder aufgenommen wesder. Die 
entscheidet darüber, wo die Ungleichmäßigkeit der Last entsteht. 
Ist diese Leistungsabgate bei einem Generator negativ, so 
kommt die Ungleichförmigkeit von außen, andernfalls wird sie 
im Generator erzeugt. Umgekehit: wirkt ein Drehstrommotor 
auf eine vorhandene Ungleichförmigkeit ausgleichend, wenn er 
Leistung negativer Phasenfolge aufnimmt; im entgegengesetzten 
Falle verstärkt er die Ungleichförmigkeit. Der Verfasser schlägt 
vor,‘ diejenigen Stromabnehmer, welche ungleichförmige Last- 
verteilung verursachen, ebenso mit einer Aufzahlung zu belasten, 
wie dies beim Blindstrom geschieht. Stromabnehmer mit gleich- 
förmiger Phasenbelastung, die nicht durch Mehıphaser motoren 
bewirkt wird, sollten den normalen Strompreis, solche mit Mehr- 
phasenmotoren je nach dem Grade, in welchem sie zur Behebung 
der ungleichen Netzbelastung beitragen. einen ermäßigten Sirom- 
preis zu bezahlen haben. Anlagen mit großer einphasiger Be- 
lastung sollten verhalten werden, Dreiphasen- Einphasen- Umformer 
zu verwenden. Im theoretischen Teile der Abhandlurg ergänzt 
der Verfasser die symbolische Darstellung der Wechselsträme 
in interessanter Weise. Während man bisher die Augenblicks- 
werte von Strom und Spannung eines Wechselstiomes durch die 
reellen Komponenten der Ausdrücke wie e=E.ejut und i= 
= J.eJwt—yY) darstellte, findet er den vollständigen Ausdruck 
in den Formeln 


e=(E+E)/V2 und i=(J+ DIN2,- 
worin 
v. i A v A 
E = E .ejoet, E=E.e-Jet, J=J.e-jr.eJet, J=) .eiẹ.e—je 
bezeichnet. Die einphasige Wirkleistung ist dann 
VA Av > 
P=(EJ+ EJ)\/2=EJ.cosp; ` 

die Blindleistung ist | TER 

VA ANV a a 
— Q=j(FJ-EJR=E)J.sing 
und die Scheinleistung 


VA nyo eee 
P+jQ=EJ=EJ.ev. ` FERR IEN, 
Bildet man jedoch das vollständige Produkt der Augenblickswerte 
1 VA Av' 1 vv AA. Zoe 

ei = -5 (EJ + EJ) +5 (EJ + EJ., 
j u Sazi ams 
so sieht man, daß das erste Glied der Wirkleistung P entspricht, 
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Setzt man das zweite Glied 
z(EJ+ ED=Pu=EJ.cos@ot- p) 
und ergänzt es durch VT 
jQu=Z(EJ-EN=JEJ.sin@ut-p) 
zu 


PH +JjQu=E)J.ejt»t-p), 
80 ist der vollständige symbolische Ausdruck für die Leistung: 


vA vv 
(P+/Q)+(Ps+jQmW)=EJ+EJ=E)J.er+ EJ.ej@wt-y), 
Strom und Spannung werden also durch zwei konjugierte, mit 
der Winkelgeschwindigkeit o entgegengesetzt rotierende Vektoren, 
die Leistung durch einen stillstehenden und einen mit der 
Winkelgeschwindigkeit 20 rotierenden Vektor, beide vom 


Absolutwerte EJ ausgedrückt. Ist œ t= p, so wird E = E . EJP 
und fällt mit dem Vektor der Scheinleistung zusammen. In diesem 
Zeitpunkte wird aber auch PH +jQH=EJ.ejp, alle drei 
Vektoren fallen also in diesem Augenblicke zusammen. Sind P 
und Q gegeben, so können PH und QH berechnet werden. Sind 
Harmonische vorhanden, so ist 


v v v g 
E=3En J=Z/n, P+jQ= (Pa +j Qn) 

und der Absolutwert der Scheinleistung gleich 

VPr + Q" -= \2(Pr’) + Z(Qn?). 
Die Blindleistung kann man mittels eines Torsionsdynamometers 
messen, dessen Spannungs- und Stromspule in der Nullstellung 
den gegenseitigen Induktionskoeffizienten M=0 besitzen und 
vor dessen Spannungsspule eine hohe Induktanz vorgeschaltet 
ist. Bezeichnet man mit Fmitt das mittlere Drehmoment und mit 
L die Induktanz desSpannungskreises, so ist Fmitt=(Q/oL)dMidy. 


Die Verhältnisse in einem Einphasenkreise sind bestimmt, wenn . 


man die Größe und Phase der wirksamen EMK sowie die Wirk- 
und die Blindleistung kennt. Sind in einem Drehstromsystem 
EA, EB, Ec und Ja, JB, Jc die symbolischen Zeichen für die 
Sternspannungen und -ströme, so sind die Ausdrücke 


EAr—(EA + EB + Ec)j3, Er -- (EA + a EB — a®rEc)/3, 
EA = (EA + at EB + & Ec) 3 usw. 
1 


. 1 13 watt 
EB Se 


zu bilden. Es ist auch 
a = ej2aß, art = ej4ah, a? =- 1. 


In einem Dreiphasensystem ohne Nulleiter ist EAo = JAo == 0. 


Haben diese Größen einen von Null verschiedenen 
Wert, so stellen sie Spannungen und Ströme dar, welche in 
allen drei Drehstromphasen gleiche Zeitphase, also die Phasen- 


folge Null besitzen. EA und Ja stellen die Glieder mit positiver 
Phasenfolge, EAs und Ja: jene mit negativer Phasenfolge dar. 


s Abb. 1. 


Bilden Spannungs- und Stromvektoren je ein gleichseitiges 
Dreieck, besteht also keine ungleichförmige Verteilung dieser 


Größen auf die drei Drehstromphasen, so ist EA: = 0 bezw. 
Ja: =0. Im allgemeinen ist für die Phase A: 


v A v A v A 
Pa + j Qa = (EAo JA + EA: Ja + Ea: Ja:) + 
A v A 


v v A v v Vv A 
+ (Eao JAs + EAı JAo + EA: Jar) + (EAo JAı + EAı JA: + EA: JAo). 
Das erste Glied stellt den Anteil der Phasenfolge 0, das zweite 
jenen der positiven und das dritte Glied jenen der negativen 
Phasenfolge dar. Bei der Summierung über alle drei Drehstrom- 
phasen verschwinden die Summen der beiden letzten Glieder 
und es bleibt nur: i 
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; a VO A VO OA V OA 
(P + j Q) = 3 (Eao JA + EAı JAı + EA: JA:) 
und ebenso erhält man 


, vv v v v y l 
(PH + j QH) = 3 (Em JA, + EAı JA: + EA: JAı). 


Es läßt sich zeigen, daß der Doppelfrequenz-Vektor der Leistung 
den gleichen Absolutwert und die gleiche Phase in allen drei 
Drehstromleitern besitzt. Er ist nur vorhanden, wenn die Last 
ungleichförmig verteilt ist und hat keine Beziehung zum Leistungs- 
faktor des Systems. 

Die Lastverteilung auf die drei Phasen ergibt sich aus 
dem Diagramm Abb. 1. Es ist OD = PJ3, O' D = j Q/3, 00'-- 


v A v A v A 
=(P + j Q3 = (Ea: Jaı + EasJa:), OA" = Er Jau OB“ -+ 
A 


=: EB JB, OC” = Ec: Jc; alle drei Vektoren sind von gleicher 
Länge und um je 120° gegeneinander phasenverschoben. Es ist 
V 


A 4 
ferner OA’= EA, JA: usw. OA, OB und OC sind die Belastungen 
der drei Phasen. Der Ungleichiörmigkeitsfaktor des Stromes ist 
vV v 


Ja:IJA1, eine komplexe Größe. Das Diagramm entspricht 9% vH 
Ung eichförmigkeit der Spannung und 25vH Ungleichförmigkeit 
des Stromes. Strom und Spannung positiver und negativer 
Phasenfolge, Wirk- und Blindleistung usw. können alle mit 
passend verbundenen Einzelelement-Zählern gemessen werden; 
einige von diesen Anordnungen hat Mr. Evans in der Diskussion 
dieses Aufsatzes beschrieben. In allen symmetrischen Maschinen 
eines Drehstromsystems wird jede Leistung, dıe aus Strömen 
negativer Phasenfolge entsteht, als zusätzlicher Verlust absorbiert. 
Sind ji und Js die Ströme positiver vnd negativer Phasenfolge 
in einer Phase, Zı und Z, die zugehörigen Impedanzen, so ist 
der Kupferverlust in der Maschine die reelle Komponente von 


y 
3 (J? Zı + J? Z:). Ist E, die innere EMK der Maschine, so ist 


VA 
die abgegebene Leistung 3 (Eu Jı — J? Zı — Je? Z.). Sind in einer 
Maschine die Windungsimpedanzen Zıı, Z:+, Z» und die gegen- 


' seitigen Impedanzen Zi, Zi, Zu, so ist 


Zı Zı +taZı + a? Zı3) 3, l: -= (Zu +a Zi: + a Z13)/3, 
Zi + Zi: + Zas =0. | R. H. 
(Journ. A. I. E. E. Bd. XLII, Nr. 3, März 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Über Fehlerortsbestimmung bei Unterbrechung in ober- 
irdischen Leitungen, insbesonder bei Drahtdiebstählen berichtet 
Rudolf Fiedler. Biher hatte der systematische Verfolgungs- 
dienst von Drahtdiebstählen an Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen wenig Erfolg, da wohl die Unterbrechung der Lei- 
tung erkannt, aber die Lage der Unterbreshungsstelle nicht 
angegeben werden konnte. Da der Dieb die Leitungsdrähte 
unbedingt knapp am ersterkletterten Mast abschneiden muß, 
sind die Drahtenden zumindest auf einer Seite der Unter- 
brechungsstelle stets isoliert, was die Benützung der Leer- 
laufsimpedanz zur Bestimmung des Fehlerortes nahe legt. 
Hiebei empfiehlt sich die Anwendung der akustischen Kreis- 
frequenz © = 5000 besonders dadurch, daß für diese Frequenz 
die meisten Angaben in der Literatur über das einschlägige 
Verhalten der verschiedenen Leitungsarten zu finden sind. 
Die Impedanz wird in ihre beiden Komponenten, den Blind- 
und Wirkwidertand zerlegt und liefert damit ein eindeutiges 
Kennzeichen für die Entfernung der Unterbrechungsstelle vom 
Leitungsanfang, das erst in den folgenden Grenzentfernungen 
versagt: 

Leitungsdurchmesser: 2mm Grenzenifernung: 230 km 


” € n ” j 4 ”» 
» 4, „ TOU „ 
i í i 1000 „ 


Besonders günstig verhalten sich die Unterbrechungen, die 
innerhalb der ersten 100 km liegen, da in diesen Fällen nicht 
nur die Messung des Blindwiderstandes allein zur Ortsbe- 
stimmung genügt, sondern diese überdies nur unerheblich 
durch eine Anderung der Ableitung oder der Frequenz beein- 
flußt wird. Der Einfluß der veränderlichen Ableitung, der 
insbesonders bei den Ladungsmessungen mittels des ballistischen 
Galvanometers störend hervortritt und deren Anwendung 
geradezu ausschließt, wird eben durch die Verwendung des 
mittelfrequenten Wechselstromes (Röhren- oder mechanischer 
Summer), der den Ladestrom gegenüber dem Ableitungsstrom 
ganz außerordentlich steigert, ausgeschaltet. Die Frequenz der 
Stromquelle kann mittels einer Stimmgabel sehr genau ein- 
gestellt werden. Es gibt übrigens mechanische Summer, die 
die Tonhöhe genügend genau einhalten. Ungeachtet des kom- 
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plizierten Verlaufes der Iımpedanzkomponenten kann man um- 
ständliche Rechnungen vermeiden, wenn man sich für die ver- 
schiedenen Leitungsarten Schaulinientafeln des Blind- und 
Wirkwiderstandes in Abhängigkeit von der Entfernung der 
Unterbrechungsstelle anlegt, aus denen die letztere auf Grund 
des Messergebnisses unmittelbar entnommen werden kann. 
Der Berechnung der Schaulinien sind folgende Formeln zu- 
grunde zu legen, in denen Ua und Ja Spannung und Sırom am 
Anfange der Leitung, U und J die entsprechenden Größen im 
betrachteten Punkte in der Entfernung x; R, L, G und C die 
kilometrischen Werte des Widerstandes, der Selbstinduktion, 
der Ableitung und der Kapazität der Leitung, 


y=3B+tia=Y\(R+ioL)(G+ioC) 
die Fortpflanzungskonstante und 


_ı/R+tioLl 
z= Vater 


den Wellenwiderstand der Leitung bezeichnen. Im allgemeinen ist: 
Ua = UCosyx+Z]JSinyx, Ja==J Cos yx + (U/Z) Sin y x. 

Ist die Leitung im Abstande x vom Anfange unterbrochen, 
soistan dieser Stelle Y = 0, Ua = U Cos y æ, Ja = (Ui Z) Sin y x 
und die Impedanz X = Ua!Ja = Z/Tg x. In der verlustlosen Leitung 
ist ?=0, somit Tgyx=itgax. Das Ergebnis ist wegen der 
Periodizität von Tgax im allgemeinen vieldeutig. Für eine sehr 
lange Leitung mit Verlusten fi x > 2) wird Tg y x == I und damit 
X= Z. Diesem Falle entsprechen die oben angeführten Grenz- 
entfernungen. Bei geringeren Entfernungen wird die Impedanz 
durch die Formel 


gan Sur inida yg Sn pp an 2r 
Cos 2 8 x — cos2ax Cos 28 x —cos2ax 


worin p + iq = Z dargestellt ist. Diese Formel dient zur Be- 
rechnung der oben angeführten Schaulinientafeln. Für kurze 
Entfernungen x kann man Tg y x = yx setzen und erhält, indem 
man für y und Z die angegebenen Werte in R, L, G und C 
einsetzt sowie G, gegen œC? vernachlässigt (G < 5 uS/km, 
C = 0:006 uF/km): X = G;x w? C? — ijx w C. Der Blindwiderstand 
ist also von der Ableitung praktisch unabhängig. Dies gilt auf 
10 bis 30km vom Leitungsanfange. Aber auch noch bis zu 
100km wird zweckmäßig der Blindwiderstand allein zur Be- 
stimmung der Entfernung benützt und der Wirkwiderstand nur 
zur Kontrolle, ob man sich innerhalb dieses Entfernungsbereiches 
bewegt, herangezogen. Gerade diese geringeren Entfernungen 
sind für die Verfolgung der Diebstähle besonders wichtig, da 
sich die letzteren meist in der Nähe größerer Städte ereignen. 
In Ermanglung von Schaulinientafeln kann man Tg yx= Z/X 


berechnen und $ x sowie ax aus den Breisigschen Tafe n (Siehe 


Breisig. Theoretische Telegraphie) oder mittels der bekannten 
Beziehungen 

Tg 2 8 x = [2 M/(! — M®)]. cos 9, 

tg 2 a x = [2 M, (1 — M®)]. sin ọ 


berechnen, in denen M und durch Tg y < = M (cos p + l. sin ọ) 
gegeben sind. Je nachdem nur ein Draht einer Leitungs- 
schleife oder alle beide unterbrochen sird, hat man die 
Konstanten auf die Doppelleitung oder auf die Einzelleitung 
gegen Erde zu beziehen, im letzteren Falle ist auch die 
Messung der Impedanz zwischen Einzelleitung und Erde 
vorzunehmen. Sind die oberirdischen Leitungen im Stadtbereiche 
mittels Kabelleitungen eingeführt, so muß dies bei der Anlegung 
der Schaulinientafeln berücksichtigt werden. Bezeichnet man die 
auf das Kabel sich beziehenden Leitungskonstanten mit dem 
Index k und mit Yk = Zk.Tgykxk den Kurzschlußwiderstand 
der Kabelstrecke, den Leerlaufswiderstand der oberirdischen 
Leitung mit X, und den Leerlaufwiderstand des ganzen Leitungs- 
gebildes mit Xg, so gilt für homogene symmetrische Kabel: 


Xg Xk- 


Bei nicht homogenen (pupinisierten) Kabeln ist noch der 
Scheinwiderstand Ọ zu messen, wenn das Kabel im Ausfüh- 
rungspunkte über den Widerstand R’ geschleift oder geerdet 
wird. Danu sind Yx und Xk im obigen Bruche (nicht das dem 
Bruche als Faktor vorangestellte Ak) mi R (Q— Ar), Ak (Yk- Q) 
zu multiplizieren. Der Verfasser gibt ferner eine vereinfachte 
Brückenschaltung an, welche eine zur Ermittlung von Draht- 
diebstählen ausreichende Eingrenzung der Fehlerstelle bis auf 
l km gestattet. Er hält die Methode übrigens auch auf Stark- 
stromleitungen anwendbar, wobei allerdings in vielen Fällen 
die angeschlossenen Abzweigungen und Anlagen unüberwind- 
liche Schwierigkeiten bereiten dürften. R. H. 
(Arch. f. Elektr.. Band XH, Heft 2, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Zur Feststellung der geeignetsten Lage einer Funk- 
empfangsstelle in Deutschland sind von der Funkbetriebskom- 
mission im Sommer und Herbst 1922 Versuche angestellt 
worden, über die H. Harbich berichtet. Es sind 4 gleich- 
artige Rahmenempfangseinrichtungen in Sylt, Geltow*), Zehlen- 
dorf und Münsterlager (Lünebergerheide) aufgestellt und dort 
die Messung der Lautstärke der Zeichen von Rocky Point 
(16400 bis 19000 Wellen) und der Störungslautstärke ange- 
stellt worden. Die Empfangsapparatur war gleich eingestellt. 
Die Messung erfolgte nach der Parallelohmmethode. Die Er- 
gebnisse waren: Die Lautstärke ist in Sylt am größten, 
5 bis 10 mal größer als in Geltow, wo sie am kleinsten war; 
an zweiter Stelle tritt Zehlendorf, an dritter Münsterlager. 
Für die Güte des Empfanges ist das Verhältnis von Empfangs- 
lautstärke zur Störungslautstärke maßgebend; hier ergab sich 
Sylt als weitaus überlegen. Man hat noch praktische Ver- 
gleichsversuche mit Textaufnahmen von Rocky Point gemacht. 
In Sylt konnten 100, in Münsterlager 70, in Geltow und 
Zehlendorf je 55 vH betriebssichere Aufnahmen festgestellt 
werden. Die Überlegenheit von Sylt war also erwiesen. Dort 
wird die Empfangsstelle für den Verkehr mit Amerika er- 
richtet werden. 


(Jahrbuch drahtl. Tel., Band 21, Heft 4, 1923.) 


Baustoffe, 


Aluminium-Titan-Legierungen und der Eintluß des 
Titan auf Aluminium. Dipl.-Ing. E. v. Erckelens. Der 
Verfasser bringt einen Auszug seiner als Dissertation im 
Institute für Metallhüttenwesen in Aachen durchgeführten 
Arbeit, die folgendes Resultat ergab: Bei einem Zusatz von 
307 vH Ti zur Aluminiumschmelze tritt eine Verbindung von 
Al, Ti auf. Die Untersuchung der Erhitzungs- und Abkühlungs- 
kurven bei verschiedener Titankonzentrationen zwischen 0 
und 307 vH Titangehalt ergaben zwei thermische Effekte, 
und zwar 1 Knickpunkt, der mit zunehmender Konzentration 
an Titan immer schärfer hervortritt und einen Haltepunkt, 
dessen Dauer mit wachsender Konzentration abnimmt. Die 
Temperatur der beginnenden Erstarrung steigt von 657° für 
0 vH Titangehalt auf 1325° für die 307 vH Titan-Aluminium- 
legierung. Des Weiteren hat der Verfasser den Einfluß des 
Titans auf die Gießbarkeit, Festigkeit, Dehnung, Härte, Walz- 
barkeit, elektrische Leitfähigkeit und Säurebeständigkeit von 
Aluminium untersucht. Bei Zusatz von max 05 vH Titan kurz 
vor dem Gusse findet kaum eine merkliche Erhöhung der 
Gußtemperatur statt und die Lunkerbildung geht stark zurück. 
Gußstücke über 2 vH Titan sind sehr spröde, ferner erhöht 
sich sehr bedeutend der Schmelzpwikt. Zusätze über 1 vH Ti 
werden daher nicht gemacht. Durch Ti-Zusatz zu Aluminium 


“tritt eine wesentliche Erhöhung der Festigkeit ein, die bei 


065 vH Ti ihr Maximum erreicht und dann wieder rasch 
abfällt. Ebenso tritt bei diesem Ti-Gehalt ein Maximum der 
Dehnung ein. Die Härte nimmt mit zunehmenden Titangehalt 
stetig zu. Die Untersuchung der Walzbarkeit ergab bei ge- 
ringem Titangehalt bis 065 vH gute Resultate. Über 16 vH 
Titan war das Material nicht mehr walzbar. Ebensolche Er- 
gebnisse zeitigten die Kaltziehversuche: Bis 05 vH TI ließ 
sich das Material besser ziehen als Aluminium, mit mehr Titan 
schlechter. Mit zunehmender Ti-Konzentration sinkt die elek- 
trische Leitfähigkeit: 


vH Ti rez. Ohm 

bei 0 00313 
0:65 0:0368 

1'6 0:0395 


Mit wachsendem Titangehalt steigt im allgemeinen die 
Säurebeständigkeit des Materials. Wird Titan als Raffinations- 
mittel benützt, so tritt durch geringe Zusätze von Titan einc 
Besserung sämtlicher oben genannter Eigenschaften ein. Der 
Grund hiefür liegt nach Ansicht des Verfassers darin, daß bei 
der hohen Affinität des Titans zum Stickstoff, der im Alumi- 
nium als Nitrid vorhanden ist, durch Zugabe von Ti eine Ver- 
minderung dieses Stickstoffes eintritt; ferner tritt ebenso eine 
Verminderung des im Aluminium vorhandenen Sauerstofis 
durch Verbrennung des Ti zu Ti Oz: ein. Dr. Walther. 

(Metall u. Erz, Band 20, Heft 11, 1923.) 


1) E. u. M. 1921, Seite 417. 
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Chronik. 


Xi. Jahresversamwlung der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft in Dresden. 


Am 1. September d. J. wurde im Elektrotechnischen 
Institut der Technischen Hochschule in Dresden die XI. Jahres- 
versammlung der D. B. G. abgehalten. 

Den Jahresbericht über das Geschäftsjahr 1922/23 er- 
stattete der Vorsitzende Geh. Reg.-Rat Dr. W. Wedding. 
Bezüglich der Arbeiten der Gesellschaft hob der Vorsitzende 
hervor, daß Zusammenarbeiten mit zahlreichen Vertretern ver- 
schiedener wissenschaftlicher, technischer und künstlerischer 
Gebiete wie mit den Ärzten, den Architekten und den 
Kinotechnikern die Lösung der schwierigen und verwickelten 
Fragen erheblich gefördert hat. Vorschriften für Auto- 
mobilscheinwerfer wurden ausgearbeitet; mit der Kommission 
für Lichttechnik des V. D. E. wurden die lichttechnischen 
Einheiten neu formuliert; selbständig stellte die Gesell- 
schaft Leitsätze für die Beleuchtung im Freien auf, nach- 
dem solche Leitsätze für die Innenbeleuchtung bereits 
festgelegt und in weiten Kreisen auch schon zur Aner- 
kennung gebracht worden sind; Leitsätze für die Fabrik- 
beleuchtung sind in Bearbeitung. — Während bisher die 
Erzeugung des Lichtes im Vordergrunde der Lichttechnik 
gestanden hatte, wird allmählich der Frage der Beleuchtung, 
der Anwendung des Lichtes die größere Bedeutung 
beigemessen. Hierfür ist insbesondere das Zusammenarbeiten 
der Gesellschaft mit der Industrie von Wichtigkeit. Zunächst 
ist aber noch immer in der einschlägigen Industrie der Mangel 
an tüchtigen Ingenieuren mit voller akademischer Ausbildung 
fühlbar, weil die Licht- und Beleuchtungstechnik noch zu 
wenig an unseren Hochschulen gepflegt wurde. Die Arbeiten 
des Ausschusses, über die Dr. Bloch berichtet, erstreckten 
sich hauptsächlich auf die Anbahnung engerer Beziehungen zu 
anderen Organisationen. Um die Elektro-Installation über den 
heutigen Stand des elektrischen Beleuchtungswesen zu unter- 
richten, wurde gemeinsam mit dem Elektrotechnischen Verein 
eine Vortragsreihe veranstaltet. Die Kommission für Einheiten 
und Bezeichnungen und die Kommission für Bewertung und 
Messung sind im abgelaufenen Geschäftsjahre neu organisiert 
worden, sie werden jetzt das reiche Programm in Bearbeitung 
nehmen. — Die Kommission für die Bewertung von Schein- 
werfern hat einen Entwurf von Leitsätzen fertiggestellt. 

Bei der Wahl des Vorsitzenden, der satzungsgemäß 
alle zwei Jahre neu zu wählen ist, wurde Dr. Ing. Bloch 
einstimmig gewählt. 

Hierauf hielt Baurat Wentzke einen Vortrag über 
„Dresdens Straßenbahnbeleuchtung im Wan- 
delder Zeiten“, in dem er in großen Zügen die Entwick- 
lung der Straßenbahnbeleuchtung von Dresden, die typisch 
für die Verhältnisse aller deutschen Großstädte ist, darlegte. 

Im Jahre 1895 wurden die Hauptstraßen mit Bogen- 
lampen beleuchtet. Das Netz lieferte den Strom mit 2000 V, 
für jede Lampe war ein besonderer Transformator vorgesehen. 
Im allgemeinen wurde die Aufhängung der Bogenlampen in der 
Straßenmitte an Spanndrähten bevorzugt. 1895 waren 326 Bo- 
genlampen installiert, für die Beleuchtung des großen Gartens 
wurden 1899 Glühlampen an besonderen Straßenmasten 
benutzt. 1903 waren 425 Bogenlampen und 426 Glühlampen 
im Betriebe. 
die Reinkohlen-Bogenlampen den Flammenbogenlampen Platz 
machen, und die 8500 Gaslampen verschwanden bis auf 4472 
im Jahre 1920. Aber auch die Flammenbogenlampe hielt der 
Konkurrenz der Gasfüllungslampe nicht stand, so daß im 
Jahre 1917 auch die letzte Bogenlampe verschwand. 

Prof. Dr. E. Goldberg, Dresden, sprach über „Die 
Glühlampe im Dienste der Projektionstech- 
nik“. Diese bedingt eine Lichtquelle von möglichst geringer 
räumlicher Ausdehnung aber sehr hoher Leuchtdichte (Flächen- 
helle). Da hierbei nicht nur die tatsächlich leuchtende Fläche, 
sondern die vom Leuchtkörper umschlossene Fläche in Be- 
tracht kommt, so ist bei der Beurteilung der Lichtquellen 
hinsichtlich ihrer Verwendung für die Projektion unter dem 
Begriff Leuchtdichte die Anzalıl der Kerzen pro mm? der vom 
Leuchtkörper umschlossenen Fläche zu verstehen. Eine fast 
von keiner anderen Lichtquelle erreichte Leuchtdichte weist 
der Krater einer Gleichstrombogenlampe auf, bei dem der 
Wert von etwa 150 HK/mm? erreicht wird. Alle anderen 
Lichtquellen haben im Vergleiche hierzu ganz geringe Leucht- 
dichten. Trotzdem geht die Technik in steigendem Maße 
dazu über, an Stelle der Kohlenbogenlampen Glühlampen zu 
verwenden, besonders seitdem es gelungen ist, durch Zu- 
Sammendrängen der l.euchtfäden und durch Verwendung von 


Der allgemeinen Entwicklung folgend mußten’ 


hochschmelzbaren Gläsern in Röhrenform die Leuchtdichte bis 
auf 15 HK/mm? zu steigern‘). Die Glühlampe hat vor der 
Bogenlampe den außerordentlichen Vorteil der steten Be- 
triebsbereitschaft und des Fortfalles von jedem Mechanismus. 
Es schien eine Zeit lang, als ob die Glühlampe tatsächlich 
infolge dieser Vorteile das Feld der Projektionstechnik, be- 
sonders auch in der Kinematographie, gänzlich an sich 
reißen würde. Vorbildlich ist in dieser Beziehung sowohl die 
Glühlampentechnik als auch die Projektionstechnik Nord- 
amerikas schon während des Krieges vorgegangen und zwar 
durch Einführung von Röhrenglühlampen in Verbindung mit 
Spiegel und einem gepreßten Stufenkondensor. Durch Wieder- 
einführung einer seit Jahrzenten bekannten Konstruktion und 
zwar einer Kohlenbogenlampe von niedriger Stromstärke in 
Verbindung mit einem Spiegel hat die Glühlampe wieder 
einen schweren Konkurrenten erhalten, da diese Spiegel- 
Bogenlampe eine sehr günstige Lichtausbeute und gute 
optische Eigenschaften aufweist. Bei der episkopischen Pro- 
jektion, der Wiedergabe von Aufsichtsbildern, kommt die 
Leuchtdichte der Leuchtquelle nicht in Betracht. Hier hat 
sich die Glühlampe in den letzten Jahren stark eingebürgert, 
und man hat gezeigt, daß mit Hilfe von einer oder zwei 
Glühlampen von geringer Stromstärke Schirmbild-Hellig- 
keiten zu erzielen sind, wie sie sonst nur bei ganz starken 
Bogenlampen bekannt waren. Ideale Figenschaften vom 
Standpunkte der Projektionstechnik besitzt die Wolfranı- 
Bogenlampe, die sich aber in den letzten Jahren außerordent- 
lich entwickelt hat. Sie dürfte große Bedeutung für die 
diaskopische Projektion erlangen, wenn es gelingen wird, sie 
noch von einzelnen, ihr anhaftenden Mängeln zu befreien, 
und vor allem mit ihr größere Helligkeiten zu erzielen, als 
es bis jetzt möglich ist. 

Dr. K. Norden sprach über „Wege und Ziele 
der Schattenmessung“ Um die Beleuchtung eines 
Raumes auf ihre Güte nachprüfen und beurteilen zu können, 
ist neben der Stärke und Gleichmäßigkeit der Beleuchtung 
auch die Tiefe der Schatten maßgebend, die entstehen, wenn 
zwischen Lichtquelle und beleuchteter Fläche ein schatten- 
gebender Körper sich befindet. Der Vortragende hat sich 
schon seit Jahren erst mit der theoretischen und dann mit 
der meBtechnischen Seite dieses Problems beschäftigt. Das 
Ergebnis dieser Studien war ein Schattenmesser’). Das 
er vor zwei Jahren der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
vorführte. Er beruht auf dem Vergleich der Abschwächung, 
welche die Beleuchtung durch eine schattengebende Blende 
erfährt, mit den Tönen einer Ostwaldschen Grauskala. Diese 
können der Reihe nach unmittelbar neben eine im Schatten 
der Blende liegende rein weiße Fläche gebracht und so die 
Schattenwirkung gemessen werden. Am einfachsten vollzieht 
sich die Messung bei Lichtquellen von nur geringer räumlicher 
Ausdehnung; die Messung bei halb- oder ganzzerstreutem 
Licht ist dagegen schwieriger, weil hier die beschattete | 
Fläche keine scharfen Ränder aufweist. Als weitere Schwierig- 
keit bei der Einführung der Schattenmessung in die Praxis 
ergab sich das Fehlen eines einfachen Beleuchtungsmessers. 
Denn wo eine Schattenmessung ausgeführt wird, da wird 
meist auch nach der erzielten Beleuchtung gefragt werden. 
Dieser Mangel ist jetzt durch zwei in den letzten Jahren ein- 
geführte Beleuchtungsmesser behoben, von denen der 
eine in Amerika ausgebildet wurde und dort schon weit ver- 
breitet ist. Der andere, der BechsteinscheLuxmesser 
der Firma Schmidt & Haensch in Berlin, ist erst neuer- 
dings in Deutschland entstanden?). Es hat sich nun gezeigt, daß 
er in einfachster Weise durch Hinzufügen einer kreisförmigen, 
einstellbaren Blende zugleich als Schattenmesser ausgebildet 
werden kann. In die Blende ist eine Linse eingelassen, welche 
die richtige Einstellung rasch und leicht ermöglicht und dann 
abgedeckt wird. Die Schattenmessung vollzieht sich nach er- 
folgter Einstellung der Blende ganz ebenso wie die Beleuch- 
tungsmessung. Beim Gebrauch des Apparates als Beleuchtung- 
messer wird die Blende zur Seite geklappt und kommt so 
außer Wirksamkeit. Auf ‘diese Weise kann jetzt mit einem 
Meßgerät allein die Beleuchtungs- und Schattenmessung un- 
mittelbar hintereinander ausgeführt werden, ohne daß für 
letztere noch ein besonderer Apparat erforderlich ist. Außer- 
dem ist die Arbeit der Messung und Bewertung wesentlich 
einfacher als früher geworden. Für die Bewertung der Be- 
leuchtungsanlagen hinsichtlich der Schattenwirkung ist somit 
jetzt ein sehr praktisches und leicht zu handhabendes Hilfs- 
mittel gegeben. 

1) Vgl. E. u. M. 1922. Anz. Seite 155. 


2 E. u. M. 1919, Seite 345; 1922, Seite 262. RR l 
3) Vgl .E. u. M. 1923, Heft 22, Seite 332; Heft 33, Seite 491. 
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In. einer hieran sich anschließenden technischen Mittei- 
lung berichtet Dr. IL. Bloch über „Ergebnisse von 
Beleuchtungs- und Schattenmessungen“, die 
mit dem Bechsteinschen Luxmesser von der Beleuchtungs- 
technischen Abteilung der Osram G. m. b. H. ausgeführt 
wurden. Zur Erprobung des Apparates auf seine Brauchbarkeit 
wurde die Aufgabe gestellt, die Unterschiede zwischen direkter, 
halb- und ganzindirekter Beleuchtung hinsichtlich Wirkungs- 
grad, Ungleichmäßigkeit und Schattenwirkung zahlenmäßig 
festzustellen. Die dahinzielenden Untersuchungen erfolgten 
durchwegs in demselben Meßraum. Es wurden hier nach- 
einander die drei verschiedenen Beleuchtungsarten installiert, 
und zwar einmal nur ein Beleuchtungskörper allein in je zwei 
verschiedenen Ausführungsformen und dann jeweils die beiden 
Beleuchtungskörper zusammen, so daß der Einfluß der Art und 
Anzahl der Beleuchtungskörper auch festgestellt werden 
konnte. Bei dem Vergleich der erzielten Wirkungsgrade, das 
heißt dem Verhältnis des ausgenützten Lichtstroms zum auf- 
gewandten zeigte der Vortragende die charakteristischen 
Unterschiede zwischen der in dieser Hinsicht annähernd über- 
einstimmenden direkten und halbindirekten Beleuchtung einer- 
seits und der weniger ökonomischen ganzindirekten auf der 
anderen Seite. Die Ungleichmäßigkeit der verschiedenen Be- 
leuchtungsarten wies geringere Unterschiede auf, als zu er- 
warten gewesen wäre. Dagegen ergaben sich bei den für die 
Beschattung erhaltenen Messungsergebnisse ganz charakte- 
ristische Merkmale für die verschiedenen Beleuchtungsarten. 
Am ungünstigsten fiel naturgemäß die direkte Beleuchtung mit 
nur einer Lampe aus, während die ganz indirekte Beleuchtung 
mit zwei Lampen die günstigste war. Jedoch konnte auch für 
letztere eine Schattenwirkung ganz zweifelirei durch die 
Messung festgestellt werden. Im ganzen genommen erwies sich 
der Luxmesser als recht brauchbares Gerät für die Ausführung 
der Messungen, so daß die messende Beleuchtungstechnik 
durch seine Finführung um ein gutes Stück weiter gefördert 
erscheint. Lx. 


Literaturbericht. 


Handbuch des Materialprülungswesens für Maschinen- 
und Bauingenieure. Von Dipl.-Ing. Otto Wawrziniok, ord. 
Professor an der technischen Hochschule Dresden. Zweite, ver- 
mehrte und vollständig umgearbeitete Auflage, 700 Seiten 
24 X 16 cm, mit 641 Textabbildungen. Verlag von J. Springer, 
Berlin, 1923. Preis geb. K 200 000. 

Der große Aufschwung, welchen die Technik seit den 
50-er Jahren des vergangenen Jahrhunderts genommen hat, ist 
nicht zuletzt darin begründet, daB wir es verstanden haben, 
die Ausnützung der uns zur Verfügung stehenden Baustoffe 
weitgehendst zu steigern. Dies konnte nur auf dem Wege über 
ein entsprechend entwickeltes Materialprüfungswesen gesche- 
hen, durch welches wir den Schleier, der die Eigenart unserer 
Baustoffe umhüllte, lüfteten, unsere Erkenntnisse der Festig- 
keitseigenschaften der Materialien von der rein mathematisch 
abstrakten Behandlungsweise loslösten und durch eine wissen- 
schaftlich empirische ersetzten. Als natürliche Folge ergab 
sich eine ganz ungeahnte, geradezu sprunghafte Entwicklung 
des Materialprüfungswesens zu einer eigenen, umfangreichen 
Wissenschaft, deren heutiger Stand uns vom Verfasser 
im vorliegenden Werke in zusammenfassender Darstellung ge- 
boten wird. Wohl wurden, um das Buch nicht allzu umfang- 
reich zu gestalten, manche Sonderzweige, wie zum Beispiel 
die speziellen Verfahren der elektrischen oder magnetischen 
Prüfung der Materialien, die Prüfung der Isolierstoffe der Elek- 
trotechnik, oder etwa die besonderen Eisenbetonprüfungsver- 
fahren ausgeschieden, so daß das Werk vielleicht nicht An- 
spruch auf absolute Vollständigkeit erheben darf, doch liegen 
über derartig Spezialgebiete gute Sonderwerke vor. Dem Ver- 
fasser schwebte sichtlich das Ziel vor Augen, dem Studie- 
renden, wie dem praktisch tätigen Ingenieur ein Werk an die 
Hand zu geben, welches ihn durch zusammenfassenden Auf- 
bau und sorgfältige Sichtung des Stoffes, durch Ausschaltung 
nebensächlichen Beiwerkes in den Stand versetzt, rasch und 
in leichtverständlicher Weise einen Überblick über die Ver- 
fahren der Materialprüfung und die hiebei zu beachtenden 
Gesichtspunkte, die einzuschlagenden Wege, zu gewinnen. 

Inhaltlich wird nach einer einleitenden Besprechung der 
Grundsätze der Materialprüfung, sowie der vornehmlichsten 
zu ermittelnden Materialeigenschaften in die Festigkeits- 
prüfung der Metalle eingegangen. Ein besoderer Abschnitt ist 
der Härteprüfung gewidmet. Nach Behandlung der Güteprüfung 


E 


' gesetze unseres 


der Metalle durch technologische Proben, wie Schmiede- und 
Biegeprobe, wird auf die heute so überaus hochentwickelten 
Verfahren zur Ermittlung des inneren Aufbaues, der Gefüge- 
arten der Metalle, ihrer Umwandlungsformen eingegangen und 
auch der Untersuchung von Materialfehlern, Gasblasen, Lunker- 
bildungen, Seigerungen, Schlackeneinschlüssen usw. entspre- 
chender Raum gegeben. Die folgenden Abschnitte sind der 
Prüfung der natürlichen und künstlichen Bausteine, der Prüfung 
von Sand, Kies, Bindemittel, des Holzes, sowie der Dach- 
deckungsmaterialien, der Bauteile aus natürlichen und künst- 
lichen Steinen, sowie aus Beton und Eisenbeton gewidmet, und 
werden in den beiden letzten Teilen die Meßverfahren und Meß- 
instrumente des Materialprüfungswesens, sowie die Material- 
prüfungsmaschinen eingehend behandelt, wobei neben den 
neuesten Bauformen auch die älteren aufgenommen wurden, 
da sie vielfach noch vorhanden, auch in absehbarer Zeit nicht 
ersetzt werden dürften, ganz abgesehen davon, daß sie sich 
heute noch bewähren. 

Bei den heute oft hochgeschraubten Übernahmsbedin- 
gungen der Rohstoffe, sowie der fertigen Frzeugnisse, bei der 
heutigen Sparbauweise braucht das im übrigen erstklassig 
ausgestattete Werk, das die Fundamente industrieller Erzeu- 
gung berührt, nicht weiter empfohlen zu werden, es wirbt 
ob seiner lichtvollen, anschaulichen Darstellungungsweise, 
frei von jeder doktrinären Behandlung, für sich selbst. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Österreichisches Verfassungsrecht. Von Dr. Ludwig 
Adamovich, Ministerialsekreär im Bundeskanzleramt. 
Wien 1923. Hölder-Pichler-Tempsky A.-G. 247 Seiten. 

Als erster Band der von dem bezeichneten Verlage 


herausgegebenen juristischen Taschenbücher ist das öster- 


reichische Verfassungsrecht erschienen. Seinem Gewand getreu, 
will das Buch in handlichem Format die Kenntnis der Grund- 
neuen republikanischen Staates weiteren 
Bildungsschichten vermitteln. Dies ist ein ungemein löbliches 
und dankenswertes Beginnen, das, wie der Überblick über die 
Darbietung zeigt, trefflich geglückt ist. Die neue Bundesver- 
fassung ist füglich noch viel zu jung, um selbst dem intellek- 
tuellen Staatsbürger in Fleisch und Blut übergegangen zu sein, 
geschweige der großen Masse, so gerne sie sich unter dem 
Schutze des neuen staatlichen Baues politisch zu- betätigen 
strebt. Ohne zu beschwerendem wissenschaftlichen Balast wird 
der Leser von kundiger Hand durch die Räume und Gänge 
des neuen Staatsbaues geleitet und mit seinen Einrich- 
tungen verständisvoll bekannt gemacht. Solcher Führung wird 
sich jeder Staatsbürger gerne anvertrauen; die Exkursion ist 
ungemein lehrreich und interessant. Ich sage ausdrücklich, 
jeder Staatsbürger, meine aber vorzüglich, auch jeden Staats- 
bürger, der dem Elektrizitätswesen und der Kraft-(Wasser)- 
Wirtschaft nahe steht. Für die Leute unseres Baues hat die 
Kenntnis der Staatsverfassung noch ihren besonderen Reiz 
nach jenem Betracht, daß sie auf diesem Gebiete sich erst 
provisorisch installiert hat (vgl. die Kompetenzregelung auf 
Seite 45 und 46ff des Bandes) und es für den Fachmann 
wertvoll ist, flink und. verläßlich sich zu vergewissern, wie 
unsere Materie, die jetzt noch schwebt, gebettet ist und wie sie 
in der Form der endgiltigen Ordnung "untergebracht sein wird. 
Dr. Heinrich Schreiber. 
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Exkursion zur Besichtigung der Eiektrisierungsarbeiten der 
Arlbergbahn. > 


Auf die Ausschreibung dieser für die Zeit vom 13. bis 
17. Oktober d. J. beabsichtigten Exkursion wurde von vielen 
Mitgliedern mitgeteilt, daß es ihnen im Oktober — also nach 
der Urlaubszeit — nicht möglich ist, auch nur die wenigen 
Tage abzukommen und daß die Veranstaltung im Frühjahr oder 
Vorsommer zweckmäßiger wäre. Da unter diesen Umständen 
verhältnismäßig wenig Anmeldungen eingelaufen sind und es 
doch geboten schien, die Wünsche vieler Mitglieder auf Ver- 
schiebung zu berücksichtigen, haben wir die Exkursion abge- 
sagt und die Angemeldeten direkt verständigt. 

Wir nehmen die Veranstaltung der Ex- 


kursion für Juni 194 in Aussicht; die Ver- 
öffentlichung wird im Mai nächsten Jalıres 
erfolgen. Die Vereinsleitung. 
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Der Kurzschlußstrom eines Wechselstromgenerators. 
Von Dr. Ing. A. Mandi, Wien. 


Unter dem gleichen Titel erschien kürzlich ein Auf- 
satz von Rogowsky im Archiv für Elektrotechnik, 
11. Band 1922, Seite 147, in welchem unter gewissen 
Vernachlässigungen der plötzliche Kurzschlußstrom auf 
sehr einfache -Art berechnet wird. Diese. vereinfachte 
Darsteilungsweise bietet eine sehr willkommene Ergän- 
zung zu den Arbeiten von Biermanns und Drey- 
fus namentlich Jene. die nicht in der Lage sind. das 
Buch von Biermanns zu studieren. Wenn ich zu 
diesem Thema nochmals das Wort ergreife, so geschieht 
es in der Absicht, auf dem von Rogowsky beschrit- 
tenen Wege noch etwas weiter zu gehen und zu ver- 
suchen, die Erscheinungen des plötzlichen Kurzschlusses 


Abb. 1. 


ohne jede Rechnung rein physikalisch zu beschreiben. 
ese rein physikalische Interpretation wird sich an die 
ee ky gegebene Darstellungsweise an- 
Durch onnen. Sie ergibt sich bei vollständigen 
kurz a dieser Arbeit von selbst. Ich teile sie hier 
di mit, weil sie dem Denken des Ingenieurs entspricht. 
= eine Erscheinung erst Klar ist, wenn er ihre Phasen 
ohn tativ und in gewissem Umfange auch quantitativ 
| ne. jede Rechnung zu überblicken imstande ist. 
dan Desinnen mit dem Kurzschluß des leerlaufen- 
eiilach phasentransformators und machen folgende ver- 
Mlachende Annahmen: Wir vernachlässigen die Ohm- 


ae Widerstände beider Wicklungen und den Magne- 
unde n für das gemeinsame, im Eisenkern ver- 
Ay; e Feld. Die Windungszahl nehmen wir für beide 
‚Yicklungen gleich 1 an. 


ler cn Abb. I stellt diesen Transfor- 
nelci ematisch dar. I ist die am Netz liegende Mag- 
därwi a eW klung, N die kurzzuschließende Sekun- 
statt ıcklung. Der Kurzschluß finde im Zeitmoment 1, 
a der Magnetisierungsstrom in Wicklung 
re A öchstwert hat. Die aufgedrückte Netzspannung 
Kin pan Augenblick Null. In Abb. 2 bedeutet die 
Ma e @ die Verkettungszahl des Leerlauffe!des mit der 

Agnetisierungswicklung l, oder in anderem Maßstabe 


den vernachlässigbar kleinen Magnetisierungsstrom der 


Wicklu; eo | 
Ze ng l. Der Maximalwert der Verkettuneszahl im 
=. nenie ta sei mit + 100 angenommen. Ez ist die 

tesem Feld in der Primarwicklung induzierte Ge- 


das Gleichgewicht hält. 


genspannung, welche der aufgedrückten Netzspannung 


Da die Wickung II keinen Widerstand enthält, 
muß sie die Verkettungszahl + 100 nach dem Kurz- 
schluß konstant beibehalten. Schon eine unendlich 
kleine Änderung dieser Verkettungszahl in einem end- 
lichen Zeitraum, würde genügen, um unendliche kleine 
Spannungen und damit endlich große Abwehrströme 
in der Wicklung II zu induzieren. Die primäre Magneti- 
sierungswicklung I muß ihre Verkettungszahl auch nach 
dem Kurzschluß nach der Kurve Ø ändern, da die zu 
entwickelnde Gegenspannung Eg weiterhin die Netz- 
spannung ausbalancieren muß und das Aufbringen dieser 
Gegenspannung in der widerstandsfreien Wicklung nur 
durch Änderung der Kraftflußverkettungen möglich ist. 

Die Wicklung II hat nach unserer Annahme im 
Kurzschlußaugenblick die Spannung Eg =: Null. Der 
Kurzschlußschalter kann deshalb strom- und spannungs- 
los geschlossen werden. ohne daß sich an dem System 
irgend etwas ändert. Nun beginnt die aufgedrückte 
Spannung —E, zu ihrem negativen Maximalwert anzı- 
steigen und damit ein negativer Strom in der Primar- 
wicklung zu fließen, der das im Moment fa vorhandene 
Feld + 100 bekämpft. Da unser Eisenkreis voraus- 
setzungsgemäß keinen Magnetisierungsstrom braucht. 
also unendlich gut magnetisch leitfähig ist, wird der 
Primärstrom einen geich großen, entgegengesetzt ge- 
richteten Strom in der Wicklung II hervorrufen, der das 
Feld + 100 unterstützt. Das ist leicht einzusehen, da 
nach unserer Annahme schon unendlich kleine Unter- 
schiede in den AW genügen. um endliche Feidänderun- 


gen und damit mindestens endlich große Ausgleichs- 
spannungen hervorzurufen. Es fließt demnach in der 
Wicklung II ein positiv anwachsender Strom /n = —/ı 
Beide Ströme erzeugen nun Streufelder. Für jede Streu- 
linie der Wicklung II muß eine gemeinsame. den Fisen- 
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"kreis benützende positive Kraftlinie verschwinden. Wir 
können uns vorstellen, daß die + 100 Kraftlinien, welche 
vor dem Kurzschluß ganz im Eisenkern verlaufen, nach 
und nach zusammenschrumpfen, dabei die Wicklung I 
schneiden und sich als Streulinien um die Wickung II 
schließen. In dem gleichen Tempo, in dem die positiven 
Kraftlinien den Eisenkern verlassen, entstehen in der 
Primärwicklung negative Streukraftlinien. Ein Teil der 
Streukraftlinien wird, soweit dies möglich ist, den be- 
quemeren Eisenweg benützen. Die negativen Streu- 
linien werden auf diesem Wege die noch verbleibenden 
positiven, mit beiden Wicklungen verketteten Kraft- 
linien. in gleicher Anzahl auslöschen. Diese Kraftlinien 
finden dann ihren Schluß nicht mehr über das Joch, 
sondern im Luftraum zwischen den beiden Wicklungen. 
Nach !/, Periode 
in Zeitmoment f, 
(Abb. 2) ist dieser Pro- 

zeß soweit gediehen. 

d Į daß 50 positive Kraft- 
linien den Eisenkern 
verlassen haben und 

e ge im sekundären 
Streufeld schließen. 
Die  Primärwicklung 
hat in der gleichen 
Zeit 50 negative Streu- 
Abb. 3 linien ausgebildet. Die 
ae Verkettungszahl der 
Primärwicklung ist demnach insgesamt Null, wie erfor- 
derlich. Die Verkettungszahl der Sekundärwicklung ist 
konstant 100 geblieben. (Siehe Abb. 3.) Der in diesem 
Zeitmoment fließende Strom entspricht seiner Größe 


Abb. 4. 


nach offenbar genau dem Höchstwert des stationären 


Kurzschlußströmes, der in beiden Wicklungen die glei- 


chen Verkettungszahlen 0 und 100 erzeugt. 

Da die von der Primärwicklung aufzubringende 
Gegenspannung weiterhin positiv bleibt, muß die Krait- 
fnßänderung in gleichem Sinne weiter vor sich gehen, 


daß heißt, die zweite Hälfte der + 100 im Moment t, 
im Eisenkern verlaufenden Kraftlinien schrumpft nach 
und nach auf das sekundäre Streufeld zusammen. Dabei 
wächst das primäre negative Streufeld wegen der 
Gleichheit der Ströme im selben Tempo an. Nach einer 
weiteren 1/, Periode im Zeitmoment t, ist die letzte 
dieser 100 Kraftlinien abgewandert. Das Streufeld der 
Primärwicklung ist dabei bis auf — 100 angestiegen. Die 
Ströme haben sich somit in beiden Wicklungen ver- 
doppelt. 

Die weitere Verfolgung dieses Vorganges ist nun 
einfach. Die Kraftlinien wandern allmählich von der 
sekundären Wicklung in den Eisenkern hinein. Nach einer 
weiteren halben Periode ist der Strom in beiden Wick- 
lungen bis auf seinen Anfangswert Null zurückgegangen. 
Die primären Streukraftlinien (— 100) schrumpfen vall- 
ständig auf Null zusammen, die sekundären Streukraft: 
linien wandern in den Eisenkreis hinein, so daß der An- 
fangszustand wieder hergestellt ist. _ | 

Wir gewinnen somit fogendes Resultat aus dieser 
Überlegung: Bei der gewählten Lage des Kurzschluß- 
momentes im -Spannungsnuilpunkt tritt ein Kurzschluß- 


strom auf, dessen Amplitude doppelt so groß ist, als die 


des stationären Kurzsch.ıßstromes. Er schwankt in 
beiden Wicklungen zwischen Null und dem doppelten 
Maximalwert, ohne seine Richtung zu ändern. 

Für eine andere Lage des Kurzschlußmomentes ist 
diese Überlegung leicht zu wiederholten; es ergibt sich. 
daß die hier getroffene Wahl die ungünstigste ist in 
Bezug auf die Höhe des plötzlichen Kurzschlußstromes. 

Der geschilderte Vorgang im Transformator stellt 
eine Energieschwingung vor zwischen der elektrischen 
Energie des speisenden Netzes und der magnetischen 
Energie des Transformators. Von t, bis t, fließt Energie 
vom Netz ins magnetische Feld hinein und wird ver- 
wendet zum Aufbau des Streufeldes. In der daraufiol- 
genden halben Periode fließt diese Energie ins Netz 


` zurück. 


Für Wicklungsanordnungen, wie sie wirklichen 
Transformatoren entsprechen, zeigt die Abb. 4 den Fall 
des stationären Kurzschlusses bei einfach konzentrischen 
Wicklungen unter der Annahme sehr langer Spulen und 
eines im Verhältnis damit kleinen Abstandes der Spulen 
voneinander und. von Eisen. Die kurzgeschlossene 
Wicklung II duldet keine Kraftflußverkettung. Die von 
der Magnetisierungswicklung I benötigten Kraftflußver- 
kettungen bedingen ein Feld, das sich demnach zwi- 
schen den beiden Wicklungen ausbilden muß. Der Maxi- 
malwert dieses Feldes muß wieder 100 sein. Es steht 
ihm der ganze Raum zwischen den beiden Wicklungen 
zur Verfügung. Für den plötzlichen Kurzschluß im un- 
günstigsten Schaltmoment gilt Abb. 5 a, b, c, für die 
Augenblicke fn. £, und £,. Von fa nach f, wandern sämt- 
liche hundert Kraftlinien in den Zwischenraum zwischen 
beide Wicklungen hinein. Von f, nach f, entstehen 
hundert negative Streukraftlinien um die Wicklung |. 
so daß insgesamt 200 Kraftlinien zwischen den beiden 
Wicklungen verlaufen. Damit steigen die Induktion und 
der’ erforderliche Strom auf das Doppelte an. Abb. 6 
zeigt den Fall des stationären Kurzschlüsses bei einem 
Transformator mit 4 Scheibenspulen unter der Annahme, 
daß der Abstand der Sekundärwicklung II vom Joch 
klein ist im Verhältnis zur radialen Ausladung der Spu- 
len im Fenster. Alle 100 Streukraftlinien verlaufen zwi- 
schen den beiden Wicklungen. Abb. 7 stellt dieselbe 
Wicklung dar im plötzlichen Kurzschuß im ungünstigsten 
Schaltmoment, und zwar Bild a, b und c ie für die Mo- 
mente fa £, und ft.. Es ist dabei, wie aus Abb. 4 hervor- 
geht, angenommen, daß der Eisenkreis des Transfor- 
mators in Bezug auf die Spule vollständig symmetrisch 
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ist, das heißt, daß sich der Kraftfluß im Joch nach allen 
Richtungen hin schließen kann, so daß der äußere Fisen- 
schenkel ein konzentrisches Rohr zur Spule bildet. Bei 
den wirklichen Transformatoren wird infolge des nur 
einseitig sich schließenden Fisenkreises der Verlauf der 


Streufelder gestört werden. 


b 
Abb. 5. 
Es ist wertvoll, 


schlug auftreten. Diese Kräfte entstehen durch den Druck 
des Streufeldes auf die stromdurch- 
flossenen Windungen. Wir entneh- 
men zum Beispiel der Abb. 5, daß 
die beiden Wicklungen im Kurz- 
schluß nur in radialer Richtung be- 
ansprucht werden, wenn das Streu- 
feld parallel. zum Schenkel rein 
achsial verläuft. Hingegen treten 
achsiale Kräfte auf, wenn durch un- 
gleiche Spulenlängen (Anzapfungen) 
der Verlauf dieses Feldes gestört 
wird. Man wird deshalb bei großen 
Transformatoren mit konzentrischen 
Wicklungen, bei denen die Kurz- 
schlußkräfte erheblich werden kön- 
nen, Anzapfungen im Interesse der 
Kurzschlußsicherheit vermeiden, und die Abstände beider 
Wicklungen vom Joch genau gleich groß machen. 


| Der rein achsiale Verlauf 


des Streufeldes ist vorhanden 


bei geichlangen, gleichmäßig 
bewickelten Spulen, wenn ihre 
Länge groß ist im Verhältnis 
zu ihrem radialen Abstand. 
Diese Voraussetzung ist bei 
Transformatoren mit konzen- 
trischer Wicklung beinahe 
immer erfüllt. Nur die Endwin- 
dungen werden auszunehmen 
sein. Bei ihnen tritt das Feld 
in den Spalt zwischen beide 
Wicklungen ein und ist nicht 
genau achsial gerichtet. Alle 
| anderen Windungen übertragen 

nur den achsialen Druck dieser 

Endwindungen und erfahren 
selbst keinerlei achsialen Antrieb. Dazu ist noch zu 
bemerken, daß alle Kräfte, auch die, welche durch das 
benachbarte Joch- und Schenkeleisen auf die Spulen 
ausgeübt werden, berücksichtigt sind. sobald wir nur 


. Abb. 6: 


eine klare Vorstellung über den 
Verlauf dieses Feldes zu bekommen, da man sich dann 
ein Urteil über die Kräfte bilden kann, welche im Kurz- 


den richtigen Verlauf des Streufeldes zu Grunde legen. 
Denn die Kräfte entstehen ganz ausschließlich durch den 
Druck dieses Streufeldes auf die stromdurchfossenen 
Windungen. e a 
Die Tatsache, daB bei der gemachten Voraus- 
setzung beinahe keine achsialen Kräfte vorhanden sind, 
„welche die Windungen gegen die 
Mitte zu treiben, steht im Wider- 
spruch mit dem Biot-Savart’scheıı 
Gesetz, nach welchem gleichgerich- 
tete Stromelemente einander an- 
ziehen und eine stromdurchflossene 
Spirale sich gegen die Mitte hin zu- 
sammenzieht. Dieser Widerspruch 
ist nur ein scheinbarer. Bei einem 
unendlich langen, gleichmäßig. be- 
wickelten Solenoid erfahren eben- 
falls die einzelnen Windungen keiner- 
lei achsiale Kräfte, was sich aus dem 
Feldverlauf sofort ergibt und auch 
aus dem Biot-Savart’schen Gesetz, 
da jede Windung als genau in der 
Mitte liegend betrachtet werden 
kann. Die in Abb. 8 gezeichnete, 
gleichmäßig bewickelte Spule, deren Endflächen von 
einem den KraftflußB unendlich gut leitenden Eisenkern 
magnetisch kurzgeschlossen werden, ist, wie man leicht 
ebenfalls als unendlich lange Spule aufzufassen. 


Nib T: 
Das magnetische Feld verläuft nur innerhalb der Spule, 


rein achsial. 
Spule aus. 

Wir müssen uns noch fragen, ob der doppelte 
stationäre Kurzschlußstrom, der im ungünstigsten Falle 
zu erwarten ist, sich auch wirklich ausbilden kann, wenn 
wir den dämpfenden Widerstand der Wicklungen be- 
rücksichtigen? 

Man findet bei aufmerksamer Betrachtung der für 
den plötzlichen Kurzschluß aufgezeichneten Kraftlinien- 
bilder, daß sie durch Übereinanderlegung der im statio- 
nären Kurzschluß vorhandenen Wechselfelder mit einem 
konstanten Streufeld entstehen, das von gleichen, ein. 
ander entgegengesetzt gerichteten Strömen in beiden 
Wicklungen getrieben wird. Die Größe des Gleich, 
stromes entspricht der Amplitude des stationären Kurz. 
schlußstromes. 

Die Überleitung dieses Zustandes in den statio- 
nären Kurzschluß findet dadurch statt, daß die. Gleich- 
ströme und der von ihnen getriebene Streukraftfluß 
nach einer e-Potenz abklingen. 

Der Wellenstrom, der in beiden Wicklungen fließt. 
benötigt zur Überwindung des Ohm’schen Widerstandes 
eine Wellenspannung. Die Wechselspannung, die dem 
Ohm’schen Abfall des _stationären Kurzschlußstromes 


Es treten keinerlei Streulinien aus der 


612 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heit 42 


21. Oktober 1923 


entspricht, wird vom Wechselstromnetz geliefert. Die 
Spannung zum Fließen des abnehmenden Gleichstromes 
entsteht durch das Abklingen des Gleichstreufeldes. Die 
Zeitkonstante für diesen Vorgang ist in bekannter Weise 
gegeben durch das Verhältnis von Streuinduktions- 
koeffizient zum Ohm’schen Widerstand. Dieses Ver- 
hältnis ist, wie man leicht überlegt, auch gleich dem Ver- 
hältnis von Streuspannung in Prozenten zum Ohm’schen 


Abfall 


Fs beträgt bei großen Transformatoren 8 bis 10 mal 


1 8&`bis 10 
PT Sekunden. 


Der Höchstwert des plötzlichen Kurzschlußstromes 
wird nach einer !/, Periode oder nach '/inn Sekunde er- 
8 bis 10 


in Prozenten, mal -lo = 2 n . Periodenzahl). 


reicht. Der Gleichstrom fällt hiebei auf e !9 
68 bis 73 vH seines Wertes. 
= en = Der p%ötzliche 
Kurzschlußstrom wird 
demnach bei großen 
Transformatoren bis 
zum 17 fachen seines 
stationären Wertes 
ansteigen können, so- 
fern die stromliefernde 
Zentrale in ihrer Span- 
nung nicht abfällt. 
Als zweiten Fall 


Spule 


Kurzschluß eines ein- 


/ Feld phasigen Wechsel- 
A stromgenerators nach 
a Abb. 9. Statorwick- 


lung ll und Erregerwicklung I bestehen aus je einer 
Windung. Wir nehmen der Einfachheit halber die Streu- 
linien-Leitfähigkeit der beiden Wicklungen gleich groß 
an. Wenn wir jede der beiden Wicklungen in der 
Lage nach Abb. 9 abwechselnd mit I Amp. 


so entsteht ein gemeinsames mit beiden Wicklungen 
verkettetes Feld von M Kraftlinien und ein Streufeld um 
die stromdurchflossene Wicklung von S Kraitlinien. Der 
Kurzschluß der Wicklung Il trete in der „zweiten Haupt- 
lage“, in dem Moment {, ein, in dem sie mit dem vollen 
Erregerfeld mit 100 Linien verkettet ist. Wir haben hier 
die gleichen Überlegungen anzustellen wie im Falle des 


betrachten wir den 


speiser.. 


kurzgeschlossenen . Transformators.. In der primäreiı 
Magnetisierungswicklung I fließt der Leerlaufstrom J}, 
den wir wegen des vorhandenen Luftspaltes nicht ver- 
nachlässigen können. Das von ihm erzeugte gemein- 
same Feld ist Jọ M = 100. Da Wicklung 1 widerstands- 
frei ist, so wird sie, solange Wicklung II nickt kurzge- 
schlossen ist, den Strom J, weiter führen, ohne daß 
irgend eine Spannung angelegt werden muß. Wir können 
uns deshalb die Erregerwicklung I kurzgeschlossen 
denken. Sie wird sich jeder Änderung ihrer Verkettungs- 
zahl Jo M + J,S widersetzen. In der gleichen Lage 
ist die Wicklung II. Sie hat im Kurzschlußmoment die 
Spannung Null und ist mit Jẹ M = 100 Kraftlinien ver- 
kettet und widersetzt sich jeder Änderung dieser Ver- 
kettungszahl. Nun werde der Rotor im Sinne des Pfeiles 
gedreht und komme in die Lage t’. Da beide Wicklungen 
ihre Verkettungszahl beibehalten müssen, wird sich im 
großen und ganzen ein Kraftfluß ausbilden senkrecht zur 
Achse a, b, der den gemeinsamen Eisenweg benützt 
und sich, sobald die Wicklung I nach t, gekommen ist, 
um 45° gedreht hat. Nun drehe sich die Wicklung I weiter. 
Wir sehen, daß die Zone, in der sich der gemeinsame 
KraftflußB Jọ M = 100 ausbilden kann (in Abb. 9 dick 
eingezeichnet) immer mehr eingeschnürt wird. Es wird 
deshalb der Magnetisierungsstrom Jọ nicht mehr aus- 
reichen, um dieses Feld aufrecht zu erhalten. Der Strom 
in der Wicklung I wird ansteigen, ebenso wird ein Strom 
in der Wicklung II zu fließen beginnen. Damit bilden 
sich an beiden Wicklungen zusätzliche Streulinien, 
welche das eingeengte gemeinsame Feld entlasten. So- 
bald die Wicklung I nach einer Drehung um 180° die 
Stellung f, erreicht hat, ist ein gemeinsamer, den Eisen- 
weg benützender Kraftfluß überhaupt unmöglich gewor- 
den. Beide Wicklungen 'halten ihre Verkettungszahl 
ausschließlich durch den Streukraftfluß aufrecht. Der 
Strom in der kurzgeschlossenen Wicklung II ist auf den 
Wert Jk angewachsen, so daB 


Jk. S =J M= 100, 


das heißt 
M 
Jk = Jo S 


In der Erregerwicklung I ist der Strom auf den 
Wert Jk + Jo also ebenfalls um Jx gestiegen. Der zu- 
sätzliche Strom wächst in beiden Wicklungen im gleichen 
Tempo an und ergänzt in ihrem Streufeld die Verket- 
tungszahl des abnehmenden, gemeinsamen Feldes auf 
100 (Jo M). Er pendelt in beiden Wicklungen zwischen 
O und dem Höchstwert /« hin und her, ohne seine Rich- 
tung zu ändern. 

Windungszahl und Wicklungsverteilung werden bei 
ausgeführten Generatoren in beiden Wicklungen nicht 
die gleichen sein. Zur Berechnung des plötzlichen Stän- 
derkurzschlußstromes ist an Stelle von J, sinngemäß 
der der vorhandenen Erregung entsprechende’ stationäre 
Kurzschlußstrom einzusetzen. 


Im Generator entsteht eine Energieschwingung. In 
der ersten halben Umdrehung von fọ =f, wird die 
Wicklung 1 vom gleichgerichteten Strom II gebremst. 
Der Rotor gibt kinetische Energie ans magnetische Feld 
ab zum Aufbau des Streufeldes. In der zweiten halben 
Umdrehung wird der Rotor vom Strom in der Wick- 
lung II beschleunigt. Die Schwingung findet ausschließ- 
lich zwischen der mechanischen Energie des Rotors und 
der magnetischen des Feldes statt. Da wir beide Wick- 
lungen als kurzgeschlossen betrachten konnten, steht ein 
anderes Energiereservoir nicht zur Verfügung. 

Wird die errechnete Stromspitze tatsächlich er- 
reicht, oder spielt die Dämpfung eine Rolle? An Hand 
der Abb. 9 oder noch besser bei Annahme von Wick- 
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lungsverteilungen im Stator.und Rotor, die sinusförmige 
Felder erzeugen, welche Annahme der. Wirklichkeit 
mehr entspricht, kann man den zeitlichen Verlauf des 
Stromes in beiden Wicklungen berechnen, indem man 


die Kraftflußverkettungen für beide Wicklungen kon- 


stant annimmt. Man findet, daß der Kurzschlußstrom 
zunächst sehr langsam ansteigt und erst gegen Ende 
einer halben Umdrehung a = 180° stark anwächst. Das 
ist leicht einzusehen, da das Streufeld bis knapp vor 
Ende der halben Umdrehung durch das noch immer 
mögliche, gemeinsame Feld stark entlastet wird. Die 
Strommenge, die während einer ganzen Umdrehung in 
beiden Wicklungen fließt, wird demnach im Verhältnis 
zu sinusförmigem Verlauf des Stromes klein sein. Nach 
einer ganzen Umdrehung kehrt der Anfangszustand wie- 
der zurück, jedoch nicht mit vollem Feld. Ein Teil der 
100 Kraftlinien, die anfangs mit beiden Wicklungen ver- 
kettet waren, ist verschwunden und hat damit das Flie- 
Ben des Stromes ermöglicht, bezw. den Ohm'schen 
Widerstand in den Wicklungen überwunden. Diese Ab- 
nahme, das heißt also die Dämpfung wird demnach gering 
sein. Vergrößert wird die Dämpfung, wenn man auf dem 
Rotor eine zweite um 9 elektrische Grade versetzte 
Kurzschlußwicklung (Querfelddämpfung) anbringt. Der 
zeitliche Verlauf des Stromes in allen Wicklungen kann 
wieder unter der Annahme berechnet werden, daß jede 
Wicklung ihre im Kurzschlußmoment vorhandene Ver- 
kettungszahl konstant beibehäl. Man findet, daß die 
während einer ganzen Umdrehung fließende Strom. 
menge wesentlich größer geworden ist; das Gleiche 
gilt für die Abnahme der Verkettungszahl; der Kurz. 
schluß klingt rascher ab. Abgesehen von allen anderen 
Vorteilen ermäßigt die Querfelddämpferwicklung den 
flöchstwert des plötzlichen Kurzschlußstromes, indem 
sie die Dämpfung vergrößert und die wirklich erreichte 
Stromspitze gegenüber der theoretisch möglichen 
herabdrückt. 

Dieser theoretisch mögliche Höchstwert Jk = Jo = 
den wir für den Fall des Kurzschlusses der Einphasen- 
maschine berechnet haben, kann in keinem Falle über- 
schritten werden. Wir können dies von vornherein auch 
für die Mehrphasenmaschine mit oder ohne Querfeld- 
dämpfung bei ein-, mehr, oder allphasigem Kurzschluß 
aussagen. Die betrachtete Wicklung kann in Bezug auf 
die Leitfähigkeit des von ihr auszubildenden Feldes nie 
in eine ungünstigere Situation kommen, als daß sie sämt- 
Iag 100 Verkettungslinien als Streulinien ausbilden muß. 


Wir haben noch die beim plötzlichen Kurzschluß 
auftretenden Drehmomente zu untersuchen. Es ist zu 
erwarten, ‘daß mechanisch ganz gewaltige Stöße in die 
Maschine kommen werden. Wir haben bereits erwähnt, 
daß der Rotor in der ersten halben Umdrehung nach 
Eintreten des plötzlichen Kurzschlusses gebremst wird 
und in der zweiten halben Umdrehung beschleunigt — 
vorwärts getrieben wird. Es entsteht ein Drehmoment, 
das bei einer 50periodigem Maschine 100 mal in der 
Sekunde die Richtung wechselt und das von der Träg- 
heit der Massen der Maschine aufgenommen wird. 


Die Möglichkeit eines dauernd gleichgerichteten Dreh- 
momentes, das sich dem eben erwähnten schwingenden 
überlagert und stets der Welle mechanisch zugeführt 
werden muß, ist vorhanden, wenn wir die Kupfer- 
verluste und damit die Dämpfung des ganzen Vorgan- 
ges berücksichtigen. Wir haben gesehen, daß die magne- 
tische Energie, die im Kurzschlußmoment vorhanden 
war, nach einer vollen Umdrehung abgenommen hat. 
Die Differenz hat sich in Kupferverluste verwandelt. 
Die Frage ist nur, ob sie ausgereicht hat, die Kupfer- 
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verluste voll zu decken, oder. ob ein Teil der Kupfer- 
verluste oder vielleicht gar der überwiegende, mecha- 
nisch zugeführt werden muß. Die Frage ist wichtig, 
weil wir nur auf solche Art entscheiden können, ob 
überhaupt ein gleichgerichtetes mechanisches Drehs 
moment vorhanden ist. Dem Energieprinzip könnte auch 
dadurch genüge geleistet werden, daß die Abnahme der 
magnetischen Energie nach einer vollen Umdrehung ge- 
rade die Kupferverluste deckt und mechanisch demnach 
keine Leistung zugeführt werden muß. | 


Auch diese Frage können wir ohne Rechnung ent- 
scheiden: Wir sind uns klar darüber, daß der Ohm’sche 
Widerstand in den Wicklungen nur dadureh überwunden 
werden kann, daß von den im Kurzschlußmoment vor- 
handenen 100 Verkettungslinien ein Teil verschwindet. 
Das Tempo des Zerfalles von’ Kraftlinien ist genau der 
Höhe des Stromes proportional. Die Abnahme der Ver- 
kettungsinien findet somit beinahe ausschließlich in 
œa = 180° benachbarten Stellungen statt, in welchen 
Stellungen der Kurzschlußstrom überhaupt erst eine be- 
trächliche Höhe erreicht. Wir wollen für eine kurze 
Überschlagsrechnung annehmen, daß die Abnahme ge: 
nau in der Stellung œ = 180° eintrete. Die in der 
Maschine aufgespeicherte magnetische. Energie E im 
KurzschluBmoment « =0 ist durch Zufuhr mechanischer 
Energie bis «= 180° auf zirka 2 E angestiegen. Eine 
Verringerung der 100 Kraftlinien um je p Linien setzt 
von der in den Streufeldern aufgespeicherten Energie 
folgenden Teil in Wärme um: 


M [100 — PrI M p_ 
2E |) Er J |4. 5 100" 


Die Energie des magnetischen Feldes Æ im Kurzschluß- 
moment @=0 hat sich nach einer vollen Umdrehung 
verringert um den Betrag 


e|! En >) 1: 


op P 
2E.— 


Mit Z=10 und p=8 erhalten wir für die beiden 
Energiebeträge 
8 
4E.10 —— 100 = 3'2E bezw. 2E. 100 =016£. 
Wir sehen, daß die Abnahme der magnetischen 


Energie nach einer vollen Umdrehung nur einen ver- 
schwindend kleinen Teil (in unserem Beispiel !/,,) der 
Kupferverluste deckt, (der weitaus größte Teil muß 
mechanisch von der Welle aus zugeführt werden. Durch 
die starke Abnahme der magnetischen Leitfähigkeit in 
der Stellung « = 180° und durch die Spaltung des Fel- 
des wird eine weit größere Energiemenge für die 
Deckung der Kupferverluste freigemacht als der Ver- 
ringerung der magnetischen Energie von der Stellung 
«= bis zur Stellung œ = 360° durch die Abnahme der 
Verkettungszahl entspricht. 


Der Fehler, den wir begehen, ist demnach nicht 
groB, wenn wir annehmen, daß die Kupferverluste aus- 
schließlich mechanisch gedeckt werden. Damit sind. wir 
in der Lage, die Größe des stets gleichgerichteten Dreh- 
momentes zu berechnen, welches sich dem zuerst er- 
wähnten, schwingenden überlagert. 


Der plötzliche Kurzschlußstrom hat inc de Stellung 


a = 180° seinen Höchstwert Jx = Jo .—. Die _ zur 


Q den ohm’schen Widerstand einer der DA A 
lungen bedeutet. Nun muß sein 
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m = 
2 Jo” "Se Qa D. w $ 

D ist der Höchstwert des gleichgerichteten Drehmomentes, 

das der Welle zuzuführen ist. Setzen wir andererseits 

die normalen Kupferverluste in der Erregerwicklung 


4 
| a=- N=yvH 
der Normalleistung‘ N 
BEER. OR 
= 0 Pr. ©, 
Dn das normale Drehmoment, so erhalten wir 
| 23 mo =D 
100° 9 SE ee 
oder _ 
D _ y iM ) „M 
D, —=2 17 (5 oder mit 5 — 10 
—=2y. 

Als letzten Fall .betrachten wir schließlich den 
Kurzschluß des EFinphasengenerators in der „ersten 
Hauptlage“ nach Abb. 10. Wicklung II, welche kurzge- 
schlossen wird, sucht jetzt die Verkettungszahl 0, 
Wicklung I ihre Anfangsverkettungszahl 100) aufrecht 
zu erhalten. Es werde nun Wicklung I aus der Lage t 
herausgedreht. Der Kraftlinienverlauf wird verzerrt 
nach Abb. 10, indem zwischen den beiden sich‘ nähern- 
den Windungen das Kraftlinienbündel . zusammen ge- 
quetscht wird. Durch die Erhöhung des magnetischen 


Abb. 10. 


Widerstandes wächst der Strom in Wicklung I. Ein ent- 
gegengesetzter Strom entsteht in Wicklung II. Die 
Streulinien der primären Wicklung I entlasten das den 
Luftspalt übersetzende Feld, ebenso jedoch auch die der 
Wicklung Il, da für jede negative Streulinie in dieser 
Wicklung eine positive mit ihr verkettet sein darf und 
aus der eingeschnürten Zone über die kurzgeschlossene 
Windung hinweggewandert. Nach einer Drehung um 90° 


1) Die Streuung S der Erregerwicklung I ist bei dieser 
Betrachtungsweise im Verhältnis zu M vernachlässigt. Es macht 
jedoch keine Schwierigkeit, sie zu berücksichtigen. 


in der Stellung t, ergibt sich das Kraftlinienbild nach 
Abb. 11. Der zusätzliche Strom in der Wicklung I er- 
zeugt 50 zusätzliche Streukraftlinien (Jg S) ebenso der 
gleiche, entgegengesetzt fließende Strom in der 
Wicklung IT — 50 Streukraftlinien (— Jk S). Zur Kom- 
pensation der dadurch entstehenden Verkettungen in 
Wicklung II entsteht ein gemeinsames Feld von + 50 
Linien (+ Jk S). Der Kurzchlußstrom Js ergibt sich dem- 
nach aus folgender Beziehung 


gr 


oder 


Die Amplitude des plötzlichen Kurzschlußstromes be- 
trägt demnach nur die Hälfte des Wertes der zweiten 
Hauptlage. 


Nach einer weiteren Drehung um 90° gehen beide 
Ströme wieder auf ihren Anfangswert zurück. Wird der 
Rotor nunmehr weiter gedreht, so wiederholt sich dag 
Spiel von neuem. Der Rotorstrom wächst wieder is 
gleicher Richtung an, der Statorstrom jedoch nach dgs 
entgegengesetzten, so daß sich in der Statorwicklung 
ein reiner Wechselstrom ohne darüber gelagerte Gleieh- 
stromkomponente ausbildet. In der Bewegung von fo 
bis £, wird der Rotor gebremst, er gibt Energie ab zum 
Aufbau des magnetischen Streufeldes. In der darauf- 
folgenden 1/, Per. wird der Rotor beschleunigt, das 
magnetische Feld entspannt sich und gibt Energie an den 
Rotor ab. | 


Die Vorgänge im Transformator und Wechsel- 
stromgenerator sind demnach physikalisch verschieden 
von einander. In beiden Fällen entstehen Energieschwin- 
gungen durch den Wechsel des Energieinhaltes im 
magetischen Feld. Das zweite Energiereservoir wird 
beim Transformator vom angeschlossenen Netz, beim 
Generator von der lebendigen Kraft des rotierenden 
Läufers gebildet. 
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Vorschläge für amerikanische Normalien für Isolatorenprüfungen. 


In- Amerika mangelt es bis heute an einheitlichen Vor- 
schriften für die Durchführung von Isolatorenprüfungen, wie 
solche in Deutschland in Form der „Normen und Prüfvor- 
schriften für Porzellan-Isolatoren‘“ und der „Richtlinien für die 
Prüfung von Hänge-Isolatoren‘‘ des V. D. E. bereits vorhan- 
den sind. Der vom Standards Committee des American In- 
stitutes of Electrical Engineers eingesetzte Unterausschuß für 
Isolatoren hat sich längere Zeit mit dieser Frage befaßt, aus- 
gedehnte Vorversuche durchgeführt, Umfragen gehalten und 
hat nunmehr als Ergebnis dieser Arbeiten Vorschläge ausge- 
arbeitete, welche der heurigen Frühjahrsversammlung zur 
weiteren Behandlung vorgelegt wurden’). Im Nachstehenden 
soll auszugsweise darüber berichtet werden. 


Die Vorschläge enthalten zunächst solche für die Defi- 
nition der für die Beurteilung des Verhaltens von Isolatoren 
wichtigen Erscheinungen, womit eine in den deutschen Vor- 
schriften noch vorhandene Lücke vermieden wird. Als Trocken- 
Überschlagsspannung wird jene Spannung bezeichnet, bei 
welcher die Luft unter Bildung eines stehenbleibenden Licht- 
bogens um den trockenen und reinen Isolator durchgeschlagen 
wird; als Regenüberschlagsspannung jene, bei welcher diese 
Erscheinung eintritt, wenn die Oberfläche des Isolators durch 
Beregnung naß gemacht wurde; unter Durchschlagsspannung 
wird die Spannung verstanden, bei welcher der Isolator 
durchgeschlagen wird, wenn die aufgedrückte Spannung nach 
und nach auf diesen Grenzwert gesteigert wird, unter mecha- 
nischer Festigkeit jene Zugbeanspruchung, bei welcher der 
Isolator, der gleichzeitig auch einer elektrischen Beanspru- 
chung zu unterwerfen ist, mechanisch oder elektrisch be- 
schädigt wird. Namentlich die letztere Definition ist prinzipiell 
verschieden von der in Deutschland eingebürgerten Bezeich- 
nung, nach welcher die mechanische Festigkeit ohne gleich- 
zeitige elektrische Beanspruchung, sonach unter Bedingungen, 
welche mit den praktischen Verhältnissen gar nicht überein- 
stimmen, ermittelt wird, obwohl es durchaus begreiflich und 
auch aus in der letzten Zeit erfolgten Veröffentlichungen be- 
kannt ist, daß zwischen der mechanischen und elektrischen 
Festigkeit eines Isolators ein Zusammenhang besteht, welcher 
bei der Wertung nicht unberücksichtigt bleiben sollte. 


Es sollen Normen sowohl für die Durchführung von 
Systemproben als auch von laufenden Fabrikationsprüfungen 
aufgestellt: werden; erstere zeigen einige Unterschiede, je 
nachdem es sich um Stützenisolatoren oder Kettenisolatoren 
handelt. Die Stützenisolatoren sollen zwecks Ermittlung der 
Trocken- und Regenüberschlagsspannung in der betriebs- 
mäßigen Lage auf einer Stahlstütze von 254 cm Durchmesser 
befestigt werden; die Stütze selbst ist auf einem geerdeten 
Querträger von 7°63 bis 12:7 cm Durchmesser (Mindest-, bezw. 
Höchstmaß) anzubringen; die Länge der Stütze ist so zu 
wählen, daß der Luftweg, gemessen vom Kopfrand bis zunı 
Querträger, das 125 fache des Luftweges vom Kopfrand bis 
zur Stütze beträgt. Der Querträger selbst soll nach beiden 
Seiten mindestens 0'9 m lang sein. In der Kopfrille des Isolators 
ist ein blanker Metallstab von 127 cm Mindestdurchmesser 
mittels in die Halsrille gelegtem Bindedraht von 333 mm 
Mindestdurchmesser zu befestigen. Bei der Regenüberschlags- 
prüfung soll die Beregnung gleichmäßig und fein verteilt unter 
45 ° mit rund 5 mm Regenhöhe pro min erfolgen; der spez. 
Widerstand des Regenwassers hat zwischen 7600 und 
15250 Ohm/cm? zu betragen; als Pressung, unter welcher das 
Wasser in die Verteilerdüsen der Beregnungseinrichtung ge- 
langt, wird ein Wert, zwischen 2’46 und 351 kg/cm? vorge- 
schrieben. Die Regenstärke wird auf eine durch die Isolatoren 
achse gelegt gedachte senkrechte Ebene bezogen und soll der 
vorstehend angegebene Wert innerhalb einer rechteckigen 
Fläche eingehalten werden, dessen Seitenlänge das 1:75 fache 
der richtungsgleichen größten Dimension der Projektion des 
Isolators auf diese Ebene beträgt; die Regenstärke ist an drei 


inkten, und zwar dort, wo die beiden Enden und die Mitte 


der Achse des für diese Messung aus der Versuchslage ent- 
fernten Isolators zu liegen kommt zu messen und gilt der 
Mittelwert dieser drei Messungen, wobei jedoch die Einzel- 
werte von diesem Mittelwert um höchstens 25 vH abweichen 
dürften. Die Spannung ist zwischen dem am Isolatorkopf be- 
iestigten Leiter und der Stütze anzulegen und sekundlich um 
etwa 5000 V bis zum Überschlag zu steigern. Luftdruck, Luft- 
feuchtigkeit und Lufttemperatur sind während des Versuches 
zu verzeichnen. 


—__ 
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Die Feststellung der Trocken- und Regenüberschlaxs- 
spannung von Kettenisolatoren erfolgt im allgemeinen in der- 
selben Weise, wie bei Stützenisolatoren, nur ist die Befesti- 
gung der Eigenart dieser Isolatorentype entsprechend eine 
andere. Der zu prüfende Isolator, oder, falls ganze Ketten in 
Frage kommen, die Kette ist unter Verwendung der normalen 
Armaturteile, welche für die Aufhängung dienen, auf einem 
geerdeten Draht, oder anderen geeigneten Leitern derart auf- 
zuhängen, daß weder die das ganze (Giehänge tragende Kon- 
struktion, noch irgend ein anderer geerdeter Teil in einer ge- 
ringeren Entfernung als 0°9 m von irgend einem Teil des Iso- 
lators oder der Kette sich befindet. Am Klöppel des untersten 
Isolators ist ein aus Rohr von °/ Zoll angefertigtes T-Stück 
in umgekehrter Lage zu befestigen; der wagrechte Teil dieses 
T-Stückes soll mindestens 1'8 m lang sein; der in der Mitte 
desselben anschließende senkrechte Stiel ist so lang zu machen, 
daß die Entfernung zwischen nächst gelegenem Rand des 
Porzellankörpers und der oberen Fläche des wagrechten 
Teiles höchstens das 0'7 fache des Isolatordurchmessers be- 
trägt: bei aus mehreren ungleichen Isolatoren gebildeter Kette 
gilt der Durchmesser des untersten Isolators. Die Spannung 
wird zwischen dem geerdeten Aufliängedraht und dem Stiel 
des 7-Stückes angelegt. 


Bei der Ermittlung der Durchschlagsspannung sind 
Stützisolatoren mit dem Stützenloch, Kettenisolatoren dagegen 
vollständig in Öl einzutauchen; bei Stützisolatoren sind Kopf- 
und Halsrille mit leitendem Material zu bedecken. Die Prüf- 
spannung wird bei Stützisolatoren zwischen Stützenloch und 
Halsrille, bei Kettenisolatoren zwischen Kappe und Klöppel 
cder diesen Teilen entsprechende Armaturen angelegt. Die 
Prüfung ist mit einer Spannung in der Höhe von °h der 
Trocken-Überschlagsspannung zu beginnen und bei einer 
Durchschlagsfestigkeit bis 200 kV um 5000 V/sek bei einer 
höheren Durchschlagsfestigkeit um 10000 V/sek bis zum 
Durchschlag zu steigern. 

Die Ermittlung der mechanischen Festigkeit hat bei 
gleichzeitiger elektrischer Beanspruchung mit 85 vH der 
Trocken-Übeschlagsspannung und 60 Per/s zu erfolgen. Die 
Zugbeanspruchung ist von 0 beginnend um 908 kg/min zu 
steigern, bis der Durchschlag eintritt. Die Zugkraft soll bei 
Stützisolatoren senkrecht zur Stütze, welche genügend stark 
zur Aufnahme der auftretenden Biegungsbeanspruchungen 
ohne Deformation sein muß, an der Halsrille ausgeübt werden. 

Die vorbeschriebenen Systemprüfungen werden noch 
durch eine die Ermittlung der Coronaspannung bezweckende 
Prüfung ergänzt, unter welcher jene Spannung verstanden 
wird, bei der noch keine sichtbaren Strahlungserscheinungen 
auftreten. Diese Prüfung wird in gleicher Weise, wiec 
die Feststellung der Trocken-Überschlagsspannung, jedoch in 
verfinstertem Raum durchgeführt, wobei zunächst die Span- 
nung so weit gesteigert wird, bis starke Büschelentladungen 
auftreten; dann soll die Spannung nach und nach herabgesetzt 
werden, bis jede Lichterscheinug verschwindet; die Spannung, 
bei welcher dies eintritt, wird als Coronaspannug bezeichnet. 

Als laufende Fabrikationsprüfungen werden folgende 
empfohlen: Sämtliche Scherben von Stützisolatoren sind vor 
dem Zusammenfügen auf Trockenüberschlag mit 25 bis 60 Per/s 
während 3 min zu prüfen. Schlagen hiebei mehr als 5 vH der 
geprüften Stücke durch, so ist eine neuerliche Prüfung vor- 
zunehmen: wenn bei dieser mehr als 3 vH sich fehlerhaft 
zeigen, ist die ganze Menge auszuscheiden. Die fertig zusam- 
mengefügten Isolatoren sind einer abermaligen Trocken- 
Überschlagsprüfung zu unterziehen, deren Dauer zwei min be- 
tragen soll; die Spannung ist so weit zu steigern, bis fort- 
Jaufende Überschläge an einzelnen Isolatoren auftreten. Stücke, 
die bei dieser Prüfung durchschlagen, sind aus der Lieferung 
auszuscheiden. 

Die gekitteten Kettenisolatoren sind vor der Kittung der 
Trocken-Überschlagsprüfung mit 25 bis 60 Per/s während 5 min 
zu unterziehen. Wenn in der vierten oder fünften min noch 
Durchschlag erfolgt, ist die Prüfung so lange fortzusetzen, 
bis während zwei min kein Fehler sich mehr zeigt. Hiebei 
wird angenommen, daß höchstens 100 Stück gleichzeitig der 
Prüfung unterzogen werden; bei einer größeren Anzahl kann 
die Zeit von zwei min, während welcher kein Fehler mehr 
auftreten darf, im Einvernehmen zwischen Lieferer und Be- 
steller auch kürzer vereinbart werden. Wird bei dieser 
Prüfung mehr als 5 vH durchgeschlagen, so ist die Prüfung 
zu wiederholen. Wenn bei der neuerlichen Prüfung mehr als 
3 vH versagen, ist die L.ieferung zurückzuweisen, Nach der 
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Kittung ist eine abermalige Prüfung während drei min vor- 
zunehmen. . Die mechanische Prüfung ist höchstens 7 Tage 
nach der Kittung in der Weise vorzunehmen, daß die Isola- 
toren während 3 sek einer Zugbeanspruchung in der Richtung 
der Isolatorenachse und in der Höhe von 40 vH der gewähr- 
leisteten. mechanischen Festigkeit unterworfen werden, wobei 
sie nicht versagen dürfen. Die elektrische Prüfung auf Über- 
schlag und Durchschlag soll erst nach dieser Prüfung statt- 
finden. Für die Durchschlagsprüfung sind nur Stücke auszu- 
suchen, welche bereits auf Überschlag und mechanische 
Festigkeit geprüft worden sind. Maßgebend ist die mittlere 
Abweichung von der mittleren Durchschlagsspannung, wobei 
der Prüfung 05 vH, mindestens jedoch 3 Stück der Lieferung 
unterzogen werden. Diese mittlere Abweichung wird wie 
folgt definiert: 


Es bezeichnen: Vi, Va}, Vs ..... Vn die durch Versuche er- 
mittelten einzelnen Durchschlagsspannungen in Volt. 


Ve Aa En ii TIELE die mittlere Durchschlags- 
spannung 
a = V= Vi; @ = V— Vz; .... an = V — Vn; die einzelnen 


Abweichungen in Volt. 


a = dı + Tar eren die mittlere Abweichung in Volt: 


A = 100 = — die mittlere Abweichung in vH. 


Wenn A größer als 10 vH ist, kann die ganze Lieferung zu- 
rückgewiesen werden, es sei denn, daß der Lieferer auf seine 
Kosten eine neuerliche Prüfung mit 2 vH der Gesamtmenge 
wünscht. Im letzteren Falle erfolgt Zurückweisung, wenn auch 
bei dieser Prüfung A 10 vH erreicht. 


Bei Kettenisolatoren soll auch die mechanische Festig- 
keit nachgeprüft werden, wobei die Prüfung höchstens 7 Tage 
nach erfolgter Kittung an 1 vH der Liefermenge vorgenommen 
wird. Wenn bei einem Stück nicht mindestens 85 vH des 
gewährleisteten Wertes eingehalten werden, ist eine neuer- 
liche Prüfung an 2 vH vorzunehmen; wenn auch bei dieser 
Prüfung bei nur einem Stück weniger als 85 vH des Garantie- 
wertes sich ergibt, ist die ganze Lieferung zurückzuweisen. 

Wie aus Vorstehendem zu ersehen ist, zeigen die 
amerikanischen Vorschläge ziemliche Abweichungen von den 
einschlägigen Normen des V. D. E. — Vor allem sind sie auch 
viel ausführlicher gehalten und erstrecken sich insbesondere 
auch auf die Festlegung aller das Ergebnis beeinflußenden 
Versuchsbedingungen, in welcher Frage die V. D. E.-Normen 
noch einige Freiheiten für Vereinbarungen zwischen Abnehmer 
und Lieferer lassen. Bei Aufstellung dieser war die Ansicht 
vorherrschend, daß diese Einzelheiten noch nicht genügend 
erforscht sind, um sie in die Form starrer Normen zusammen- 
fassen zu können, weshalb man sich mehr auf die eindeutige 
Regelung prinzipieller Fragen beschränkt hat. (Aus diesen 
Grunde wurden für die Prüfung von Hängeisolatoren nur 
„Richtlinien“ festgelegt.) Wichtig erscheint in den amerika- 
nischen Vorschlägen vor allem die Definition der mechanischen 
Festigkeit, welche den praktischen Erfordernissen mehr ge- 
nügt, als die in Deutschland übliche Festsetzung, bei welcher 
die gleichzeitige elektrische Beanspruchung nicht beachtet 
wird: auch die Heranziehung der mittleren Abweichung der 
gemessenen Durchschlagsspannung von dem gewährleisteten 
Wert dürfte beachtenwert sein. Jedenfalls kann der Ausgang 
der an diese Vorschläge sich anknüpfenden Diskussion und 
die Festsetzung endgiltiger Normen mit großem Interesse 
erwartet werden, zumal hieraus möglicherweise auch für uns 
sich einige wertvolle Anregungen ergeben dürften. 


Dr. Reck. 


—— 


Rundschau. 


Flektrizitätswerke, Anlagen. 


= Das Kraftwerk Ritom der S. B. B.'). Wasserbauten 
und Turbinen. Von Ig. H. Eggenberger, Th. Nagler 


und ÞÐip-Ing. H. Habich, Bern. Die Direktion der 
Gotthardbahn schloß mit dem Kantonen Uri und Tessin 
Verträge hinsichtlich Ausnützung der Wasserkräfte 


im St. Gotthardgebiete, von denen vorerst das Kraftwerk 
Amsteg auf der Nordseite, das Ritomwerk auf der 
Südseite des Gotthard zur Ausführung gelangten. Letzteres 
nützt den Foßbach vom Ritomsee bis Piotta aus. Das Zusam- 
menarbeiten beider Werke ist so gedacht, daß Amsteg im 
Sommer, bei großer Wasserführung der Reuß, die ganze 
Energielieferung übernimmt, während das Ritomwerk zu dieser 


Zeit akkumuliert, um im Winter die bei Amsteg fehlende Kraft 


zu decken. Hiedurch wird mit beiden Werken bei einer Stauung 
des Ritomsees um 7 m eine konstante Kraftabgabe von 30000 PS 
erzielt. Der Ritomsee, dessen natürliches: Einzugsgebiet 
23-1 km? einschließlich 0°9 km? Seefläche beträgt, weist nach 
Messungen aus den’ Jahren 1907 bis 1912 eine minimale Ab- 
ilußmenge von 023 m’/s = 102 sl/kın?, eine maximale von 
155 m?s = 6695 sl/km? auf, die minimale Jahresabflußnienge 
betrug 1919 081 mis = 35 sl/’km’, die mittlere 1 'm’is = 43 
sl/kn. Das Bruttogefälle beträgt bis zur Turbinendüse 828 m, 
entsprechend 24 stündiger Jahresdauerleistung von rund 
s000 PS. Der Ritomsee wurde in einer Tiefe von 30 m, unter 
dem ursprünglichen Seespiegel angebohrt, und stehen bei Ab- 
senkung: des Seespiegels um 30 m 19 Mill. m? Wasser zur 
Verfügung. wodurch die oberwähnte Leistungsvereinigung der 
Werke Ritom und Anısteg 260000 PS beträgt. Da hiebei der 
See im März 1909 vollständig entleert worden wäre um bis 
zum nächsten Winter gerade noch voll zu werden, da 26 000 PS 
nur dem Bedarf der Verkehrsdichte 1913 entsprechen, wurde 
trotz ungünstigen geologischen Gutachtens der Seespiegel 
durch eine 170 m lange. 8 m über den ursprünglichen Sec- 
spiegel reichende Staumauer gehoben. Bei einer größten 
Höhe von 105 m. einer Fundamentbreite von 7 m und einer 
Kronenbreite von l'5 m beträgt der wasserseitige Anzug 20:1. 
Ein 35 ın breiter Überfall führt bei 05 Überfallhöhe 29 m?/s 
ab. Am Einlauf in die Stollenfassung wurde mit Rücksicht auf 
die Fische ein Feinrechen vorgesehen, der iedoch wegen des 
klaren Seewassers ohne Reinigungsvorrichtung ausgeführt 
wurde. Die erforderlichen Abschiußorgzane. Drosselklappen 


nn 


D Vek E. u. M. 1021, Seite I. 


und Schieber, wurden in einem Schieberschachte 
untergebracht, wo sie durch Gestänge vom darüber errichte- 
ten Schieberhause aus, oder von der Schachtsohle aus betätigt 
werden können. Hier zweigt auch der Grundablaß ab. Die 
Stollenlänge vom Schieberschacht bis zum Wasserschloß 
beträgt 868 m; das Stollenprofil, ein unten abgeplattetes Ei- 
profil hat bei 2 m lichter Höhe und 1'6 m lichter Breite eine 
Querschnittsfläche von 2'66 m?, so daß die Wassergeschwindig- 
keit bei der größtmöglichen Wasserführung von 9 m?ls, ent- 
sprechend 72000 PS Maschinenleistung, 3'4 m/s beträgt. Da 
die mittlere Wasserführung bei vollem Ausbau des Werkes is- 
doch nur 4 m?/s beträgt, sinkt die Wassergeschwindigkeit auf 
im Mittel 1:5 m/s. Das Sohlengefälle des Stollens beträgt 7 v1. 


` Der innere Wasserdruck, welcher am Stollenausgang 45 at 


beträgt, wurde als nicht gefährlich erachtet, soferne die 
Stollenauskleidung überall satt am Felsen anliegt, und wurden 
zu diesem Behufe im Stollen alle 2 m Löcher gebohrt, durch 
welche Zementmilch mit Sand gemischt unter einem Drucke 
bis zu 6 at zwischen Auskleidung und Felsen gedrückt wurde. 
Bei der Druckprobe entstanden jedoch im Stollen zahlreiche 
Längsrisse von einer Gesamtlänge von 2800 m und 0'4 mm 
wirksamer Öffnung, so daß etwa 300 l/s verloren gingen und 
infolge Durchlässigkeit des Gesteins sogar eine Moräne auf- 
geweicht wurde, die ein Abgleiten von Material auf der steilen 
Felsenunterlage verursachte. Die Risse häuften sich an den 
Stellen größter Krümmung des Stollenprofils, sie wurden nach 
einem Gutachten von Ing. Dr. F. Rothgelz, Bern, Prof. A. 
Rohn und Ing. J. Büchi, Zürich, auf Hohlräume zwischen 
Mauerung und Gestein, auf Gesteinslockerung infolge der 
Sprengungen auf Verwitterung, Plastizität und Elastizität des 
Gesteins zurückgeführt. Um den Schaden elıestens zu behe- 
ben, wurde durch Schaffung eines freien Ausflusses am Ser 
der Wasserdruck im Stollen von 45 auf 8 m herabgesetzt. 
Außerdem wurden die Risse im Stollen etwa 5 cm tief 
sSchwalbenschwanzförmig ausgespitzt, ınit einer Asphaltkom- 
position und Mörtel ausgefüllt, mit einem Asphaltschlußan- 
strich und mit Leinwandbändern überdeckt. Wurde nunmehr 
kein Wasserverlust mehr beobachtet, só besteht die Einbuße. 
welche das Werk hiedurch erlitt, im Verlust eines Großteils 
der Speicherfähigkeit und von 2:2 vH des Gefälles, somit einer 
Durchschnittsleistung von 160 PS. Die gründliche Wieder- 
herstellung des Stollens wird nach Fertigstellung von Amstex 
durchgführt. Das am Stollenausgang befindliche Wasser- 
schloß besteht ans einer in Seespiegelhöhe angeordneten 
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Entlastungskammer von 1W.m Il. W., welche bei plötzlichem 
Abstelien des Werkes das infolge der Massenträgheit nach- 
drängende Wasser aufnehmen muß, und einer damit durch ein 


5 m weites Fallrohr verbundenen gleich weiten Reservoir- 


kammer, welche jene Wassermenge enthalten muß, welche 
bei raschem Anlassen des Werkes auf Volleistung verbraucht 
wird, bis die erforderliche Wassergeschwindigkeit im Stollen 
erzeugt ist. Die Entlastungskammer ist durch einen begehbaren 
Luftschacht mit dem Freien, die Reservoirkammer durch Über- 
gangsstollen, deren Eingang mit 3 m hohen Grobrechen ver- 
kleidet ist, mit den Rohrleitungen verbunden. Diese Über- 
gangsstollen liegen so tief, daß das sehr gefährliche Nach- 
saugen von Luft unmöglich ist. Inm Wasserschloß ist ein Fern- 
wasserstandszeiger angebracht. Die Druckrohrleitung 
weist bei nur einem Knickpunkt im Grundriß sehr gleich- 
mäßiges Längenprofil auf. Bei einer Grundrißlänge von 
11093 m werden 786 m Höhenunterschied mit 71 vH mittlerer 
Neigung überwunden. Das Längenprofil ist durch 7 Gefälls- 
brüche (Fixpunkt) von welchen Fixpunkt 5 mit dem horizon- 
talen Knick zusammenfällt, in gerade Strecken unterteilt, deren 
steilste 87:8, deren flachste 41 vH Neigung aufweist. Die 
Leitungslänge beträgt ohne Verteilleitung 1367 m. Waren ur- 
sprünglich zwei durchgehende Rohrstränge vorgesehen, die 
in der unteren Partie Wandstärken bis 45 mm erhalten hätten. 
so mußte hievon, weil während des Krieges nicht erhältlich, 
abgegangen werden, indem am Fixpunkt 5 mittels Hosenrohren 
eine Teilung vorgenommen wurde. Der Unterbau der Leitung 
wurde für 3, bezw. 6 Rohrstränge ausgeführt, von denen vor- 
erst 2 Stränge im oberen, 4 Stränge im unteren Teil verlegt 
wurden, entsprechend einer maximalen Wasserführung von 
derzeit 6 mř/s. Mit 2 = 0018 rechnet sich der Gefällsverlust 
in der Rohrleitung zu 2487 m. Die Rohre sind aus S. M. 
Flußeisen mit 34 bis 42 kg/mm? Festigkeit, 25 vH Mindest- 
dehnung bei einer Versuchslänge von 200 mm hergestellt. Die 
Berechnung der überlappt geschweißten Rohre erfolgte mit 
Rücksicht auf zu erwartende Druckstöße auf einen um 10 vH 
vermehrten statischen Druck, wobei noch ein Rostzuschlag 
von 2 mm gegeben wurde. Für die Festigkeit der Schweißnaht 
wurden 85 bis 90 vH der. des vollen Bleches garantiert und auch 
experimentell nachgewiesen; als zulässige Beanspruchung 
wurde im vollen Blech mit 3777 bis 4:66 facher Bruchsicher- 
heit 900 kg/cm?” angenommen gegenüber 810 kg/cm? bei der 
Verteilleitung. Die Stahlgußhosenrohre wurden mit 500 kg/cm? 
maximaler Beanspruchung gerechnet. Die Leitung hat 
vom Wasserschloß bis Fixpunkt 5 1100 bis 850 mm I. W., 
von da bis Fixpunkt 9 nur 650 mm. Die anschließende 
Verteileitung besteht aus 4 Konusrohren von 650/550 mm Il. W. 
und daran anschließenden 550 mm weiten Rohren. Als 
Rohrverbindung wurden die Nietmuffen, bei der Verteil- 
leitung Bundflanschen verwendet, die Rohrwandstärken 
betragen 8 bis 35 mm, die Baulängen durchwegs 8 -m. 
Unterhalb jedes Fixpunktes sind Expansionsstücke 
, mit Hanfdichtung angebracht. Die Verankerung in den Fix- 
punkten erfolgte durch Flacheisenbügel, welche die Rohre 
durch Ankerschrauben niederhalten, während die Aufnahme 
achsialer Kräfte durch auf die Rohre aufgenietete Winkelring- 
segmente bewirkt wird. Als Dichtung wurde, soweit erforder- 
lich, Rundgummi verwendet, als Rostschutz ein Bad der 
heißen Rohre in Teerasphalt, dem nach erfolgter Verlegung 
nochmals ein Anstrich mit heißem Teerasphalt folgte. Bei 

bergang vom Wasserschloß in die Rohrleitung, sowie in den 
3 wichtigsten Fixpunkten 1, 5 und 9 wurden entsprechend dem 
vollen Ausbau bereits alle 3, bezw. 6 Rohre verlegt. Die dritte 
Leitung erhält in der hinter dem Wasserschloß befindlichen 
Apparatenkammer einen Blinddeckel, während die 
beiden anderen Rohrleitungen dort je 2 Drosselklappen von 
‚ 1100 mm I W. besitzen, von denen die erste mit Handantrieb 
und Umleitung zum Füllen der Druckleitung ausgestattet ist, 
während die zweite als automatischer Rohrabschluß ausge- 
bildet wurde, welcher bei Überschreitung einer Wasser- 
geschwindigkeit von 35 m/s selbsttätig schließt. Zwischen 
beiden Klappen ist ein Expansionsstück, sowie ein Leer- 
laufschieber eingebaut, der in der Abzugsdole ausgießt. 
schnelles Öffnen, aber nur langsamer Schluß dieses Luft- 
einlaßventil angeordnet, das bei Vakuumbildung in der Rohr- 
leitung selbsttätig öffnet. Durch einen Ölkatarakt wird wohl 
schnelles Öffnen, aber nur langsamer Schluß dieses Luft- 
ventils erreicht, und wird das während des langsamen Schlusses 
etwa austretende Wasser ebenfalls in die Dole abgeführt. 
Durch einen Exzenterbügel läßt sich das Ventil von Hand aus 
öffnen und dient so beim Füllen der Leitung als Entfüllungs- 
organ. Die Apparatenkammer ist mit einem 2 t Laufkran aus- 


gerüstet. Sämtliche Rohre wurden im Werk auf den 1'5 fachen 
Betriebsdruck während 10 min geprüft ynd dabei gut abge- 
klopft. Aber auch die fertige Rohrleitung wurde einer Druck- 
probe unterworfen, indem jeweils am oberen Ende der zu 
prüfenden Rohrstrecke der 1’5fache statische Druck erzeugt 
wurde. Zur Kontrolle der Druckschwankungen während des 
Betriebes dient in der Zentrale an jedem KRohrstrang ein 
registrierendes Manometer. Zum Transport der Rohre und der 
Baumaterialien wurde neben der Rohrbahn eine Standseil- 
bahn von 1 m Spurweite auf durchwegs gemauerter Unter- 
lage hergestellt. Sie ist durchwegs einspurig, hat also nur 
einen Wagen. Der Drehstromantriebsmotor von 72 PS Dauer- 
leistung befindet sich mit dem Windwerk neben der Zentrale 
in eigenem Gebäude. Das 32 mm Zugseil mit 57500 kg Bruch- 
belastung hat bei einem maximalen Stückgewicht pro Rohr 
von 65 t einen maximalen Seilzug von 9550 kg entsprechend 
6 facher Sicherheit zu bewältigen, wobei die Fahrgeschwindig- 
keit bei großer Last 0'5, bei kleiner Last 1 m/s beträgt. Nach 
Fertigstellung des Werkes wurde die Bahn dem öffentlichen 
Verkehre übergeben. Zum Schutz der Rohrleitungen wurden 
entsprechende Geländesicherungen, Verbauungen, 
Steinfangdämme, Unter- und Vermauerungen, Flechtwerke und 
Bepflanzungen vorgesehen. Im Krafthaus wurde durch 
räumliche Trennung des Maschinensaales von der 15- und 
60 kV-Anlage möglichste Sicherheit angestrebt. Der Maschinen- 
saal wurde mit dem angebauten, in Richtung der Druckleitung 
gelegten Rohrleitungs- und Schieberhaus eingeschoßig ausge- 
führt; er bietet derzeit Raum für 4, beim späteren Vollausbau 
für 6 Maschinensätze. Infolge Errichtung des Gebäudes auf 
Geschiebeablagerungen des Tessin wurden die Maschinen- 
fundamente mit den Gebäudegrundmauern zusammenhängend 
in Stampfbeton mit Eisenbahnschieneneinlagen erstellt, um für- 
die rasch umlaufenden Maschinen genügende Massenfunda- 
mente zu erhalten. Der Maschinensaal wird von einem 80 t- 
3 Motorenlaufkran in 8 m Höhe über dem Maschinenhaus- 
'fuBboden bei 13:5 m Spannweite bestrichen, und führt in den 
Saal ein‘ Vollspurgeleise für den Zu- und Abtransport 
schwerer Maschinenteille.e. Das parallel zum Maschinensaal 
liegende Rohrleitungs- und Schieberhaus wird bei 94 m Weite 
von einem 8 t Laufkran beherrscht. Dieser Raum wird im 
Winter vom Maschinensaal aus geheizt, ihm wird aber anderer- 
seits auch die Kühlluft für die Generatoren entnommen. Die 
Wellen aller Maschinen liegen aus Sicherheitsgründen gegen 
Explosionsgefahr in einer Flucht. An jeden der 4 Rohrstränge 
ist über ein im Rohrleitungshaus befindliches als 90°-Rohr- 
krümmer ausgebildetes Absperrventil eine Peltonturbine 
von 12200 PS bei einem mittleren Nettogefälle von 810 m und 
333'/s U/min angeschlossen. Die 3'1 t wiegende Maschinen- 
welle von 440 mm Durchmesser im: Laufradsitz ist in einem 
außenseitigen, wassergekühlten Ringschmierlager von 360 mm 
Bohrung gelagert, trägt fliegend die Riemscheibe für den Öl- 
pumpenantrieb und ist durch 10 beiderseits versenkte 80 mın 
starke Schraubenbolzen durch angeschmiedeten Kuppelflansch 
starr mit der Generatorwelle verbunden. Durch 2 Abdrück- 
schrauben, welche sich gegen den Kuppelflansch der Genera- 
torwelle pressen, kann die Turbinenwelle samt Laufrad nach 
Lösung der Verbindungsschrauben etwa 25 mm seitlich ver- 
schoben werden, um den Generator allein zu Versuchszwecken 
als Motor betreiben zu können. Die Turbinenwelle wird hiebei 
generatorseitig durch eine am Turbinenrahmen "sitzende 
Schraubenwinde unterstützt. Das Laufrad von 3750 mm 
äußerem, 3250 mm Strahlkreisdurchmesser besitzt 30 gegen- 
einander verkeilte Stahlgußschaufeln von je 130 kg. Die Stahl- 
gußBradscheibe hat ebenen Boden, sie ist als Scheibe gleicher 
Festigkeit ausgebidet. Die von der S. A. des Ateliers Pic- 
card, Pictet & Cie., Genf, gelieferten Turbinen haben im 
‚Wellenmittel horizontal geteilte Gußgehäuse, deren Hauben 
780, deren Unterteile 2000 mm weit sind, sie ruhen auf dem 
Fundament und dem 10 bis 14 mm starken Blechpanzer, der 
den Unterwasserkanal auf 9 m Länge auskleidet. Das Unter- 
teil trägt den Befestigungsflansch für den Einlaufapparat, ein- 
gebaute Schikanen verringern Ventilations- und Spritzwasser- 
verluste, Schaulöcher ermöglichen die Beobachtung des 
‚Strahles während des Betriebes. Ein im Blechpanzer einge- 
setzter Flacheisenrost bricht die Abwasserenergie und dient 
gleichzeitig als Revisionssteg. Die Turbinen sind eindüsig mit 
145 mm Austrittsweite des auswechselbaren Stahlbronze- 
mündungsringes, wobei im Düsenkrümmer Führungsrippen 
für den Wasserstrahl eingebaut sind. Die Bronzenadel trägt in 
ihrer äußeren Verlängerung Handregelung und Servomotor- 
kolben, doch ist auch Regelung durch oben. eingreifenden 
Strahlabdränger vorgesehen. Die Handregelung erfolgt durch 
Schneckengetriebe, wohei_das Schneckenrad ‚durch ausrück- 
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bare Kupplung mit der Mutter. eines nicht selbsthemmenden, 
also steilgängigen, auf Wer stähleren Nadelspindel aufge- 
schnittenen Gewindes verbunden werden kann; bei automa- 
tischer Regelung dreht sich diese Mutter am Ort. Der halb- 
kreisförmige Strahlablenker wird durch eigenen Servomotor 
betätigt, wobei ein Vorschub des Ablenkers bis zur Strahlachse 
das ganze Wasser von den Bechern abdrängt. Der Ablenker 
ist aber außerdem durch eine eigene Handregelung zu be- 
dienen. Das Gewicht einer vollständigen Turbine, einschließ- 
lich Blechpanzerung beträgt 57 t. Die Regelung wird von 
einem mit Riemen angetriebenen, in vollständig geschlossenem 
Gehäuse eingebauten Fliehkraftpendel eingeleitet, dessen 
Muffe ein rotierender Steuerschieber ist, der durch Öldruck 
zunächst den Servomotor des Strahlablenkers, und durch 
diesen den Servomotor der Nadel verstellt. Ersterer Servo- 
motor arbeitet mit Drucköl für das Öffnen, mit Druckwasser 
für das Schließen, letzterer mit beiderseitigem Öldruck. Die 
Rückführung des Reglers wird vom Servomotor des Ablenkers 
durch ein Gestänge bewerkstelligt, das eine, den rotierenden 
Steuerschieber umschließende Hülse verstellt. Die Touren- 
verstellung ist während des Betriebes von Hand oder durch 
Elektromotor vom Schaltbrett aus um +5 vH möglich, eine 
Veränderung des Ungleichförmigkeitsgrades während des Be- 
triebes von — 2 bis + 5 vH. Das Preßöl von 15 at wird in 
einer Umlaufpumpe erzeugt, deren Riemenantriebsscheibe einen 
Maximalausschalter eingebaut hat, der bei 400 U/min den 
Strahl vollständig abschließt und den Hauptabsperrschieber 
der Turbine schließt. Bei Bruch des Pendelriemens wird durch 
‚eine herabfallende Riemenleitrolle der Strahl vollständig ab- 
gelenkt, und kann dann die Turbine mit der erwähnten 
Tourenverstellvorrichtung mit Benützung des Öldruckes von 
Hand aus reguliert werden. Zum raschen Stillsetzen der Tur- 
bine wird durch eine mit Druckwasser betätigte Gegendüse 
ein 20 mm starker Strahl mit Betriebsdruck auf die Becher- 
rücken gespritzt, und dadurch die Turbine in rund 3 min ab- 
gestellt, während der ungebremste Auslauf etwa 1 h dauert. 
Zur Überprüfung der Gewährziffern. sind im Unter- 
wasserkanal Überfallwehre eingebaut. Es ergaben sich, be- 
zogen auf 810 m Gefälle, nachstehende Werte. 


Nadelweg 2 10 20 30 42 59 81 140 mm 
Wassermenge 86 280 490 700 910 1110 1320 1510 1ys 
Leistung 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 13800 PS 
Wirkungsgrad O 72 81 83 8 84 84 83 vH 


Die 86 l/s des Leerlaufes umfassen 65 vH der 
Vollastwassermenge, sie entsprechen dem Antrieb des 
erregten Generators mit 296 kW Leerlaufsverlust: sie 
gehen bei unerregtem Generator mit 124 kW Reibungs- 
verlust in 57 l/s, entsprechend 43 vH der Vollastwasser- 
menge über. Bei einem Durchgangsversuch mit gekuppelter 
(ieneratorwelle, jedoch ohne Rotor wurde eine Höchstdreh- 
zahl von 608 U/min bei 62 mm Nadelhub, bei 775 m Betriebs- 
druck. und -einer Wassermenge von etwa 1085 l/s erreicht. 
Die Umfangsgeschwindigkeit im Strahlkreis betrug hiebei 
103:4 m/s, entsprechend 84 vH der verlustiosen Austrittsge- 
schwindigkeit von 123 m/s des Wassers aus der Düse. Das 
GD? der Turbine allein beträgt 49 000 kgın”, das einer ganzen 
Maschinengruppe 424 000 kgm’. Die gemessenen höchsten Dreh- 
zahlschwankungen bei plötzlichem Ab- oder Zuschalten der 
Vollast betrugen + 58, bezw. — 19 vH, wobei die Nadelschluß- 
zeit im ersten Falle 447 sek, ihre Eröffnungszeit im zweiten 
Falle 18 sek betrug. Die Druckschwankungen stellten sich in 
der Rohrleitung von 77:5 über 80:5 auf 795 at, bezw. von 
195 über 762 auf 788 at ein. Der bleibende Ungleichförmig- 
keitsgrad betrug 0'5 vH. Bau. 

(Schweizerische Bauzeitung, Band 81, Nr. 20 bis 26, 1923.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die Erdschlußkompensation in Kabelanlagen. Hinsichtlich 
der Zweckmäßgkeit der Erdschlußkompensation in Kabelnetzen 
bestand bisher keine einheitliche Auffassung. Umfangreiche 
Erprobungen im 30 kV-Netz der Berliner städt. E.-W. wo 
3 Petersenspulen für zusammen 180 A installiert sind, haben 
hier Klarheit geschaffen. Über die (seither wesentlich er- 
gänzten) Vorversuche berichtet Pfannkuch, der auf 
Grund derselben bereits endgiltige Schlüsse zu ziehen ver- 
mag. Er stützt sich zunächst auf die Erfahrung, daß 90 vH 
aller Kabelstörungen sich aus Erdschlüssen entwickeln. Die 
großen Zerstörungen durch die bedeutenden Erdschlußströme 
und die anschließenden schweren Kurzschlußerscheinungen 
verdecken dieses Bild. Aber abgesehen von tatsächlich vor- 
liegenden Erfahrungen liefert die Überlegung der möglichen 
mechanischen Beschädigungen wie Knicken und Einbeulen beim 


Verlegen, Bruch der Isolierschichten, Verletzung oder Poro- 
sität des Bleimantels verbunden mit Wassereintritt, einc 
Reihe von Ursachen, welche die Isolation gegen Erde weit 
cher beeinträchtigen müssen als die der geschützten Inneren 
Schichten. Der Verfasser setzt sodann die Gefahren des 
intermittierenden Erdschlusses auseinander, der als Aus- 
gangspunkt für Störungsepidemien erkannt und bekätnpit 
werde muß. Auch in Kabelnetzen mit gutem Material 
treten nämlich nach Muffenfehlern im Gefolge der Erschluß- 
berspannungen später Kabeldurchschläge auf. Die Grund- 
erscheinung der beim Abreissen des Lichtbogens ver- 
bleibenden, aus dem Kabelnetz nur langsam abfließBenden 
Gleichladungen wird von Pfannkuch an Oszillogrammeı 
vorgeführt. Daß die Erdschlußspule an Stelle dieser schon 
nach einer Halbperiode zur Rückzündung führenden ungüu- 
stigen Beanpruchung der kranken Stelle ein sanftes Wieder- 
einschwingen setzt, ist neben der durch Absaugung des 
Feherstromes erzielten Beseitigung der Kurschlußgefahr ein 
entscheidendes Argument für ihre Einführung in Kabelnetzen. 
Verstimmungen bis zu 20 vH und höhere Harmonische im 
Erdstrom beeinträchtigen diese Vorzüge nicht. Sie wurden 
oszillographisch an direkten Erdschlüssen kontrolliert. Erd- 
schlüsse über eine Ölfunkenstrecke ergaben wertvolles 
Vergleichsmaterial für die Vorgänge in der Kabelisolation, 
deren plastische Masse durch den Erdschlußlichtbogen in 
dünnflüssigen Zustand, übergeführt wird. — Es ist zu be- 
grüßen, daß eine in Kabelschutzfragen autoritative Persön- 
lichkeit wie Pfannkuch die unscharfe Einstellung der 
Fachliteratur durch ein konkretes Gutachten überholt. Wi. 
(Elektro-Journal, 3. Jahrg., Nr. 3, März 1923.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Die Einrichtung der französischen staatlichen Untersu- 
chungsstelle für wissenschaftliche und industrielle Forschungen 
und für Erfindungen. Breton, Direktor der Untersuchungs- 
stelle. Mit Dekret vom 29. Dez. 1922 wurde diese Stelle 
(office national des recherches scientifiques et industrielles 
et des inventions) ins Leben gerufen. Zur Verfügung standen 
neben nicht bedeutenden Geldmitteln hauptsächlich Maschinen 
und Geräte aus den in Frankreich zurückgelassenen amerika- 
nischen Kriegsgütern. Nun ist Alles in einem .eigenen Gebäude 
eingerichtet und steht auch Nichtmitgliedern zu ihren Unter- 
suchungen zur Verfügung. Es stehen 150 kVA-Drehstrom von 
12 500 V, 20 Per/s zur Benützung, von denen 100 kVA zu einem 
besonders niedrigen Satz, aber nur zu bestimmten Stunden 
geliefert werden. Die teureren 50 kVA werden in einem Trans- 
formator von 10 kVA der zur Nachtbeleuchtung dient auf 
220 V transiormiert, während ein 50 kVA-Transformator für 
gewöhnliche Zwecke dient. Dieser kann mit den zweiten für 
den billigen Strom bestimmten 50 kVA-Transformatoren ge- 
kuppeit werden und ergibt 400 und 200 V verkettete (230 und 
115 V Einphasen)-Spannung. Für den gewöhnlichen Betrieb 
reicht ein Transformator aus. Auf der Hochspannungsseite 
wird ausgedehnter Gebrauch von Neon-Lampen gemacht, um 
Leitungen kenntlich zu machen, die unter Spannung stehen. Die 
Schaltungen wurden niederspannungsseitig so getroffen, um 
möglichst viele Zusammenstellungen machen zu können. An 
Maschinen sind vorhanden: 8 gleiche Motorgendratoren mit 
Riemenübersetzung von 20 PS, die auf der Gleichstromseite 
360 A und 32 V liefern, aber auf 400 A und 40 V überlastbar 
sind. Mit diesen können 2 starr gekuppelte Motorgeneratoren 
parallel geschaltet werden, die sonst zur Lichtbogenschweißung 
dienen. Sie geben bei 28 PS Wechselstromleistung 300 A 
Gleichstrom von 45 V ab. Für höhere Spannungen dienen zwei 
Umformer von je 75 PS die an der Gleichstromseite 200 A bei 
250 V hergeben. Ein Umformer von 38 PS gibt 200 A und 110 V 
und einer von 100 PS gibt 200 A und 250 V ab. Die beiden 
letzten verlangen wechselstromseitig 2300 V, wozu eigene 
Transformatoren notwendig sind. 2 Umformer zu 10 PS geben 
40 A bei 160 V für die Akkumulatoren her. Das elektro- 
chemische Laboratorium ist für Gleichstrom bis 4500 A ein- 
gerichtet. Eigene Flüssigkeitswiderstände wurden zur Strom- 
regelung gebaut. Eine Dunkelkammer ist angeschlossen. Eine 
weitere Abteilung ist für Photographie, Kinomatographit. 
Optik (Scheinwerfers) usw. geschaffen, der Kabel bis zu 
2000 A Belastungsfähigkeit den Strom zuleiten. Überall sind 
reichlich Auschlüsse für Dreh- und Einphasenstrom vorge- 
sehen. Ein mechanisches Laboratorium wird eben eingerichtet. 
Der ganze Betrieb kann auf Stromverbrauch, Spannung der 
einzelnen Linien und Schaltvorgänge vom Direktionszimmer 
aus überwacht werden. Eigens für diese Zwecke gebaute Zeit- 
schreiber überwachen den Stronwerbrauch. die bei dem ge- 
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ringen Nachtverbrauch auch einen geringeren Papiervorschub 
als bei Tag haben und sich selbsttätig auf die verschiedenen 
Tarife umschalten. Ein weiterer Zeitschreiber mit 16 Federn 
kann für verschiedene Zwecke geschaltet werden. Die ganze 
Anlage ermöglicht trotz der sehr verschiedenen Geräte eine 
weitestgehende Anpassung an die verschiedensten Anforde- 
rungen, die durch sinnreiche Schaltungen der Maschinen und 
Meßgeräte gewährleistet ist. v. H. 
(Rev. Gén. de lElectricité, Band XIN, Heft 22. 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Ein neues Verfahren zur betriebsmäßigen Prüfung 
papierisollerter Wechselstrom-Hochspannungskabel, das bei 
der Philadelphia Electric Company seit mehreren Jahren in 
Übung steht, beschreiben die Ingenieure dieser Gesellschaft 
Howard,S. Phels und E. Dean Tanzer. Die Kabel wer- 
den mittels eines Einröhren-Kenotrons (Hachspannungsgleich- 
richter)') für 60 kV und 01 A auf eine passende Gleichspan- 
nung aufgeladen und der Stromverlauf während 8 Minuten 
nach der vollkommenen Aufladung beobachtet. Hierbei werden 
entweder alle drei untereinander verbundenen Leiter eines 
Drehstromkabels gegen den Mantel oder ein Leiter gegen 
die beiden anderen mit dem Mantel verbundenen Leiter ge- 
prüft. Der in das Kabel eintretende Strom setzt sich aus dem 
sofort ablaufenden Ladestrom, dem länger andauernden Strom 
zur Rückstandsbildung und dem Durchlässigkeitsstrom als 
schlieBlichem Grenzwert zusammen. In einem Kabel mit nor- 
maler Isolation bleibt die Stromstärke nach Ablauf des eigent- 
lichen Ladestroms innerhalb weniger Zehntel mA auf 1 engl. 
Meile konstant, ist aber von der Kabeltemperatur abhängig. 
Zeigt sich im Verlaufe einer Reihe periodischer — etwa 
halbmonatlich wiederholter — Prüfungen eines Kabels eine 
fortschreitende Erhöhung einander entsprechender Ordinaten 


des zeitlichen Stromverlaufes, $o gibt der Zustand der 
Isolation bereits zu Bedenken Anlaß. Unmmittelbare Gefahr 
droht jedoch, wenn im Verlauf eines Versuches nach 
der anfänglichen Abnahme der Stromstärke ein 
Wiederansteigen derselben beobachtet wird. Wird das 
Kabel in einem solchen Falle wieder in Betrieb ge- 


stellt, so tritt meist nach wenigen Tagen Durchschlag ein, 


wird es mit gewöhnlicher Wechselstrom-Hochspannung ge- 
prüft, so wird die Isolation schon bei einer viel niedrigeren 
Prüfspannung als vorgeschrieben durchbrochen. Die Phila- 
delphia Electrie Company verwendet zur Speisung ihrer Unter- 
stationen größtenteils harzölimprägnierte Drehstromkabel für 
6000 und 13200 V. Die ersteren wurden bei den Kenotronver- 
suchen mit 9000, die letzteren mit 15000 V Gleichstrom ge- 
prüft. Die Verfasser zeigen an einer Reihe von Schaulinien 
die allmähliche Verschlechterung der Kabelisolation, die dem 
Durchschlage voraus geht und es ermöglicht, den Fehler recht- 
zeitig zu entdecken, bevor er eine Betriebsstörung verursacht. 
Während des Jahres 1922 wurden 20 drohende Durchschläge 
vor ihrem Ausbruche bemerkt und behoben. Nur in einem 
einzigen Falle trat ein Durchschlag unvermutet ein, was nur 
geschehen konnte, weil die Kenotronprüfungen einige Zeit aus- 
gesetzt wurden. Die Prüferergebnisse boten keine Anhalts- 
punkte für die Annahme einer Überanstrengung der Isolation 
im Betriebe, da die Mehrzahl der Fehler auf mechanische 
Ursachen zurückgeführt werden konnte. Wenngleich sich das 
Verfahren schon jetzt für betriebsmäßige Prüfungen als durch- 
aus geeignet erwiesen hat, so erscheinen den Verfassern doch 
seit Einführung der (mineralölimprägnierten) Hochleistungs- 
kabel mit geringen dielektrischen Verlusten weitere Unter- 
suchungen wünschenswert. Insbesonders sollten folgende 
Punkte untersucht werden: der zeitliche Stromverlauf bei 
Hochleistungskabeln, die mechanischen Ursachen der ent- 
deckten Fehler, die Möglichkeit der Verwendung des Kenotrons 
an Stelle des Wechselstrom-Prüfsatzes zum Durchschlagen 
der schwachen Stellen zum Zweck der Fehlerortsbestimmung, 
die Notwendigkeit eines schärferen Kennzeichens des drohen- 
den Durchschlages, als es der zeitliche Stromverlauf bietet und 
schließlich das Bedürfnis nach einer vom Netzstrome unab- 
hängigen Energiequelle für das Kenotron. An theoretischen 
Fragen sind noch ungeklärt: die Abhängigkeit des zeitlichen 
Stromverlaufes von dem Betrage und den Schwankungen der 
-adespannung sowie von der Temperatur des Kabels, die 
Wellenform der vom Kenotron gelieferten Spannung und 
Stromstärke, der Zusammenhang zwischen der Stromstärke 
auf die Längeneinheit des Kabels und dem Zustande der Iso- 

1) Vet. E. u. M. 1915, Seiten 238, 346; 1916. Seite 289; 1917, Seite 606: 
198, Seiten 174. 431. 


lation und nicht zuletzt auch die Wirkung eines Überschlages 
zwischen den Kugeln der Schutzfunkenstrecke des Kenotrons. 
„R.H. 
(Journ. A. I. E. E., Band XLII. Nr. 3, März 1923.) 


Baustoffe. 


Der Glimmerbergbau in den Vereinigten Staaten und 
seine Bedeutung für die Entwicklung des österreichischen. Die 
von Prof. Dr. Hans Mohr, Graz, auch in unserer Zeitschrift’) 
befürwortete Aufnahme der Glimmergewinnung in den Ost- 
alpen ist gegen Ende des Jahres 1921 zur Tatsache geworden. 
Die Österreichischen Glimmerwerke G. m. b. H. 
haben im Lavanttal (Kärnten) einige Pegmatitgänge zwecks 
Glimmergewinnung in Abbau genommen. Über die Betriebs- 
resultate des Jahres 1922 berichtet der Verfasser, indem er 
sie gleichzeitig den zahlenmäßigen Erfahrungen über den 
Glimmerbergbau der Vereinigten Staaten gegenüberstellt. Es 
werden zum erstenmal exakte Methoden zur Anwendung ge- 
bracht, um den (ichalt des abgebauten Gesteins an Rohglimmer 
festzustellen und das Ausbringen an handelsfertigem Glimmer 
zu berechnen. Von den Vergleichsergebnissen seien insbeson- 
ders die nachfolgenden hervorgehoben. Der Glimmergehalt der 
Gruben von Nord Carolina, das mehr als 90 vH der Produktion 
der V. St. A. liefert, beträgt nach Turner und Hobart 
durchschnittlich 1 vH des abgebauten Gesteins. Soweit Kon- 
trolldaten aus alpinen Gruben (Pachatzgrube bei Preitenegx 
und Happetagbau bei Wolfsberg) vorliegen, wird dieser Halt 
ausnahmslos übertroffen. Der Ausschnitt an fehlerfreiem Tafel- 
glimmer aus dem Fördergut ist erfahrungsgemäß in allen 
Glimmerrevieren der Erde sehr niedrig; in den Vereinigten 
Staaten beträgt er 4 bis 10 vH, wobei ’ein Halt von 10 vH 
als „ungewöhnlich hoch“ bezeichnet wird. Der Jahres- 
durchschnitt der Pachatzgrube wird vom Verfasser mit 61 vH 
berechnet. Ein kontrollierter Ausbringungsversuch bei der 
Tilzgrube ergab 85 vH, vom Happetagbau bei Wolfsberg liegen 
noch höhere Ziffern vor. Es zeigt sich also, daß hinsichtlich 
des Haltes an Fertigglimmer im geförderten Rohglimmer eine 
starke Anlehnung an die nordamerikanischen Verhältnisse vor- 
handen ist. Diese Analogie spiegelt sich auch in der durch- 
schnittlichen Tafelgröße des handelsfertig zugeschnittenen Glim- 
mers wieder, die vom Verfasser für die Gesamtförderung. der 
Jahre 1913 und 1917 mit 35 engl. Quadratzoll = 22-6 cm? in 
den Vereinigten Staaten berechnet wird, während die Pachatz- 
grube einen Jahresdurchschnitt von 29 cm? ergeben hat. Es 
werden dann noch die geographischen, geologischen und rein 
wirtschaftlichen Verhältnisse des Glimmerbergbaues in den 
beiden Ländern einem Vergleich unterzogen und auf die ent- 
schieden günstigere Situation in den Ostalpen hingewiesen. 
Ausführlicher gedenkt der Verfasser der Abfallverwertung, die 
in Amerika bereits einen hohen Grad der Vollkommenheit er- 
reicht hat und den Betrieb wirtschaftlicher gestaltet. Der 
Verfasser kommt zum Schlusse, daß bisher keine stich- 
hältigen Gründe erkennbar seien die den 
Glimmerbergbau in Österreich weniger be- 
rechtigt erscheinen ließen als in den Verei- 
nigten Staaten. Deshalb müssen in Österreich alle Hem- 
mungen, die diesem neuen Zweige bergbaulicher Rohproduk- 
tion noch im Wege stehen, beseitigt werden. Zu diesen Be- 
engungen der heimischen Unternehmungslust gehört insbeson- 
ders der Mangel eines bergrechtlichen Schutzes des Glimmers, 
der diesem kostbaren nutzbaren Mineral in den kolonialen 
Produktionsländern nicht abgeht und auch bei uns aus volks- 
wirtschaftlichen Gründen durchgesetzt werden muß. Im An- 
schlußB daran sei an die Gründung der „Mica u. Mineral- 
farben-Industrie A.-G.“ erinnert, aus dem Zusammenschluß des 
Besitzes des Österreichischen Mica-Syndikates in Wien mit 
den Glimmergruben der Österreichischen Glimmerwerke G. m. 
b. H. in Wiener Neustadt hervorgegangen. Das Verdienst. 
diesen neuen Produktionszweig des österreichischen Berg- 
baues gegründet zu haben, muß der Initiative des Verfassers 
zugesprochen werden. 

(Österr. Monatsschrift f. d. öffentl. Baudienst und das Bere- 
und Hüttenwesen, 2. Jahrg., Heft 8/9, 1923. 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Temperaturskalen für Wolfram. Zwei solcher bequem 
aufnehmbarer und praktisch wichtiger Skalen wurden vom 
Nela-Laboratorium studiert, die Skalen der wahren- mi 
der Farbtemperatur. Vor allem war festzustellen, ob 
man es bei jeder Art von Wolframlampen auch immer nur mit 


einer Temperatur zu tun habe; das schien beim Schrauben- 


1) E. u. M. 1921, Heft 11. 
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draht der Wolframlampen nicht zuzutreffen, da die Leucht- 
dichte innerhalb der Windungen doppelt so groß ist, als außer- 
halb. B. E. Shackelford wies nach, daß nur Reflexionen 
die Ursache dieser Erscheinung sind; der Nachweis gelang auf 
drei Wegen: Mit dem optischen Pyrometer, nach der Methode 
der Farbenabgleichung und durch Messung des Widerstandes 
vermittelst Spannungsvergleichung, wobei im letzterem Falle 
gleichlange Wolframdrähte sowohl in geradlinig ausgespannter, 
als auch in Spiralform gleiche Widerstände ergaben. Die pyro- 
metrischen Aufnahmen bei 4 = 0'656 und 4 =0'493 4 zeigten 
eine stärkere Strahlung im Blau als im Rot, was ach Wien 
eine Verschiebung des Höchstwertes der spektralen Strahlung 
gegen die großen Wellenlängen hin oder eine geringere Tem- 
peratur im Spiraleninnern zufolge hätte; dies steht im Wider- 
spruch mit der Wirklichkeit, und ist erklärlich aus der Schwär- 
zung der Strahlung infolge der wiederholten Reflexionen, die 
übrigens an photographischen Aufnahmen weiterer Spiralen 
recht deutlich in Streifenform zu sehen waren. Bei der Methode 
der Farbenabgleichung stellt sich das Spiraleninnere ebenfalls 
röter heraus, als das äußere. Eine Skala derwahrenT.em- 
peratur hat A. G. Worthing in der folgenden Weise 
aufgenommen. Er brachte in einer Wolframröhre von 1:3 mm 
Außen- und 0'8 mm Innendurchmesser kreisrunde Löcher von 
009 mm Durchmesser an. Die Strahlung in diesen Löchern 
ist schwarze Strahlung, die danebenliegenden Wolframteile 
senden die zu untersuchende Strahlung aus: mit Hilfe eines 


optischen Pyrometers konnte man den Unterschied in der 


Strahlung zweier solcher Stellen deutlich machen und das 
Verhältnis der Wolframstrahlung zur schwarzen Strahlung, 
das sogenannte Strahlungsvermögen des Wolframs 
erhalten; es wurde vermittelst vorgeschalteten Rot- und 
Grünglases für zwei bestimmte Wellenlängen aufgesucht und 
die Temperatur durch Vergleichung der genannten schwarzen 
Strahlung mit der Strahlung eines geeichten schwarzen Körpers 
festgestellt. Dies ist nun die verlangte wahre Temperatur des 
Wolframs, und dessen entsprechende Leuchtdichte folgt aus 
der W ie n‘schen Formel für die Energieverteilung im Nor- 
malspektrum und dem, wie oben erläutert, festgestellten 
Strahlungsveı mögen, welch leızterex zum hi ispie Dei 4 =t 66 u 
im Durchschnitt 0:43 beträgt. Des weiteren ergab sich der 
Durchschnittswert der Temperatur von im Lichtbogen ge- 
schmolzenem Wolfram, die Schmelztemperatur mit 3170° abs T 
auf Grund des Wertes C2—= 14350 und der Schmelztem- 
peratur 1336° abs des Goldes. E. P. Hyde, F. E. Cady und 
W. E. Forsythe ermittelten durch Messung Farbtem- 
peraturskalen des Wolframs und der Kohle nach 
einer an früherer Stelle dieser Zeitschrift auseinandergesetzten 
Methode!); diese Skalen liefern die für alle Vakuumanlagen un- 
abhängig von Fadenform und Lampengröße giltige Beziehung 
zwischen Farbtemperatur und Lm/W, ohne Berücksichtigung 
der Absorptionsverluste im Birnenglas und der Verluste an 
den Zuführungen, ferner sind sie praktisch brauchbarer als 
Skalen der wahren Temperatur und der Leuchtdichte. Ver- 
gleichende Messungen ergaben, daß die wahre Temperatur 
von Wolfram immer höher liegt, als die schwarze und nie- 
driger, als die Farbtemperatur, Es ließ sich auch eine analy- 
tische Darstellung der Beziehung zwischen Farbtemperatur und 
relativen Watt geben, welche an das Stefan-Boltzmannsche 
Gesetz für Metalle erinnert und eine Kontrolle der Farb- 
temperaturskale ermöglicht. O. 

(Abstract-Bulletin of Nela Research Laboratory, Bd. I, Nr.3, 

Oktober 1923.) 


Literaturbericht. 


Elektrische Durchbruchfeldstärke von Gasen. Theore- 
tische Grundlagen und Anwendung. Von W. O. Schumann 
a. o. Professor der techn. Phyik an der Universität Jena. 
Verlag J. Springer, Berlin. Mit 80 Textabbildungen. (VII, 246 S.). 
GZ. 6; gebunden GZ. 7:25. 

Das Buch handelt über das Einsetzen der selbständigen 
elektrischen Entladungen in Gasen und in drei Teile geteilt. 
Im ersten Teil wird das ganze Beobachtungsmaterial über 
Entladungen zusammengestellt, geordnet nach Elektroden- 
formen, Gasart, Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Stromart 
und Frequenz. Der zweite Teil behandelt die physikalischen 


1) E. u. M. 1921, Seite 540; 19 ’2, Seite 237. 


Grundlagen der Stoßionisierung und im dritten Teil werden 
die Ergebnisse des zweiten Teiles für die Berechnung der 
Durchbruchfeldstärken und Anfangsspannungen verwertet. 


Um es vorweg zu nehmen: Das Schumann'sche Buch 
ist eine wertvolle Bereicherung der physikalischen und elek- 
trotechnischen Literatur und füllt eine von jedem Hoch- 
spannungstechniker empfundene Lück@ aus. Man muß es 
dem Verfasser danken, daß er sich der großen Mühe unter- 
zogen hat, die ganze Literatur über diesen Gegenstand zu 
sammeln, klar und übersichtlich zu ordnen, kritisch zu be- 
leuchten und die Ergebnisse dort durch eigene sorgfältige 
Versuche zu ergänzen, wo Lücken waren. 


Obwohl das Buch auch für den Physiker außerordent- 
lich wertvoll ist, soll doch hier nur dessen Bedeutung für den 
Elektrotechniker gewürdigt werden. 


Der Hochspannungstechniker muß bei jeder Konstruk- 
tion die Beanspruchung der Luft auf Durch- und Überschlag 
nachprüfen; die Luft ist eines der wichtigsten und das -am 
häufigsten vorkommende Isoliermaterial. Es ist deshalb zu 
verwundern, daB selbst in den Kreisen der Hochspannungs- 
techniker die Kenntnisse der Eigenschaften dieses Isolier- 
stoffes vielfach sehr mangelhaft sind und manchem ist es 
noch unbekannt, daß man für die Durchschlagsfestigkeit der 
Luft je nach der Krümmung, Art und dem Abstand der 
Elektroden verschiedene Werte einsetzen muß. Ich halte es 
für notwendig, daß jeder Hochspannungstechniker dieses 
Buch studiert und die darin enthaltenen (Gesetze, soweit sie 
für die Technik wichtig sind, beherrcht. Besonders wichtig 
sind auch die Kapitel, auf Grund deren man die Meßfunken- 
strecken (Kugeln, Zylinder) eichen oder selbstgefundene 
Eichwerte prüfen kann. Schon aus diesem Grunde darf das 
Schumann'sche Buch in keinem Hochspannungslaboratorium 
fehlen. Der Theoretiker wird besonders den dritten Teil des 
Buches, der viel eigene Arbeiten des Verfassers enthält und 
dessen mathematisches Geschick und Können beweist, schätzen. 


Schwaiger. 


Grundzüge der Technischen Mechanik des Maschinen- 
ingenieurs. -Ein Leitfaden für den Unterricht in maschiner. 
technischen Lehranstalten. Von Dipl.-Ing. P. Stephan. 
Regierungsbaumeister, Professor. Mit 283 Textabbildungen. 
Berlin. Verlag von Julius Springer, 1923. — 160 Seiten. 
16 X 23 cm. Preis: 25 Mk (GZ)... 


Das Büchlein ist eine ausführliche, durch knappe Ab- 
leitungen und deutliche Abbildungen verständlich und brauch- 
bar gemachte Formelsammlung der gesamten technischen 
Mechanik nebst zahlreichen Diagrammen. Die praktische 
Brauchbarkeit wird dadurch, daß an den entsprechenden 
Stellen Zusammenstellungen der entsprechenden Erfahrungs- 
zahlen gebracht werden. noch erhöht. A. Basch. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
ingenieur- und Architekten-Vereines Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt, 


Mittwoch, den 31. Oktober 1923, '/:7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Professor Dr. I. Teichmüller, Direktor 
des lichttechnischen Institutes der Technischen Hochschule 
Karlsruhe über „Die lichttechnische Forschung 
und das lichttechnische Institut in 'Karls- 
ruhe.“ (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 7. November -1923, “s7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Sektionschef Ing. Paul Dittes, 
Direktor für Elektrisierung in der Generaldirektion der österr. 
Bundesbahnen, über „Wasserkraftnutzung und 
Bahnelektrisierung inder Schweiz.“ (Mit Licht- 
bildern.) ` 

Mittwoch, den 21. November 1923, "27 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Hanns Krautt, Vorstand 
der Abteilung für Hochvoltleitungen der A. E. G.-Union EI.- 
Ges., über „Die Entwicklung des Hochspannugs- 
baues in den letzten Jahren.“ (Mit Lichtbildern.) 

Die Vereinsleitung. 
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Die Blektuizitätsateuer. Von Direktor Ing. 
E, Pick, Wien. . . 


Wirbelströme im massiven Eisen. 
Von Dipl. Ing. A. Lang, Cannstatt-Stuttgart. 


Übersicht: Es wird gezeigt, wie die Verhältnisse 
im massiven Eisen bei konstantem und variablem u unter 
Benützung der sogenannten zwei Haup EEE 
rechnerisch zu erfassen sind. 


Im Eisen werden durch ein gegebenes Feld Wirbel- 
ströme erzeugt, die sowie ihre Rückwirkung bekanntlich 
durch folgende zwei Gleichupgen gegeben sind. 

wtHs=4nd........ (1). 


(i). 


O == magnetische Feldstärke. 
& = elektrische Feldstärke. 
© = o © = Strom. 


o = z= Leitfähigkeit des Eisens. 


A) Massive Płatten. 

Die gegebene Platte sei in der Richtung æ 2rcm 
dick, in der y-Richtung ist das Feld H gegeben, in der 
y und z-Richtung ist die Platte unbegrenzt. 

Da © nur in einer Riehtung besteht, sejen die Indices 
æ und y für 9 und © MEERUINSEN, dann kann man I 
und If sehreiben. 


29 4 o (a). 
au LLS — 29 a (He). 
Für reine Sinusströme und Sinusfeld: 
29 —=4n®G. (la). 
isuoĝ=— 2 ee (Il a). 


Die Permeabilität u des Eisens ist verschieden. Bei 
Gußeisen, welches oft als massive Endplatten Verwendung 
findet, ist «100 bei 3=15000 und zirka u = 160 
bei B = 5000; man wird hier also ınit u = konst. rechnen 
können. Den steilen Abfall der -Werte bei B wird man 
vernachlässigen können, denn diese Vernachlässigung ver- 


anlaßt wenig Fehler, wie noch später gezeigt wird. Für 


Stahlguß und Weicheisen-Platten ist u sehr schwankend, 
es nimmt mit sinkendem B stark zu, namentlich in den 
Gebieten, die in Praxis in Betracht kommen. Als un- 
günstigsten Fall kann man annehmen, daß u so stark 
zunimmt, daß B für verschiedene u konstant bleibt, also 
u © = k = $. Dieser Fall kann praktisch nicht vorkommen, 
aber für hohe Sättigungen ist er bereits möglich, außer- 
dem ist es der ungünstigste Fall gegenüber u = k, dem 
günstigsten Fall; zwischen diesen beiden Grenzen schwanken 
die wirklichen Verhältnisse. 

l. u=konstant. 

Die beiden Hauptgleichungen können nach Elimination 
von H bezw. © geschrieben werden: 


s ianaed Er O (1). 
2 
= -io4roß a ie Baer 2 


Um in den Gleichungen nicht ständig et schreiben - 
zu müssen, werden hier nug die Amplituden geschrieben, 
und zwar H und G, die jedoch komplex sind. 

a) Die Platte von beiden Seiten vom gegebenen 
Feld A, begrenzt. 

Die Lösung der beiden Gleichungen nach Einsetzen 


‘der aus Grenzbedingungen sich ergebenden Konstante 


1, Siums 
AN ein 9. 
= An Sinmr ` a). 
m’=i4nwou; RE TRN k=V2rwon 
unter Berücksichtigung, daß Vi = ae i 
Die -Achse geht durch die Mitte der Platte. 
Die BO sind: 
e| sg, — ke Siu2krsinzkr 2q 
Q= 2 an an’ G2un ar 5) 


G ist die Amplitude, für Verluste kommt Effektivwert 
in Betracht (7) 
Für große Werte von a angähernd: 
Q= sS Ho . (6). 
b) ist die mittlere Py in der Platte gegeben. dann | 


wird die Konstante wie folgt bestimmt: 


+r +r 
2rHn= | Hda =c | Sin me da= ŽE Colmr. 
2 a 
tha _@nmge.. (N. 
 Voofkr-Lcoskr 


c) Ist die Platte nur von einer Seite vom gegebenen 
H, begrenzt, grenzt dagegen die andere Seite an 7=0, 
dann verschiebt sich die x-Achse in die Grenzebene, wo 
H =Q und die Gleichungen für H und G sind: 


Sin m x 
er Sin2mr `` i i fene 
TH ia... 


| Am Sin2mr 
Die Stromverluste 
Q= kọ Sin4kr+sin4kr yr 


167°: FRTTTZERSTTT Te . (10) 
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& a 


oder für große Werte von kr: a 


e.e èëè â ọọ â > öö —* 


| 2. u„A=B=k,=konstant während eines 
bestimmten Abschnittes, in welchem Ä sinkt, 
jedoch durch gleichzeitige Zunahme von u B 
konstant bleibt. | 


Dann ist in der zweiten Hauptgleichung u H = k, und 


28 _ 
Fer a a 
—ipooġ=? = ik ow . . . (ID). 
>? 4n2$ : 
= = =—ih4noo=—ik .(12). 
k=kowaAn. 
Aus (12) | 
H=—i fap iC. EENE | 
— ; kh __, 
re iooBxz. . . . (14). 


Aus der Grenzbedingung H für æ= r ergibt sich 
die Konstante C= Hr 4+ ar und 


H=- i| H E (#2) . . . (15). 


Für x =r ist H = A.. 


Die Tiefe der Platte (a), wo der Kraftfluß annähernd 
konstant ist oder als konstant angenommen wird, ist 
gegeben durch das Verhalten der Permeabilität als Funktion 
von H. H sinkt vom Rande der Platte (x = r) nach der 
Gleichung (15), und zwar so lange wie u mit abnehmendem 
H zunimmt. Ist u vom bestimmten Punkte konstant oder 
sinkt es, so ändert sich dann H nicht mehr nach Gi. (15). 
Also ist die Tiefe a durch Änderung von H und u be- 
stimmt. 


st H = H, für x=r und H = Ha für x = u = 
= r—a, dann kann man schreiben 


H, — H, = +4 (r? — u‘) = 2 (ru) (r— u) .(16), 


wo a= r—u, a ist äußerst klein und aus dem r’— u® 
ungenau zu berechnen, deshalb wird (r?— u?) zerlegt in 
(—u)(r-+ u), wobei r-u®82r und H, — Ha = kra 
oder Ä | 

Ba et . (16a). 


. Wir wissen, daß für bestimmte Eisensorten u von hohen 
Werten von B herunter bis zirka B = 6000 ansteigt. Ist 
in dem gegebenen Falle zum Beispiel H, = 30 (B = 15 000) 
und H = 1 (B = 6000), dann ist 

30 —1 


= kır ; 
k=4nouwoH=4AnowB. 


Wir haben anfangs angenommen, daß u H = B = konstant 
während der Tiefe a. Wir nehmen nun als Mittelwert 
des konstanten B-Wertes etwa B = 13000 an, r sei im 
gegebenen Beispiel gleich 15cm, œ = 27v = 314 (x = 


aa il 
= 50), für Eisen zirka o = 10000 
= 0'1 Q mm?/m jedoch in cgs-Einheiten 


entsprechend ọ = 


-47314 B 

kı = -i0000 2 = z5 7 5200, 
39-1 | 

a -5200.15 ~ 00037 cm 


Die Tiefe a wo B konstant ist oder annähernd 
konstant, ist abhängig nur vom gegenseitigen Verhältnis 
H und u. Dabei sinkt H von H, (für x = r) nach der 
GI. (15). Die Stromamplitude (Stromdichte) ändert sich 
nach der Gl. (14). Sind Gr und Ga die Stromstärken 
für x =r und für » = u = r—a, dann ist die prozen- 


tuale Änderung des Stromes in der Tiefe a: 


Gr — Ga _ T—u 
our 100. 
Im vorliegenden Beispiel: rn = 0'25vH. 


Die Stromstärke ist also in dem Bereiche von a 
annähernd konstant. 

In dem übrigen Bereiche, wo u sinkt, ändert sich 
H und G nach einer Exponentialkurve (wie oben) 
oder noch schneller. Da H im Punkte z=r—.a klein 
ist und Grasch sinkt, so kann man diesen Teil der Verluste 
gegenüber den Verlusten im a-Gebiet vernachlässigen. 
Die Stromstärke G ist laut GI. (I) durch die Änderung 
von H nach x gegeben, somit ist diese nur nach dieser 
Gleichung von den Amperewindungen abhängig. Die 

r 


resultierende Stromstärke, gegeben durch Í Ga x, über 


0 
die ganze Fläche genommen (Durchflutung), ist: 


+r +r 
D = | Gazœ200B| zdz = ø w B(r?— u’) . (17). 
—r +u 


Die resultierende Stromstärke ist also H proportional, 
kann aber den erregenden AW nicht gleich sein. Die 
resultierende Stromstärke entspricht in der Anschauungs- 
weise über Transformatoren dem Sekundärstrom, der vom 
Leerlaufstrom (amw) abhängig, aber nicht gleich Ist. 
Das Verhältnis des Stromes . mit konstanten u H (G:) zu 
dem Strome für u = konst. (G,) für x =r ist: . 


G: owBAnr 
G TI e.. e . (17) 
für groBe kr oder da k = Y2rwou und B = Hp H, 


G: __owuHdar _ 2V2rowur = 2kr (18). 
GL Y2rowuHr 


Beispiel: 
r=15cm, v = 50, 
— 27314,- u 
k=Y2rowu= 10000 Yu = Ja = 14 (u = 1000), 
G _ ICE 
O ARTA 


Die Stromverluste innerhalb der Tiefe a (also eine Hälfte 
der Platte) sind: 


+r +r 
Q =ef Otdz = ọ0.w.B' Èa dz = 
+u +u 
3__ 3 3__ 7,3 
= ọ w? 0? B? BEE A . (18a). 


Die Verluste (Q,) bei u = konstant für eine Hälfte der 
Platte [GI. (6)] sind: 


Ä k 
Qı x 


 16r? 


H?. 
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Das Verhältnis der Stromverluste in diesen beiden Fällen 
ist also Ä 

Q: — wB (r?—u?) 167? _ @°w’u? H?16n?(r!— u’) 
Qı 3 k Ho? 3 Vow u2n H’ 

wo k = VYiro on; da annähernd H (für u H = k,) und 
H, gleich sind, ist dann 


Q: 4 yua 4 
im m 3m3 g? u? wlr — u) = — ke (r? — u). 
Q, S OE u) = z k (r°— u’) 
Für größere und annähernd gleiche Werte r und u 
ist r’— u? ungenau zu ermitteln und deshalb sei gesetzt: 
r»—u°’=(r—u) ("pru-ru) 
und da bei kleinen Werten von r—u=a r®u und 
r— u’ = (r — u) 3r?, so ist 
Q: 
Qo 


Der Strom ist laut Gleichung (14) © oh und 
da der Bereich a klein ist, ändert sich wie oben gezeigt 


= 421m u wrta = 4k r'a. 


® wenig und annähernd ist ®=—iowBr und die 
Verluste, da die Breite wo Strom © fließt a ist, | 
Q: = ow!Btrta ... . (20), 


was mit GI. (18 a) übereinstimmt, wenn man dort (ru) = = 
= (r—u) 3r? einsetzt. In oben gegebenem Beispiel ist 
r=1'5cm, a = 0'0037 cm, 


k= yE = 141 für u = 1000, 


Q: 


= 4.14'1°.1'5°.0'0037 = 94. 
Q 


In diesen Grenzen bewegt sich der Strom und die Ver” 


luste. Der Fall u H = konst. ist der ungünstigste, dagegen 
dürfte der Fall u = k in vielen Fällen genügen. 

Für den Fall, daß das mittlere Feld der Platte ge- 
geben ist, bestimmt sich die Konstante aus 


+r u 
m = | Haz =2( a14 2C fdz = 
+u 0 
sk 3 (r—u)+2Cu. 
- (1. C) 2 Ä 
so — N)... e. 


Der Verlauf des Feldes und des Stromes ist derselbe‘ 


wie in dem Falle, wenn die angrenzende Feldstärke 
gegeben ist. 

Es wird also dasselbe auch für Dynamoblech gelten. 
Die Tiefe a, wo konstantes u H gilt, ist hier laut Gl. (16 a) 


Hr— Ha 


ae und unter den gegebenen Verhältnissen wie 
2 
zum Beispiel oben, also B zirka 13000, 
29 l 
a = 5700.0025 ~ 022 em, 


wenn r = 0:025 cm (0°5mm dicke Bleche). 

Also geht bei dünnen Blechen der Kraftfluß ziemlich 
gleichmäßig verteilt über dem Querschnitt, wie es auch 
angenommen wird. Die Stromstärke 


G=—iscwoBzx [Gl. (14)] 


ist proportional dem Abstande x. Wie oben gezeigt wurde, 
ist die Stromstärke bei dicken Platten innerhalb der Tiefe 
a ziemlich konstant, weil für die Abnahme der Stromstärke 
innerhalb der Dicke a x sich nur wenig ändert; bei dünnen 
Blechen, wo Krafıfluß gleichmäßig verteilt, ändert sich 
der Strom gemäß GI. (14) mit x =r bis <= —r. 


Die Verluste sind genau wie GI. (18a) für starke 
Platten, nur ist die Integration von -—r bis -+r durch- 
zuführen 


Q: = -7 Seo, wBt.r! .. . . . (22). 


Zwecks Vergleichs mit REN in der a-Schicht [GI. 


(18a) bezw. (20)] 
Q: = ow? B? r'a 


ist hier Q, = + ow*B*r! (Verluste pro halbe Dicke der 


Platte). i 

Der Unterschied zwischen dicken und dünnen 
Platten besteht theoretisch nicht, nur so weit ist der 
Unterschied da, daß die Tiefe des etwa konstanten Kraft- 
flusses, bedingt durch steigendes u bei sinkendem H bei 
dünnen Blechen die gesamte Blechdicke übersteigt, wodurch 
sich Unterschiede in Stromverlusten ergeben. 

Es ist auch möglich B als Funktion von H auszu- 
drücken, zum Beispiel B = a+kYH und diesen Ausdruck 
in die Hauptgleichung Il Saen. 


—- iow(a-+kYA) = ~.. (D 


und diese Gleichung zusammen mit I i 
2 = —4Anowla-+kYVd). 
Diese Differentialgleichung gelöst ergibt verhällnismäßig 
richtig die Verhältnisse bei u = Funktion von H, doch 
ist die Lösung äußerst unübersichtlich, namentlich für die 
Ermittlung von G. 
B) Runde Stäbe. 

a) konstantes u. 

Dieser Fall bietet gewisses Interesse als Gegenbild 
zu dem sonst behandelnden Fall eines stromdurchilossenen 
zylindrischen Leiters. 

Die Hauptgleichungen 


rot =4nG ....... (D 
T. A) 


werden für Zylinderkoordinaten und für unbegrenzte Z- 
Achse, sowie für das gegebene Feld Ö parallel zur Achse 
geschrieben: 


2% _ 
= AnG re C, 
= >H ə“) _ rö | 
Batar a er {m 
oder N: 
—Tnor$=Ö4rT . . . . (lla), 


falls es sich um Sinusströme handelt. 
Nach Eliminierung der Q oder © ergeben sich: 


dH , dÉ _ dŷ 
ETT —ARnor .. . (23), 
d'O dG & dG 
dr? 7 rdr a Tell dt ` (24) 
oder für Sinusströme ° 
d? 
r E$ +18 19 ? = —i4nnowrd . (23a), 
d'O or © | 
Ir — Er = 7 —i4nuood. . (24 a); 
setzt man 
m? = —i4nuoo= —ik?, 


so ist die Lösung der GI. (23a) und (24 a): 
H= Cı Jo (m r), j 
G = cj (mr), 


— — — -n.. 
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wo.J die Besselsche Funktion erster und jJ, zweiter 
Art ist. 

Die Konstante c, ist bestimmt aus den Grenz- 
bedingungen für r=n|H = H,, dann ist: 


eu Hy (mr) 
u = Ta) 0 . . . (27) 
und (mn 
= mR,Jı {mr 
War a . . . (28) 


Da m'= m”, kann man, in Zähler und Nenner der 


Gleichungen statt m? = — i k? schreiben m? = +ik®, so 
erhält mán wie in dem Fafle des Stromdurchflossenen 
zylindrischen Leiters: Jo (/— ik r) und J, (Y— ik r), wodurch 
‚man beide Fälle augenfälligst vergleichen kann. Hier ver- 
Häuft H nach Besselscher Funktion erster Art, dagegen in 
dem Falfe des stromdurchflossenen Leiters zweiter Art, 
G verläuft hier nach B zweiter Art, im Falle des strom- 
durchflossenen Leiters nach erster Art. 

Die Amplitude des Stromes nach Eliminieren des 
imaginären Teiles ist 


_ MH \jber*(mr) t bei? (mr) 

4n 'berkmrn)-+beit(mr,) 
wo ber und bei den reellen und imaginären Teil des 
Ja (nach Thomson) und ber’ und bei’ den reellen 


und imaginären Teil des f bedeuten. Für große Werte 
von mfr kann man Schreiben: 


G= . (29), 


mr 
It 


e% cos(T7 u; =bei’(mr), 


ber(mr) -\ 


2nmr 8 


1 


| = (m n\ 
beilmr) = \ ae sin (a)r an 


Diese Werte in (29) eingesetzt, geben für grobe Werte 
von mr: 


m Ho 2amr 


k (mr —-mr) 
G> 77 Inm? .e . (30) 
unter Beachtung, daß | 
mr N mr 7 
cos? | —— = sin! — =a] =: | 
(Ja 8) Tey 8) 
und für mr = Mro ist: 
__ mto 
| G=- re ..2..(3). 
Die Stromverluste sind: 
a=-+\8a9 . (32). 


G ist Amplitude und für Stromverluste kommt ‘der 


effektive Strom = in Betracht, deshalb > m obiger 


Formel. Die Integration von r= Q bis r durchgeführt, 


. ergibt: 


E Ht ber(mro}ber mt.) +-bei(mro)bei' (mro) 
16 7? 


Q= bert(mr,) -bei (mro) (33). 


b) Der Fall u:H =: konstant läßt sich ähnlich wie 
für Platten behandeln. 

Wenn es also nicht möglich oder zumindest 
beschwerlich ist, die Verhältnisse mit variablem u rech- 
nerisch zu erfassen, dann sind doch die zwei Grenz- 
fälle rechnerisch eriaßbar, um dadurch einen Überblick 
über die Verhältnisse in massiven Eisenteilen zu gewinnen, 


Die Elektrizitätssteuer. 


hd 


Die Besteuerung von Elektrizität ist leider im 
Wiederaufbaugesetz auf Grund der Genfer-Sanierungs- 
Protokolle vorgesehen. Der Ertrag soll für die Sanierung 
der Länder und Gemeinden dienen, indeß es der Bundes- 
'regierung vorbehalten bleibt, ein entsprechendes Rahmen- 
gesetz-zu erlassen. Die einzelnen Landesregierungen mit 
rühmlicher Ausnahme von Steiermark, Kärnten 
und Tirol haben das Rahmengesetz nicht abgewartet 
sondern bereits für sich und für ihre Gemeinden Ab- 
gaben dekretiert'!). Diese sind außerordentlich verschie- 
den, doch im allgemeinen sind sie perzentuell von den 
Strompreisen mit Ausnahme ven Oberösterreich 
(bis 5 Goldheller und bis 50 vH für die Gemeinden) fest- 
gesetzt. IndeB Wien die Abgabe von 4 vH für den 
"Ausbau der Wasserwirtschaft verwendet, ebenso V or- 
arlberg, ist der Verwendungszweck der oft bedeu- 
tenden Abgaben im allgemeinen nicht bekannt. Es ist 
auffällig, daß speziell Gemeinden, welche eigene Elek- 
trizitätswerke besitzen, sehr hohe Abgaben einheben, so 
Klagenfurt 30 vH, Amstetten 20 vH, usw. 

Bei dieser Sachlage ist keine Aussicht vorhanden, 
die Elektrizitätsabgabe zu beseitigen, trotz ihrer schäd- 
lichen’ Wirkung. welche nachfolgend geschildert wer- 
den soll. - 

Es ist daher zu begrüßen, daß der Bundesminister 
für Finanzen nunmehr das Rahmengesetzt betreffend 
„grundsätzliche Bestimmungen über die Besteuerung von 
elektrischem Strom und Gas durch die Länder und-Ge- 
meinden“ verschiedenen Interessentengruppen behufs 
Stellungnahme übermitteln ließ. l 


~ 1) Zum Beispiel Wien, L. G. B. Nr. 152 vom 26. IX. 
1922, für Niederösterreich, L. G. B. Nr. 262 vom 13. 
YI. 1922. : 


‚nen der elektrischen Kraftübertragung 


Von Direktor Ing. E. Pick, Wien. 


Wie aus der Begründung. des: Gesetzentwurfes 
hervorgeht, soll das kahmengesetz angesichts der gros- 
sen Bedeutung der elektrischen Energie den wirtschaft- 
lichen Erwägungen besser Rechnung: tragen als dies bis- 
her in den recht verschiedenen Landesgesetzen uer rali 
ist. Es wird nun Sache der Interessenten sein, solche 
Verbesserungsvorschläge zu machen, daß das Uesetz 
möglichst wenig Schaden verursacht. 

Durch die Besteuerung der elektrischen Energie ist 


. zu befürchten, daß gewerbuche und industrielle Amagen 


den direkten mechanıschen Antrieb ihrer Arbeitsmascni- 
vorziehen und 
zum Schaden der Volkswirtschaft die Leerlautarbeit 
bezw. Verluste nicht ausgenützter Transmissionen auf 
sich nehmen um die Elektrizitätssteuer zu. ersparen, Ms- 
besondere wenn dadurch auch an teuerem Investitions- 
kapitai weniger benötigt wird. Dasselbe gilt für geplante 
Konzentrierungen mehrerer unabhängiger, selbstständi- 
ger, unökonomischer Betriebe mittelst eines einzigen 
okonomisch arbeitenden, modernen Betriebes und elek- 
trischer Kraftübertragung. Schon berichtet ein Vertreter 
einer Dieselmotorentaprik, daß seine Firma in letzter Zeit 
auffallend viele Aufträge tür gewerbliche und industrielle 
Kleinbetriebe erhalte, trotzdem dieselben in der Nähe 
von elektrischen Leitungen leistungsfähiger Elektrizitäts- 
werke sich befinden; und aus Oberösterreich kommt die 
Kunde, daß viele Landwirte wieder zum Lokomobil- 
dreschen trotz vorhandener Elektromotoren ‚übergehen. 
Die Bestrebungen der Elektrotechnik, immer weitere Ver- 
wendungsgebiete für die elektrische Energie zu finden, 
werden unterbunden, ia überhaupt zum Scheitern ge- 
bracht, wenn die im Gesetzentwurfe vorgesehenen Ab- 
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gaben aufrecht erhalten würden. Wir erinnern nur an die 
in letzter Zeit erfolgreiche Verwendung für industrielle 
Heizzwecke, Elektrodampfkessel, Heißwasserspeicher, 
Kaumbeheizung in Spinnereien, Irocknüung von Futter- 
mitteln usw. falls nicht im Gesetzentwurf $ 3 (2) diese 
Verfahren als „elektrothermische Produktionszweige" 
verstanden sind. Nun ist die Umwandlung elektrischer 
Energie in Wärmeenergie bekanntlich gegenüber direkter 
Kohlenfeuerung nur bei sehr niedrigem Strompreise 
moglich. Anderseits sind hydroelektrische Elektrizitäts- 
werke, insbesondere wenn sie nicht über genügende Spei- 
cheranlagen vertügen, meist in der Lage, zur Zeit einer 
geringeren Ausnützungsmöglichkeit bezw. eines Energie- 
uberfiusses denselben recht billig abzugeben. Wenn je- 
doch K 140.—, also ein Goldheller, für die kWh Abgabe 
bezahit werden soll, so sind einfach obige Verwertungs- 
möglichkeiten vernichtet. Die geschilderten schädiichen 
Wirkungen würden nicht nur die elektrischen Produk- 
tionshrmen treffen — abgesehen von der Verteuerung 
‚ihrer Erzeugungskosten durch die Elektrizitätsabgabe —, 
die insbesondere durch die bekannten Erschwernisse des 
Exports auf den Inlandsmarkt angewiesen sind und 
weiche sich zu den großen ihrer harrenden Aufgaben 
- stärken und vorbereiten sollen, sondern auch die Elek- 
trizitätswirtschaft,” da erfahrungsgemäß der Konsum 
zurückgeht, wenn sich derselbe verteuert. Trotzdem es 
sich im vorliegenden Falie um eine Konsumsteuer han- 
delt, so wirkt sie demgemäß indirekt als Produktions- 
steuer. Hiezu kommt, wie bereits oben erwähnt, die Un- 
möglichkeit, Überschuß-Energie zu verwerten. Die Aus- 
nützung unserer Wasserkrätte, welche unsere Hoffnung 
bildet, eine Hauptursache unserer Abhängigkeit vom 
Ausıande und der Passivität unserer Handeisbilanz in 
absehbarer Zeit zu verringern, wird durch die Elek- 
trizitätssteuerabgabe sehr gefährdet, ihre Entwicklung 
verlangsamt und die Beteiigung des kapitalskräftigen 
Auslandes bedroht. 

Die elektrischen Antriebe, sei es in Eigenanlagen 
oder in Anschlußanlagen, die möglichst große Ver- 
breitung elektrischer Energie auch in Ausnütziung 
anderer Verwendungsmöglichketten, als jene für Licht 
und Kraft, bilden Pioniere für ‘den Absatz der zu- 
künftigen großen hydroelektrischen Werke, deren totale 
Verwertung bekanntlich an Ort und Stelle nicht möglich 
ist. Es ist daher im eminenten volkswirtschaftlichen 
Interesse gelegen, die unvermeidliche Stewerabgabe 
möglichst wenig drückend und möglichst wenig hemmend 
zu gestalten, 

Aus obiger Darstellung ist zu entnehmen, daß wohl 
alle Kreise der Elektrotechnik an das vorliegende Gesetz 
‘interessiert sind und daß daher der Elektrotechnische 
Verein berufen ist, in dieser wichtigen Angelegenheit 
seine Stellungnahme dem Bundesminister für Finanzen 
mitzuteilen. 

Die Wiener Kammer für Handel, ‘Gewerbe und 
Industrie hat in der ersten Hälfte September |. J. diverse 
Interessentengruppen, darunter auch den Elektrotech- 
nischen Verein in Wien zu einer Beratung eingeladen und 
dementsprechend eine Eingabe an das Bundesministe- 
rium für Finanzen verfaßt. Etwas später wurde das Ralı- 
mengesetzt im Hauptverband der Industrie Österreichs 
‚besprochen und das Ergebnis in einer Denkschrift fest- 
gelegt?) 


?) Der Verband der Elektrizitätswerke hat 
in semer Generalversammlung vom September 1. J. ebenfalls 
den Gesetzentwurf beraten, die definitive Stellungnahme ist 
jedoch noch nicht erfolgt. 
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| Im Nachfolgenden sollen die einzelnen Paragraphe _ 
des Gesetzentwurfes besprochen und hiebei auch die 
Stellungnahme der obigen Körperschaften erwähnt 
werden. 

Eimleitend führen sowohl die Wiener Kammer für 
Handel, Gewerbe und Industrie (Kammer) sowie der 
Hauptverband der industrie Österreichs (Hauptverband) 
ihre schwerwiegenden Bedenken gegen die Besteuerung 
von Elektrizität, msbesondere in Bezug auf die Bestre- 
bungen, uns von der ausländischen Kohle unabhängig 
zu machen, oder deren Energie besser auszunützen, aus. 
ad $ 1. „Es wird bestimmt: (1) daß die Abgaben auf 

elektrischen Strom oder Gas ausschließlich Landes- 

(Gemeinde-)Abgaben sind, (2) und daß unter Gas 

nur das in Gasanstalten durch Steinkohlendestila- 

tion gewonnene Gas einschließlich allfälliger Zu- 
sätze anderer Gase verstanden ist und daß eine 

Besteuerung anderer Gasarten unzulässig ist.“ 


Zu diesem Paragraph äußert sich weder die Kam- 
mer noch der Hauptverband, jedoch aus den Kreisen 
der Elektrizitätswirtschaft wird der Wunsch laut, daß 
nicht nur Steinkohlengas sondern jedes andere Gas, wel- 
ches gewerblich für Licht und Kraftzwecke benützt wird, 
zum Beispiel Wassergas, Braunkohlengas, Gichtgas, 
Azetylengas besteuert werden soll, damit keine ein- 
seitige Begünstigung gegen den Elektrizitätsverbrauch 
eintrete. Demgegenitber sagt der Motivenbericht, daB die 
Verwertung der bei verschiedenen chemischen und tech- 
nischen Prozessen entstehenden Gase, insbesondere für 
Kraftzwecke für die Frzielung einer gesteigerten Produk- 
tivität von großer Bedeutung ist tmd durch eine Besteu- 
erung zehemmt oder verhindert wiirde. Auch stünde 
der Erfolg einer Besteuerung anderer Ggsarten mit den 
Veranlagungskosten, (Schwierigkeit der Ermittlung der 
Veerbrauchsmengen, umfangreiche KontrollmaBnahmen) 
in keinem Verhältnis. 


ad $ 2. Dieser überläßt die Frage der Aufteilung 
des Ertrages zwischen Land und Gemeinden im wesent- 
lichen der Landesgesetzgebung, und zwar: 

„a. können die Abgaben als gemeinschaftliche Landes- 
und Gemeindeabgaben erklärt werden, mit Bestim- 
mung der Anteile, die Länder und Gemeinden an 
der einheitlich erhobenen Abgabe erhalten, oder 

b. sie ausschlieBiich den Gemeinden überlassen oder 
c. die Gemeinden zur Erhebung von Zuschlägen zu 
einer derartigen Landesabgabe oder zur Erhebung 
von einer solchen Landesabgabe gleichartigen Ab- 
gabe ermächtigen, und | 
d. daß für die Einhebung derartiger Zuschläge oder 
Abgaben ein Gemeinderatsbeschluß nötig ist, wel- 
cher der Genehmigung der Landesregierung unter- 
liegt.“ 
| Es ist nun zu befürchten, daß nunmehr alle Länder 
und alle Gemeinden von der Steuerermächtigung Ge- 
brauch machen und zwar im Höchstausmaße, selbst wenn 
keine finanzielle Nötigung hiefür vorliegt. Es wurde im 
Hauptverband darauf hingewiesen, daß viele Gemeinden 
es an jener Sparsamkeit fehlen lassen, welche sich der 
Bund im Rahmen der Sanierung auferlegt. Es gäbe viele 
Gemeinden, welche über große Überschüsse verfügen 
und ihre Einnahmen in verschwenderischer Weise ver- 
wencen. Diese Geiahr ist auch bei der Stromabgabe 
vorhanden. Es muß dalıer verlanet werden, daß das 
Land den Gemeinden die Einführung der Abgabe nur 
dann gestattet, wenn sie durch einen Wirtschaftsplan die 
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Notwendigkeit darlegen. Der Hauptverband beantragt 
daher folgende Anderung: 


„Die Landesgesetzgebung kann, wenn sich die Ein- 
führung einer Lıektrizitätsabgade als unerläßlich 
erweist a....,D..... ” trunkte c und d sollen ent- 
tallen. Es wäre dann, wenn blos Punkt a und b beibe- 
halten werden .eine vereinfachte Verrechnung der Liek- 
trizitätswerke für ihre Konsumenten gegeben. 

Aus den Kreisen der Elektrizitatswirtschaft wird 
gewünscht, daß die aus der Lıektrizitatsabgabe eintlie- 
benden Beträge tür Zwecke verwendet werden sollen, 
weiche zur rorderung der Erzeugung und Leitung von 
Elektrizität dienen, wie zum Beispiel uerzeit die in Wien 
eingehopene 4 vi Abgabe zum Ausbau von Wasser- 
Kraıtwerken und in Vorarıberg für den gleichen Zweck. 


ad §$ 3. (1) „Gegenstand der Besteuerung soll im all- 
gemeinen der Verbraucı an elektrischem Strom 
oder Gas innerhalb des Landes (Lemeindegebietes) 
ohne Kücksicht daraut, für welchen Zweck dieser 
Verbrauch erfolgt, bilden. Von der Lieferung von 
Strom oder Was an das Bundesausland kann eine 
Abgabe auf die Lrzeugung eingehoben werden.“ 


Es geht aiso hervor, daß in Übereinstimmung mit 
der bisherigen Landesgesetzgepung die Besteuerung eine 
Verbrauchssteuer ist. Von derselben werden nur im Ab- 
satz 2 einige Produktionszweige befreit, im Ubrigen kein 
Unterschied gemacht zwischen Eigenanlagen und An- 
schlußaniagen und zwischen Elektrizität aus Kohlen oder 
Wasser, usw. Nur die Lieferung in das Bundesausland 
ist eine Produktionssteuer, da. die Abgabe im Auslande 
nicht eingehoben werden kann. Gegen die Besteuerung 
dieses Stromes ist wohl nichts einzuwenden, falls die- 
‚ Sebe handelspolitisch mögıich ist, denn es wäre volks- 
wirtschaftlich schädlich, ausländischen Konkurrenzprodu- 
zenten eine Begünstigung gegenüber den einheimischen 
durch Lieferung biliigeren Stromes zu gewähren. Jedoch 
hegen sowohl die Kammer als auch der Hauptverband 
Bedenken, diese >Mteuer durch die Landesregierungen 
festsetzen zu lassen. Es wird befürchtet, daß die Rege- 
lung in den einzelnen Ländern nach: abweichenden 
Gesichtspunkten erfolgen könnte und daß dadurch die 
Gefahr von Retorsionsmaßnahmen seitens des Auslandes 
heraufbeschworen würde. Es wird daher eine einheitliche 
Regelung empfohlen mit Berücksichtigung unseres han- 
delspolitischen Verhältnisses zum Ausland durch die 
Bundesregierung statt durch die Landesregierungen und 
wird vorgeschlagen: „Der Bundesregierung die Ermäch- 
tigung zu erteilen, im Verordnungswege die Regelung 
der Abgabe von Lieferungen an das Ausland zu ver- 
fügen und zwar innerhalb der im $ 5 festgelegten Höchst- 
sätze.“ 

Der Hauptverband hingegen meint,. daB der Passus 
bezüglich Besteuerung des Stromes an das Ausland mit 
Rücksicht auf die Komplikationen mit dem Ausland über- 
haupt gestrichen werden soll, daß sich jedoch das Land 
in der Weise schützen könne, daß es dem Inlandsbedarf 
einen Vorzug vor der Ausfuhr einräumt. Dieser Ansicht 
kann ich mich nicht anschließen. Das Land hat ja nur 
in ganz bestimmten Fällen überhaupt EinfluB auf die 
Festsetzung der Stromtarife. Auch hängt die Preispolitik 
von sehr vielen Umständen ab und im gegebenen Falle 
kommt noch ‘das Verhältnis der Quantität, der Benüt- 
zungsdauer und Benützungszeit des Auslandstromes im 
Verhältnis zum Inlandstrom hinzu. Ich gebe daher dem 
Vorschlage der Kammer entschieden den Vorzug. 
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Der weitere Vorschlag der Kammer wird in $ 6 
Beachtung finden. - 


Der Absatz (2) erklärt 


„den Stromverbrauch für elektrochemische, elek- 
trometallurgische und elektrothermische Produk- 
tionszweige für abgabefrei.“ 


Im Motivenbericht wird ausgeführt, daß bei gewis- 
sen Verfahrensarten sehr große Strommengen zur Ver- 
wendung kommen, sodaß in diesen Fällen elektrische 
Energie geradezu als Betriebsstoff bezeichnet werden 
kann und jede Besteuerung desselben diese Produktions- 
zweige unrentabei machen würde. Tatsächlich trifft es 
ja zu, daß bei den in Frage kommenden Produktions- 
zweigen die Kosten der benötigten elektrischen Energie 
trotz niedriger Strompreise einen großen Anteil an den 
totalen Produktionskosten nehmen. Wir müssen es über- 
haupt im Interesse der Industrie begrüssen, wenn Pro- 
duktionszweige von der Abgabe befreit werden, obwohl 
von Seiten einiger Gemeinde-Elektrizitätswerke die Be- 
fürchtung geäußert wird, daB dadurch Ausfälle in den 
bisherigen Abgaben (Einnahmen) erfolgen würden, 
welche auf die anderen Konsumenten überwälzt werden 
müßten. Im Gegensatze zu dieser einseitigen Stellung- 
nahme tritt sowohl die Kammer wie auch der Haupt- 
verband für eine Erweiterung der Abgabefreiheit ein, zu- 
nächst wird auch in Übereinstimmung mit der Elektri- 
zitätswirtschaft verlangt, daß auch der Strom, welcher 
in Apparaten, Einrichtungen und Hilfsmaschinen ver- 
braucht wird, die mittelbar oder unmittelbar der Strom- 
erzeugung dienen, abgabefrei sein soll. Desgleichen wird 
die Abgabefreiheit für die Hilfseinrichtungen der bereits 
im Gesetzentwurfe genannten Produktionszweige ver- 
langt, und schließlich die Erstreckung der Abgabefreiheit 
auf die „Urproduktion“, wie Gewinnung von Kohle, Erzen 
usw. verlangt, mit der Begründung, daß eine Verteuerung 
dieser lebenswichtigen Kohstoffe eine allgemeine Ver- 


teuerung der Industrieprodukte und der allgemeinen: 


Lebensführung verursachen würde. Die Kammer wünscht 
auch die Abgabefreiheit für Strom für Heizzwecke, — 
falls derselbe nicht in die abgabefreie elektrothermische 
Produktion einzureichen ist, was klarzustellen wäre — 
der aus Abfallenergie gewonnen wird. 


Dazu ist zu bemerken, daß wohl der industrielle und 
gewerbliche Heizstrom die im (Gesetzentwurf vorge- 
seliene Steuer nicht verträgt, daß aber eine vollständige 
Liste aller jener Verwendungsarten, welche durch Auf- 
rechterhaltung der vorgesehenen Steuer unmöglich ge- 
macht werden würde, bei der raschen und unvorherseh- 
baren Entwicklung der Elektrotechnik nicht aufgestellt 
werden kann und daß eine Lösung des Problems nur 
in der Festsetzung einer mäßigen perzentuellen 
Steuer zu erblicken ist, worüber noch im $ 5 des näheren 
ausgeführt werden soll. 


Der Absatz (3) bestimmt 
„die Befreiung aller dem öffentlichen Verkehr die- 
nenden Unternehmungen, einschließlich der Bundes- 
bahnen‘, 


im Interesse der Aufrechterhaltung des elektrischen Be- 
triebes im bisherigen Ausmaße und im Interesse des 
Weiterausbaues der Flektrisierung der Verkehrs-Unter- 
nehmungen, insbesondere der Bundesbahnen, mit der Be- 
gründung, daß jede Besteuerung die Rentabilität derart 
tangieren würde, daß die im Interesse der Sanierung der 
Verkehrs-Unternehmungen insbesondere der Bundesbah- 
nen so wichtige Elektrisierungsaktion gefährdet werde, 
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„Die übrigen Betriebe der Länder und Gemeinden 
sind jedoch der Abgabe unterworfen.“ 


84 (Absatz 1): ..Die Bemessungsgrundlage sind beim 
Strom die Kilowattstunden, beim Gas die Kubik- 
meter des Verbrauches.“ 

Hier wünscht der Hauptverband die Einschaltung: 


„Aus der Bemessungsgrundlage sind Leitungs- und Um- 
formungsverluste auszuscheiden.“ Dagegen ist wohl im 
Sinne einer größeren Deutlichkeit nichts einzuwenden. 


Absatz (2) bestimmt, „daß durch Übereinkommen der 
Bemessungsbehörde mit dem Abgabepflichtigen die 
Verbrauchsmenge auch auf Grund einer durch- 
schnittlichen monatlichen oder jährlichen Benüt- 
zungsdauer festgesetzt werden kann: ebenso kann 
im Wege des Übereinkommens der Verbrauch bei 
Eigenanlagen eingeschätzt werden, wenn keine ein- 
wandfreien Meßvorrichtungen vorhanden sind. 
Wenn ein Solches Übereinkommen nicht zustande- 
kommt, so soll ein unabhängiger und beeideter 
Sachverständiger entscheiden. Die Kosten des Sach- 
verständigen hat der Abgabepflichtige zu tragen, 
wenn das Gutachten die Verbrauchsmenge um min- 
destens !/, höher angibt als der Abgabepflichtige.“ 


Die Kammer wünscht hiebei, daß der Sachver- 
ständige von der Landesregierung aus einer Liste 
ernannt werden soll. die von den Kammern im 
Einvernehmen mit den . Ingenieurkammern und mit 
den Organisationen der technischen Fachmänner zu 
erstellen ist, indes der Hauptverband sich damit be- 
genügt, daß die Sachverständigen ebenfalls von der 
Landesregierung. jedoch nur auf Grund eines Vorschlages 
der zuständigen Ingenieurkammer ernannt werden. Diese 
` Zusätze sind jedenfalls zu begrüßen und genügt wohl 
der Vorschlag des Hauptverbandes. 


8 5 (Absatz 1). „Das Höchstausmaß der Besteuerung 
für Land und Gemeinden zusammen darf für die 

_ kWh Kraftstrom K 140.— und für die kWh Licht- 
strom K 210.— und beim Gas ohne Unterschied der 
Verwendungsart K 50.— für den Kubikmeter nicht 
übersteigen.“ 


Im Motivenbericht wird zugegeben, daß eine Bce- 
schränkung des Ausmaßes der Abgaben unerläßlich ist 
aus allgemein wirtschaftnolitischen Rücksichten, nament- 
lich mit Rücksicht auf den Ausbau der heimischen 
Wasserkräfte und der deswegen anzustrebenden För- 
derung der Flektrizitätsverwertung sowie auch mit 
Rücksicht auf die Belastung der Bevölkerung. Die Höhe 
der vorgesehenen Höchstausmaße wird damit begründet. 
daß sie sich annähernd mit der Höhe der bereits für 
ganze Länder (Oberösterreich. Salzburg, Wien) in Gel- 
tung stehenden Besteuerung deckt. 


Zu dem vorhergehenden $ 4 sucht der Motiven- 
bericht darzutun, warum der Gesetzentwurf die Ver- 
brauchseinheit besteuert. also eine fixe starre Abgabe 
für alle Bundesländer gleichmäßig vorsieht. Die Kammer 
erklärt zunächst die Maximalgrenzen der Besteuerung 
beim elektrischen Strom zu hoch, da sehr zu befürchten 
ist, daß eben diese Höchstgrenzen aus fiskalischen Grün- 
den überall eingeführt werden. Anderseits kann man in 
industriellen und gewerblichen Betrieben keinen Unter- 
schied zwischen Lichtstrom und Kraftstrom machen, da 
oft nur ein gemeinsamer Zähler und gemeinsame Lei- 
tungen für beide Verwendungsarten vorhanden sind. Es 
wird vorgeschlagen: „Maximal K 100.— pro kWh in ge- 
‘werblichen und industriellen Betrieben (Lichtstrom und 
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Kraftsirom) und maximal K 150.— für die kWh bei Licht- 


strom in privaten Haushaltungen.“ Es wird ferner bean- 
tragt, „daß bei allen Figenanlagen eine 10 jährige Über- 
gangszeit zu schaffen ist, während welcher nur die halben 
maximalen Steuersätze zu zahlen sind: ferner wird für 
alle jene Betriebe, die seit dem 1. Jänner 1923 vom 
Dampfbetriebe zum elektrischen Betrieb übergegangen 
sind, oder übergehen werden, für, die ersten 10 Jahre 
des elektrischen Antriebes ein Maximalsatz von 30 vH 
des beantragten Höchstanusmaßes vorgeschlagen. ferner 
nur 50 vH der vorgeschlagenen Höchstsätze für alle 
Stromerzeugungsanlagen von mehr als 1000: kW Dauer- 
leistung und Leitungsnetzen von mehr als 5 km.“ Dazu 
wird bemerkt, daß durch eine solche einseitige Begünsti- 
gung der Anschluß der Eigenanlagen an Flektrizitäts- 
werke erschwert werden würde, was nicht im Interesse 
unserer Volkswirtschaft gelegen ist. 


Der Hauptverband schlägt vor, „daß das Höchst- 
ausmaß der Besteuerung für Land und Gemeinden zu- 
sammen 5 vH des Verkaufswertes, bezw. der Geste- 
huneskosten bei den Maximalsätzen von K 100.— für die 
kWh Kraftstrom oder für in indnstriellen Werksanlagen 
verbrauchten Lichtstrom und K 150.— für sonstigen 
Lichtstrom und K 50.— für Gas betragen soll. Auch der 
Hauptverband schlägt dieselhe Steuerbegünstigung. je- 
doch ausdrücklich nur für Figenanlagen mit mehr als 
1000 kW Dauerleistung und Leitungsnetzen von mehr 
als 5 km Primärleitung vor. iedoch volle Steuerfreiheit 
auf 10 Jahre für alle elektrischen Eigenanlagen. die nach 
dem 1. Jänner 1922 in Betrieb genommen wurden. Über- 
dies jedoch soll der Landesregierung das Recht einge- 
aus berücksichtigungswerten Gründen 
unter Bedachtnahme auf die Gestehungskosten des von 
einem Unternehmen erzeugten Produktes und auf die 
örtlichen Verhältnisse die Abgabe herahzusetzen oder 
ganz nachzulassen.“ Es ist im übrigen von Interesse, 
daß der Gesetzentwurf nur die Besteuerung von Licht- 
und Kraftstrom vorsieht, demnach alle anderen Verwen- 
dungsarten steuerfrei wären, obwohl die ausdrücklich 
laut $ 3 (2) als abgabefrei angeführten Produktionszweige 
hauptsächlich chemische und thermische Wirkungen be- 
nützen. 


Bezüglich des Prinzipes des in Ziffern ausgedrückten 
Höchstsatzes kann nicht genug und eindringlich dagegen 
Stellung genommen werden. Es geht nicht an. auf die 
Verkaufspreise, bezw. Gestehungskosten absolut keine 
Rücksicht zu nehmen. Die vorhandene außerordentliche 
Verschiedenheit der Flektrizitätspreise verschiedener 
Flektrizitätswerke und für verschiedene Verbrauchs- 
gruppen ist in den speziellen Verhältnissen und in der 
Entwicklung. jeden Elektrizitätswerkes wohl begründet 
und kann man ohne tiefgehende Schädigung darüber 
nicht hinweggehen. Günstig gebaute Wasserkraftanlagen 
aus der Vorkriegszeit liefern Großunternehmern. welche 
hoch von früher her Stromlieferungsverträge besitzen, 
zum Preise von K 193.—, 211.—, 250.— und 280.— die 
kWh, indeß in Wien und Niederösterreich zirka K 2800.— 
pro kWh Kraft verrechnet werden. Auch die Kaufkraft 
der Bevölkerung ist nicht überall gleich und gewisse 
Produktionen können nur mit billigen Strompreisen 
arbeiten: das Verzeichnis der abgabefreien Produktions- 
zweige ist in $ 3 (2) lange nicht erschöpft und im Vor- 
hinein überhaupt nicht fixierbar. Es sei unter Anderem 
darauf verwiesen, daß sich viele Industrien seinerzeit, als 
es noch keine Überlandnetze auf weiteren Entfernungen 
gegeben hat, in die Nähe billiger Energiequellen ange- 
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siedelt haben. Damals waren die Frachtsätze noch nicht 
drückend und die Woħnungsverhältnisse zur Unterbrin- 
gung der Arbeiter günstige. Diese Industrien leiden 
nun durch die bedeutenden Frachten, da sie je abseits 
von den Flauptverkehrslinien liegen und werden ander- 
seits finanziell belastet dufch den Bau von Arbeiter- und 
Beamtenwohnhäusern. Fs wäre’ nun ungerecht, diesen 
Industrien ihre billige Antriebskraft durch den gleich- 
hohen Steuersatz perzentuell unverhältnismäßig hoch 
zu verteuern und sie dadurch in Nachteil zu bringen 
gegen jene Industrien. welche an den Hauptverkehrslinien 
liegen, bei welchen also die Frachtverhältnisse günstig 
sind und ebenso die Unterkunftsmöglichkeiten ihrer Ar- 
beiter und Beamten. Die Unhaltbarkeit eines fixen 
gleichen Steuersatzes geht beispielsweise aus den Vor- 
schlägen der steirischen Fiektrizitätsindustrie hervor. 
welche für Luxusbeleuchtung einen höheren Steuersatz 
verlangt, für die Abfallenergie einen geringeren Steuer- 
satz, denselben überhaupt nur mit K 50.— pro kWh haben 
will und schließlich den Steuersatz nach der Kaufkraft 
ihrer Konsumenten abstufen will. Alle diese Probleme 
finden jedoch ihre natüriche Lösung durch die Fest- 
setzung eines perzentuellen Steuersatzes. Bei 
einem solchen wird ‚man die Abgabefreiheit auf das ge- 
ringste Maß beschränken können. da eine zum Beispiel 
5 vH Abgabe die Industrien und Konsumenten ertragen. 
Daß mit dem fixen Steuersatz gleichartig nicht das Aus- 
kommen gefunden werden kann. gesteht der Mntiven- 
bericht selbst ein, bei der Begründung. warum die Strom- 
steuer für Kraftstrom niedriger gehalten worden ist ak 
für Lichtstrom, er sagt, daß dies aus denselben wirt- 
schaftlichen Erwägungen erfolgt ist, aus welchen der 
‚Kraftstrom in der Regel billiger verkauft wird als der 
Lichtstrom. Es ist also nun wohl begründet und nahe- 
liegend, diese wirtschaftlichen Erwägungen vom allge- 
meinen Gesichtspunkt aus nicht nnr in der Differen- 
zierung des Verwendungszweckes für Licht und Kraft, 
sondern in Bezug auf die verschiedenen Strompreise 
in allgemeinen gelten zu lassen. Wie schon ausgeführt, 
beruht die große Verschiedenheit der Strompreise in den 
verschiedenen Erzeugungskosten, in den wirtschaftlichen 
Entwicklungen, in den Frzeurungs-: und Konsumver- 
hältnissen und in der Kaufkraft der Konsumenten. 

Freilich ist es für die Bemessungsbehörde bequemer, 
bei den Eigenanlagen bloß den Konsum in kWh festzu- 
stellen und nicht die Frzeugungskosten. doch sind ia 
nnabhängige Sachverständige zur Entscheidung von 
Differenzen vorgesehen und wird ein Gutachten für die 
erste Besteuerung im allgemeinen auch für die späteren 
Jahre genügen, wenn beim ersten Gutachten die Prin- 
zinien der Berechnung festgestellt werden. Diese an- 
scheinende Beauemlichkeit der fixen Steuersätze sollte 
iedoch nicht hindern, dem wichtigen Prinzipe des an- 
passungsfähigen perzentnellen Steuersatzes den 
Fintritt in das Gesetz zu verschaffen an Stelle des starren 
Höchstsatzes, welcher absolut nicht anpassungsfähig ist 
und daber eine Anzahl Befreiungen und Erleichterungen 
provoziert und trotzdem in der Unmöglichkeit, alle 
Fälle auch für die nächste Zeit zu umfassen, 'viele Kon- 
sumentenkreise wirtschaftlich schädigen würde. insbe- 
sondere wie bereits eingangs erwähnt, den Ausbau und 
die rasche und möglichst vollständige Ausnützung 
unserer Wasserkräfte. Ich schließe mich daher dem 
Vorschlage des Hauptverbandes an. 
Die Absätze (2) und (3) behandeln 

„die Ermächtigung des Bundesministers für Finan- 

zen, bei Erhöhung oder Ermäßigung des Wertes 


der Krone den Steuersatz entsprechend zu erhöhen. 
bezw. zu ermäßigen.“ | 
Diese Bestimmung wird überflüssig, wenn die per- 
zentuelle Steuer in Kraft tritt, die sich automatisch an- 
schmiegt. 
ad 8 6. Dieser spricht aus, 
„daß die Einlrebung der Abgabe entweder beim Ab- 
gabepflichtigen oder bei der strom- oder gas- 
erzeugenden Unternehmung erfolgen kann. Dieser 
Unternehmung gebührt für die Einhebung eine Ent- 
schädigung von mindestens 2 vH des abgeführten 
Ertrages. Die Einhebung der Abgabe kama einer 
Unternehmung nicht auferlegt werden, wenn die 
Konsumenten: außerhalb des Bundeslaudes der 
-Unternehmung liegen.“ 


Sowohl die Kammer als auch der Hauptverband 
wünschen, daB im Gesetz ausdrücklich bemerkt wird. 
„daß die Steuer nur einmal zu entrichten ist und daß in 
allen jenen Fällen, im welchen der Strom oder das Gas 
mehrmals das Eigentum wechselt, nur derienige steuer- 
pflichtig ist, der den Strom in letzter Linie verbraucht. 
Es soll also festgesetzt werden, daß ähnlich wie bei dem 
Warenumsatzsteuergesetz der Zwischenhandel steuer- 
frei bleibt.“ 

Der Hauptverband erachtet es auch für nötig fest- 
zusetzen: „Wenn der Strom in einer Gemeinde erzeugt 
und in einer anderen Gemeinde verbraucht wird, so kaen 
die erstere zur Einhebung der Abgabe ermächtigt werden, 
muß jedoch die Abgabe an die Verbraucksgemeinde ab- 
führen.“ Es soll damit klargestellt werden, daß das Er- 
trägnis der Abgabe nur jener Gemeinde zukommen darf. 
in welcher der Strom verbraucht wird. Die Elektrizitäts- 
wirtschaft ist daran interessiert, daß ihr bei der Ein- 
hebung und Verrechnung der Abgabe möglichst wenig 
Ungelegenheiten und Kosten eutstehen. Sie wünscht daher 
eine perzentuelle Abgabe, welche in die Stromrechnung 
einkalkuliert werden kann, so daß keine separate Ver- 
rechnung weder dem Konsumenten noch der Gemeinde 
oder dem Lande gegenüber zu. erfolgen braucht. Dem 
Lande oder der Gemeinde soll das Recht eingeräumt 
werden, durch Einsichtnahme in die Konsumentenlisten 
zu kontrollieren, ob die Abgaben bestimmter Zeit- 
perioden, welche jeweils in einer Totalsumme erfolgen 
kann, zutreffen. 


$ 7. „sieht für die Erlassung der Ausführungsgesetze die 

Maximalfrist eines Jahres nach Wirksamkeitsbeginn 

vorliegenden Gesetzes vor, um bestehende Vor- 

schriften soweit sie den Bestimmungen des 

Rahmengesetzes widersprechen oder die in diesem 

Rahmengesetz festgesetzten Grundsätze nicht ent- 

halten. mit dem Bundesgesetz in Finklang zu 

bringen.“ 

“Sowohl die Kammer als auch der Hauptverband 
schlagen einen Zeitraum von „b Monaten“ vor, um die 
bestehenden Auswüchse möglichst bald zu beseitigen. 
& 8. sagt aus, „daß mit der Durchführung der Bundes- 

minister für Finanzen betraut ist.“ 

Zum Schlusse kann nur nochmals betont werden. 
daß Abgaben auf elektrischen Strom für die Elektro- 
industrie, für die Elektrizitätswirtschaft, für das Ge- 
werbe und die Industrie überhaupt und für den raschen 
Ausbau und für die rasche und möglichst intensive Ver- 
wertung unserer Wasserkräfte schädlich sind. Wenn sie 
jedoch mit Rücksicht auf das Wiederaufbaugesetz nicht 
vermieden werden können, so sollen wenigstens die vor- 
liegenden Anregungen Berücksichtigung finden, um die 
Schäden möglichst zu verringern. 
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Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Ausnutzung der Isar. Großkrafitanlagen 
Mittlere Isar!) F. Krieger, München berichtet?) 
über die Planung, die baulichen und maschinellen Einzel- 
heiten dieses großen Gliedes der bayerischen Wasserkraft- 
ausnutzung, das in seiner umfassend dargestellten ersten 
Ausbaustufe mit den Kraftwerken Finsing, Aufkirchen 
und Eitting mit rund 44 km Kanallänge eine Leistung von 
40 750 kW im Jahresmittel bei 95 m?/sek der Überlandversorgung 
und dem Bahnbetrieb zuführen wird und Mitte 1924 in Betrieb 
kommen dürfte. Der volle Ausbau der Mittleren Isar mit dem 
vierten Kraftwerk Pfrombach und weiteren 14 Kanal-km 
fügt dem noch 13700 kW hinzu. Über die Disposition .des 
Ganzen mit seinem Stau- und Einlaufbauwerk unmittelbar 
unterhalb München, dem großen Speicherweiher im Erdinger 
Moos von 7 km? Fläche und 347 Mill. m?’  Fassungsraum, 
dem 10 km langen sogenannten Abfanggraben von bis zu 
14 m Tiefe zur Erfassung und Einleitung des auf der rechten 
Isarseite in der über dem Flinz liegenden Kiesschicht fließen- 
den mächtigen Grundwasserstromes, dem später auch für 
einschiffigen Schleppbetrieb mit Treidelei nutzbaren Kanal 
ist bereits an vielen Stellen berichtet worden. Wie die ver- 
tikalen Einfach-Francisturbinen der Werke Aufkirchen 
und Ritting für je 42 mř/sek bei 26 m Gefälle in Blech- 
Spiralgehäusen durch 
auffallen (über 4 m Einlaufdurchmesser der Spiralgehäuse), so 
sind am elektrischen Teil, dessen Generatorleistungen von je 
10500 kVA Drehstrom, bezw. 12000 kVA Einphasenstrom an 
sich nicht außergewöhnlich sind, und an der übrigen 
maschinellen Ausrüstung (Regleranlagen, Schützen) die 
mannigfaltigen hier zum Teil erstmals vorgesehenen Einrich- 
tungen zur Erzielung der höchsten denkbaren Betriebssicher- 
heit zu erwähnen. Es sei nur darauf hingewiesen, daß die 
Reglerpendel mit Asynchronmotoren gekuppelt sind, die un- 
mittelbar von den zugehörigen Generatorklemmen aus gespeist 
werden und ständig mitlaufen, so daß bei einem allfälligen 


Riemenbruch das Stehenbleiben des Pendels und damit Voll-: 


öffnen der Turbine ohne besondere mechanische Einrichtungen 
— die schließlich stets Komplikationen bringen — verhindert 
ist. Jeder Maschinensatz besitzt ein Hilfsaggregat, bestehend 
aus einem Asynchronmptor mit Umschaltung zum Anlassen 
auf die Eigenbedarfsanlage, im Betrieb auf den zugehörigen 
Generator, der einerseits die Erregermaschine, andererseits 
die Ölpumpen für den Turbinenregler und die getrennten 
Schmierpumpen für das Spurlager, das Turbinenhalslager 
und die Generatorhalslager antreibt und weiterhin -noch mit 
einem Schwungrad von solchem Arbeitsvermögen ausgerüstet 
ist, daß dasselbe bei Spannungsloswerden des Aggregates 
noch die gesamte Regelarbeit zum Schließen der Turbine bei 
einem Drehzahlabfall von 900 auf 725 abgeben kann. Außer- 
dem sorgt noch ein Zentrifugalkontakt dafür, daß sowohl bei 
unzulässigem Ansteigen der Drehzahl (Durchgehen der Tur- 
bine) der Antriebsmotor abgeschaltet wird wie auch bei Unter- 
schreitung (durch Entladung des Schwungrades) der Turbinen- 
regler schließt. Das Kraftwerk Finsing enthält 2 Maschinen- 
sätze bestehend aus je 2 -Zwillings-Spiralturbinen mit 
horizontaler Welle, wobei die unteren Hälften der Spiralge- 
häuse im Beton ausgespart sind und die oberen Hälften als 
abhebbare Blechdeckel ausgebildet sind. Jede einzelne dieser 
vier Teilturbinen eines Maschinensatzes besitzt ihren eigenen 
Regler und leistet bei .einem Wasserdurchlaß von 16 bis 
21 mř?/sek unter 6 bis 11:5 m (Gefälle 1000 bis 2700 PS. Jeder 
der 2 Maschinensätze ist mit einem Drehstrom-Doppelgene- 
rator von 6500 kVA bei 125 U/min, bezw. 7500 kVA bei 
150 U/min gekuppelt. 


Die umfangreichen Schaltanlagen umfassen je einen vom 
Maschinenhaus getrennten Kommandoraum und besondere 


.erweiterungsfähige Schalthäuser für 20 und 60 kV Drelhistrom 


sowie 100 kVA Einphasen-Bahnstrom. Sie sind an je eine 
sammelschienen-ähnlich durchlaufende Hauptleitung ange- 
schlossen, deren beide Enden bei München und Landshut in 
das Bayernwerknetz, bezw. in die Balın-Speiseleitung über- 
gehen. 

Mittlerweile hat die Isar eine weitere Fessel angelegt. 
bekommen durch die Ausreifung der bekannten Vorschläge 
von Ziv.-Ing. Joh. Hallinger, München, über die Aus- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 320, 432; 1922, Seite 308. 


„Wasserkraft“ 1921, H. 12. Broschüre darüber mit 28 Seiten, 34 Abb. 


1) 
und 3 Tafeln im Verlag R. Pflaum A. G., München. 


ihre gewaltigen Größenabmessungen 


nutzung des Unterlaufes der Isar von Landshut abwärts 
bis zur Donaumündung‘). Nach dent oberhalb der bisher 


. größten Isarausnutzung und zugleich ältesten Überlandzentrale 


der Isarwerke deren Wasser schon für das Walchenseewerk 
nutzbar gemacht und weiter abwärts in der Pupplinger Stufe 
ausgebaut werden, folgen lückenlos nach den beiden er- 
wähnten Kraitanlagen der Isarwerke und dem Südwerk I der 
Stadt München, innerhalb des Stadtgebietes die beiden neuen 
städtischen Kraftwerke Südwerke II und III). Beim Verlassen 
des Ausnutzungsgebietes der Isar-Seitenkanäle im Weichbild 
der Stadt schließt sich das Einlaufbauwerk der Mittleren Isar 
an, deren Unterwasserkanal weiterhin nach Vollausbau der 
Anlage (Kraftwerk IV, Pfrombach) sich mit dem bestehenden 
Oberwasserkanal des Uppenbornwerkes der Stadt 
München bei Moosburg verbindet. Ursprünglich war nun in 
unmittelbarer Fortsetzung des Unterwasserkanals dieser An- 
lage die Weiterführung eines Seitenkanals, der in seiner unteren 
Hälfte sich beträchtlich vom Mutterfluß entfernt hätte, mit 
einem gesamten Bruttogefälle von 91:60 m auf rund 70 km 
Kanallänge unter Nutzbarmachung einer mittleren Leistung 
von 121000 PS projekiert. Die Stadt Landshut hat inzwischen 
durch den Ausbau ihrer Gefällsstufe am Ludwigswehr, wo- 
rüber hier im Heft 31, Seite 453 berichtet wurde, etwa 12 km 
herausgeschnitten. Zur Ausnutzung des Unterlaufes der Isar 
von Landshut abwärts bis zur Donau mit 75 m Restgefälle 
und rund 100 000 PS bei 20 m?/sek Wasserführung mit einer 
Jahres-Stromerzeugung von etwa 500 Mill. kWh hat sich nun- 
mehr die „Untere Isar Aktiengesellschaft“ ge- 
gründet, mit dem Zweck der Verwertung, des Erwerbs der 
Wasserrechtskonzessionen und des stufenweisen Ausbaues 
unter Anpassung der Kanäle an die spätere Schiffahrt, deren 
Umfang allerdings durch die Mittlere Isar wesentlich gegen- 
über der von Hallinger verfochtenen Forderung der Anpassung 
an das 1200 t-Schiff mit elektrischer Treidelei?) zurückge- 
schraubt wurde. Die Aktiengsellschaft!) muß bis zum 1. Ok- 
tober 1923 der bayrischen Staatsregierung baureife Entwürfe 
für die beiden ersten Kraftstufen zwischen Landshut und 
Dingolfing einreichen, mit deren Ausarbeitung das Ingenieur- 
büro Hallinger beauftragt ist. Bis zum Herbst hofft die Gesell- 
schaft schon den Bau des ersten Werkes beginnen und binnen 
Jahresfrist diese Anlage mit 25000 PS Leistung in Betrieb 
nehmen zu können in der richtigen Erkenntnis dessen, daß 
schnellstens bauen gleich ist mit billigst bauen. Aus dem Er- 
trag der ersten Stufen sollen dann die Mittel zum Ausbau 
der folgenden Stufen fließen; die gewonnene Energie wird der 
Landesversorgung und nach deren Sättigung der örtlichen 
industriellen Verarbeitung dienen. Für die Vorarbeiten ist eine 
Kommission bestellt, in welcher die Staatsregierung, die Re- 
gierung von Niederbayern, die Landesstelle für Gewässer- 
kunde, das Straßen- und Flußbauamt Landshut, der Isarstädte- 
verband, die Untere Isar-A.-G. und andere sitzen. Dieses 
großzügige rein private Unternehmen in so schwerer Zeit ist 
um so erfreulicher, als neben der Durchführung einer großen 
technischen Idee damit ein rein bayerisches privates Groß- 
wasserkraft-Unternehmen geschaffen ist zum Unterschied von 
den übrigen die bayerischen Großkräfte ausnützenden Unter- 
nehmungen — abgesehen natürlich von den bayerischen staat- 
lichen Wasserkraftausbauten —, bei welchen anderen überall 
der Einfluß bayerischen Kapitals zurücktritt. Die untere Isar 
ist von diesem Gesichtpunkt aus betrachtet die bisher einzige 
bayerische private Kapitalsanlagemöglichkeit. Ing. C. Reindl. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Reaktanzspannungskurve bei den Gleichstrom- 
maschinen untersucht Claudius Schenfer, Moskau, an einer 
Gleichstrommaschine der Firma Lahmeyer von folgenden 
Abmessungen: Leistung 5 PS, Ankerdurchmesser 312 mm 
Wicklungsart: Serienweise Klemmspannung 110 V, Ankerlänge 
150 mm, Nutenzahl 69, Drehzahl p. min 200 bis 1200, Luftspalt- 
länge 2 mm, Stabzahl je Nut 12, Polzahl 4, Windungszahl je 
Spule 2, Kollektordurchmesser 245 mm, Anzahl der Kollektor- 
Lamellen 207, der Bürstenbolzen 4, der Bürsten je Bolzen 2 
(10 X 20), Wendepolbreite 22 mm, Wendepollänge 110 mm, 


1) Die Ausnützung der Wasserkräfte an der unteren Isar. Von Zivil- 
ingenieur Joh. Hallinger, München, 1916. Verlag Jos. C. Huber-Diessen 
vor München. 

2) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 307. 

8) Hallinger, Der 1200t-Schiffszug auf Wasserkraftkanälen, Mün- 
an a Jos. C. Huber, Diessen vor München (unter Mitwirkung des Be- 
richters). 


4) Siehe Seite 216 der T. u. W.-Nachrichten d, H, 
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Wendepolwindungen 68. Der Verfasser unterscheidet zwischen 
der „Kommutierungsspannung‘“ im Luftspalt unter dem Wende- 
pol und der „Reaktanzspannung“ e= M .djJldt, worin M der 
Induktionskoeffizient des kommutierten Bündels und dJ/dt die 
zeitliche Änderung des Bündelstromes ist. Die Größe dJ!dt 
wurde in den Stirnverbindungen der Spulen durch eine an- 
legeartige Vorrichtung aus 20 Windungen I mm starken Eisen- 
drahtes mit einer Sekundärspule aus 50 "Windungen eines 
002 mm starken Kupferdrahtes gemessen. Dadurch wurde 
einer Beeinflußung durch die Feld- und Wendepole begegnet. 
Da die Stirnverbindungen des 
oberen und unteren Bündels 
außerhalb der Nut nach verschie- 
denen Richtungen auseinander- 
laufen, waren stets zwei solche 
Anleger nötig, deren Sekundär- 
wicklungen untereinander und ınit 
der Oszillographenschleife in Reihe 
geschaltet wurden. Eine zweite 
Oszillographenschleiie zeichnete die 
Luitfeldkurve auf. Da das obere 
und das untere Bündel nicht ganz 
gleichzeitig kommutiert wurden, 
wies die „Kommutierungsspan- 
nung“ unter jedem Wendepol 
zwei scharfe Zacken auf, deren 
Flanken entsprechend der 
einanderfolgenden Kommutierungen 
der drei Bündelstäbe durch 
kleinere Zacken unterteilt waren. 
Die Maschine ist dabei. mit- der 
herabgesetzten Drehzahl von 300 
U/min und einer Belastung von 
10 bis 25 A, mit und ohne Wende- 
pole. Wäre der Verlauf des Strom- 
ábfalles geraulinig (dJ/dt = konst.), 
so müßte man einen trepperiörnii- 
gen Verlauf der Reaktanzspannung 
erhalten; die Kurven des Verias- 
sers führen jedoch mehr auf den in 
nebenstehender Abbildung gekenn- 
zeichneten Strom- und Span- 
nungsverlauf im Einzelstabe. Die Anleger wurden vorläufig 
nicht geeicht, es können also Absolutwerte von Strom und 
Spannung nicht angegeben werden, der Verfasser hofft jedoch 
auf den Gegenstand in einer nächsten Arbeit zurückzukommen. 
(Arch. f. Elektr., Band XII, Heft 2, 1923.) 


Spannungsstufer für Zusatztransiormatoren. Der Wunsch 
nach Vermeidung der teueren Drelitransformatoren läßt eine 


Verfeinerung der bei Stufentransformatoren möglichen Ein- 


stellungen empfehlenswert erscheinen. J. Sessinghaus 
beschreibt eine hiezu gehörige Schaltung, bei der durch eine 
Kontaktwalze .die gewünschte Stufenfolge ohne Stromunter- 
brechung erreicht wird, indem die Schaltung der Erreger- 
wicklung zunächst von Dreieck auf Stern umgeändert wird, 
worauf nach Passieren einer Kurzschlußstellung die umge- 
kehrte Reihenfolge mit verkehrtem Erregersinn durchlaufen 
wird. Man erzielt damit die Absolutwerte E + e; E + 0'665 e; 
E+ 0; E—06065 e und E—e der Spannung. Wird der 
Zusatztransformator nicht direkt oder gleichphasig vom 
Netz, sondern über einen in Stern-Zickzack oder Dreieck- 
Stern geschalteten Transformator erregt, so lassen sich 5 
Spannungsstufen mit gleichem Sprung erzielen. Beim Wechseln 
der Betriebsstellunsen werden Schutzwiderstände verwendet. 


(Siemens-Zeitschrift, 3. Jahrg., Heft 8/9, 1923.) 
Stromverteilung. 
Automatisch .betriebener Synchronkondensator. R. J. 


Wensley und W. L. Newmeyer. Die Penn Public Ser- 
vice Co. hat den Betrieb eines in ihrem Madera-Unterwerk 
aufgestellten, der Spannungsregulierung dienenden 5000 KVA 
Synchronkondensators zwecks FErsparung der ständigen Be- 
dienungskosten automatisch eingerichtet. Die Maschine be- 
dient das ausgedelinte 22 kV-Verteilungsnetz und wird ihre 
Erregung mittels Schnellreglers jeweils derart eingestellt, daB 
die Spannung im Unterwerke auf gleicher Höhe gehalten wird. 
Das Unterwerk, aus welchem auch eine Reihe Unterspan- 
nungs-Speiseleitungen abgehen, hat keine ständige Bedienung, 
sondern das Aufsichtspersonal wird nur im Bedarfsfalle 
durch besondere Signaleinrichtungen herangeholt, wenn zum 
Beispiel einer der Speiscleitungsschalter herausfällt oder aus 


auf- 


sonstigen Gründen die Anwesenheit desselben notwendig wird. 
Das erstmalige Anlassen der Maschine erfolgt durch Schließen 
eines Druckknopfschalters von Hand aus, worauf dann alle 
übrigen Schaltbewegungen automatisch erfolgen. Die Ma- 
schine ist für asynchronen Anlauf vorgesehen und wird unter 
Benützung besonderer Anzapfungen des Haupttransformators 
(22000/2200 V), welcher das ganze UnterwerK und auch die 
Maschine selbst speist, angelassen. Auch während der An- 
Jaßperiode bleibt die Erregerwicklung über den Regulier- 
widerstand an die Klemmen der angebauten Erregermaschine 
angeschlossen; der in derselben induzierte Strom verhindert 
derart die Ausbildung des Erregermaschinenfeldes. Bei Ein- 
fallen in den Synchronismus verschwindet dieser Strom und 
die Erregermaschine kommt sofort auf Spannung; die Aus- 
bildung der Spannung an der Erregermaschine kann sonach 
als sicheres Zeichen dafür gelten, daß der Synchronismus 
erreicht ist. Überdies wird dieser Zustand auch durch das 
rasche Abfallen des vom Netz aufgenommenen Stromes an- 
gezeigt. Das Anlassen erfolgt, wie bereits bemerkt, durch 
Schließen eines Druckknopfschalters. Derselbe schließt den 
Erregerstromkreis für das Hauptrelais, durch welches alle 
übrigen Schaltungen eingeleitet werden. Zunächst wird der 
oberspannungsseitige Schalter des Speisetransformators ge- 
schlossen und gleichzeitig eine kleine Ölpumpe in Betrieb 
gesetzt, welche Drucköl für die Lager liefert, um in denselben 
die Zapfen zu lüften, wodurch der Anfahrwiderstand ver- 
ringert wird. Sobald die notwendige Ölpressung in den Lagern 
erreicht ist, wird der an den Anzapfungen des Transforma- 
tors liegende Anlaßschalter geschlossen und die Maschine 
läuft innerhalb von 1'5 min in Synchronismus. Nach Erreichen 
dieses Zustandes erfolgt die Umschaltung .auf die volle 
Transformatorspannung und wird gleichzeitig der automatische 
Sparnungsregler in Betrieb gesetzt, wodurch die Anlaßopera- 
tionen abgeschlossen sind. Die Umschaltung vermittelt ein 
besonderes Relais, welches erst in Tätigkeit tritt, wenn die 
Stromaufnahme auf einen bestimmten niedrigen Wert sinkt 
und überdies die Erregermaschine die normale Spannung 
erreicht hat, beides — wie oben schon erwähnt — Merkmale 
für den synchronen Lauf. Der Betrieb selbst wird durch zwei 
Arten von Schutzeinrichtungen überwacht; die eine Gruppe 
bewirkt nur eine vorübergehende Abschaltung und automa- 
tische Wiederingangsetzung, sobald der Fehler verschwunden 
ist. Zu derselben gehören das, Spannungsrelais, welches so- 
wohl das Anlassen verhindert, wenn die Netzspannung 
während der Anlaßperiode einen so niedrigen Wert hat, daß 
das Anlassen nicht sicher vor sich gehen kann, als auch bei 
plötzlichem Sinken der Spannung die Abschaltung bewirkt, 
ferner ein Relais, welches die richtige Phasenfolge während 
des Anlassens überwacht, drei Hitzdraht-Überstromrelais, 
welche ansprechen, wenn eine Phase unterbrochen wird, da 


in diesem Falle die anderen beiden Phasen der Maschine 


überlastet werden, ein Hitzdraht-Relais, welches die Be- 
lastung der Erregerwicklung überwacht und bei längerer 
Überlastung anspricht, ein mit dem Schnellregler verbun- 
denes Relais, welches Überlastungen der Maschine verhindert 
und das bereits erwähnte, unter dem Einfluß der Ölpressung 
in den Lagern stehende Relais, welches das Anlassen erst bei 
Erreichen eines genügend hohen Druckes gestattet. Die 
zweite Gruppe Schutzeinrichtungen bilden jene, welche 
ernstliche Störungen, deren Behebung die Anwesenheit des 
Bedienungspersonals erfordert, anzeigen und die sonach den 
Betrieb vollständig abstellen, wobei gleichzeitig die Signal- 
einrichtungen für das Personal in Tätigkeit gesetzt werden. 
Dieselben bestehen aus einem Differentialrelais, welches den 
Strom in der OÖberspannungswicklung des Speisetransfor- 
mators mit jenem in der Wicklung der Maschine vergleicht. 
einem Relais, welches anspricht, wenn das Anlassen innerhalb 
der ‚üblichen Zeit nicht beendet ist, was auf das Vorhanden- 
sei eines Fehlers hindeutet und den Kontrollthermometern 
der Maschinenlager und der Transformatoren. Dr. B. 
(EI. World, Band 82, Nr. 8, 1923.) ` 


Leitungen, Leitungsbau. 


Über den Einiluß der Temperatur des Erdbodens auf 
die Belastbarkeit von Kabeln. Die Beobachtung, daß Drei- 
leiterkabel für 13200 V im Sommer mit 150 A und im Winter 
mit 230 A belastet werden können, um die zulässige Höchst- 
temperatur von 80° C zu erreichen, haben die Potomac El. 
Power Co. veranlaßt, im Verein mit dem Bureau of Standards 
Messungen über die Temperatur des Erdbodens anzustellen. 
Aus dem Bericht von A. Smirnoff geht hervor, daß die 
Temperatur der asphaltierten Straßen in Washington im 
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Sommer oft eine Höhe’ von 75 bis 80° C erreicht. Die 
Messung erfolgte durch die Widerstandsvestinunung von drei 
Metallspiralen, die entsprechend dem Einbau der Kabel 
übereinander in 46, bezw. 69, bezw. 91 cm Tiefe unter der 
Straßenoberfläche verlegt waren. Die Messunz erfolgte von 
einer zirka 200 m entfernten Unteistation alle 3 Stunden 
durch ein ganzes Jahr hindurch. Auch andere auf die Tem- 
peratur des Bodens bezugnehmende Dater wurden dabei gc- 
sammelt Es ergab sich eine Bodentemperatur von 3° C im 
Winter und 35° C im Sommer. Dementsprechend ändert sich 
die Belastungsfähigkeit der Kabel. Aus einer graphischen 
Tafel, die auf Grund dieser Messungen aufgestellt wurde, 
werden dann die jeweils zulässisen Belastung entnommen. -— 
Die Temperatur der Luft war zzwöhnlich um 5° C niedriger. 
Regen hatte keinen Einfluß auf die Temperatur im Erdreich. 
— Kabel, die im Sommer stark belastet sind, sollten so tief 
als möglich ins Erdreich verlegt werden. Tagesschwankungen 
der Temperatur in der Höhe von 4° C sind im Sommer nicht 
selten. 


(FI. World, Band 82, Nr. 9, 1923.) 


Fehlerwahrscheinlichkeiten in Isolatorketten. Ob.- 
Ing. Carl A. Rossander'). Die folgenden Angaben ver- 
danken ihr Entstehen einer Untersuchung, die die schwedische 
Wasserfallsverwaltung anstellen ließ, die dann durch Nachprüfen 
an bestehenden Leitungen durch Kraftwerksleiter Harder in 

uter Übereinstimmung mit der Wirklichkeit gefunden wurden. 
Die Wahrscheinlichkeit s, daß ein Isolator schadhaft ist, sei p 
oder 100.p vH und sei aus der Erfahrung genommen, daß 
die ganze Kette gesund ist daher (1 — p); zum Beispiel bei einer 
4 gliedrigen Kette: alle Glieder gesund s = (1 — p)*; 1 Isolator 
schadhaft s, = p (1 — p)?. Allgemein gilt: Anzahl der Elemente 
n, Anzahl der Kombinationen der m-ten Ordnung Km (n) = 

n! : ; ; 

=a also bei 2 schadhaften Gliedern K, (4) a1 21 
Sı = 6p? (1 — p)’, 3 schadhaft s=4 (1 — p)’p, 4 schadhaft 
S4 = D$ .So + S1 + S: + Sa + S= 1. In den Rechentafeln wurden 
s< 001 nicht mehr aufgenommen. 

Beispiel: 4gliedrige Kette. Wahrscheinlichkeit, daß alle 
Glieder gesund sind bei p = I ist S, = 65°61 vH; bei 5 Gliedern 
4gesund: So + Sı = 81'85 vH , bei 6Gliedern 4gesund = 98'41 vH; 
bei 7 Gliedern 9973 vH, bei 8 Gliedern praktisch = 100 vH. Die 
Berechnung erfolgt an Hand einer Tabelle, von der ein Teil für 
eine Ggliedrige Kette nachstehend wiedergegeben sei. V. H. 


Iso olatoren 


rücken der Bremsmagnet erregt und die Erregerwicklung des 
Anlaufschützes unterbrochen ist, so daß der Motor nicht ver- 
sehentlich angeschaltet werden kann. Bei halbautomatischer 
Steuerung geschieht das Papiereinziehen mit einem kleinen 
Hilfsmotor, während dessen Betrieb der Hauptmotor elektrisch 
gesperrt bleibt. Der Hilfsmotor wird durch drei Druckknöpfe 
gesteuert, welche mit „Vorrücken‘“, „Einziehen‘“ und „Halt 
bezeichnet sind. Er wird aber auch jedesmal durch die Steuer- 
walze des Hauptmotors in Bewegung gesetzt, wenn dieser 
angelassen wird, damit ein stoßfreies Angehen gesichert ist. 
Bei einer gewissen Geschwindigkeit des Hauptmotors ` ent- 
kuppelt eine Überholungskupplung den Hilfsmotor und schaltet 
ihn selbsttätig ab. Beim vollautomatischen Antrieb erhält die 
Anlaßwalze einen kleinen Hilfsmotor, durch welchen sie aus 
der Ferne bewegt wird. Die Steuertafel erhält fünf Druckknöpie 
mit den Aufschriften: „Vorrücken‘“, „Einziehen‘“ „Schneller“, 
„Langsamer“, „Halt“ und „Sicher“. Die letzte Aufschrift be- 
deutet völlige Stromunterbrechung im Falle von Reparaturen. 
Bei Wechsel- oder Drehstrom bewegt der kleine Hilfismotor 
statt dem Steuerschalter die Bürstenbrücke. — Mehrrollen- 
Rotationspressen erhalten mehrere Einzelantriebe, welche un- 
abhängig oder parallel arbeiten können. Auch bei diesen wird 
die Steuerung für Handbetrieb, halb- oder ganzautomatisch aus- 
geführt. Die Steuerwalzen sind nebeneinandergeschaltet und 
lösbar miteinander gekuppelt. Die Kupplungseinrichtung ge- 
stattet die mechanische Verbindung nur bei gleicher Stellung 
der Schaltwalzen. Sinngemäß sind ähnliche Sondereinrich- 
tungen für den halb- und ganzautomatischen Antrieb von Mehr- 
rollen-Pressen vorgesehen. 


(Siemens-Zeitschrift, 3. Jahrg., Nr. 7, Juli 1923.) 


Baustoffe. 


Über rekrystallisiertes Flußeisen. Von Dr. Ing. P. 
Fischer, Essen. Wird ein C-armes Eisen, das im kalten 
Zustande eine bleibende Deformation erlitten hat, auf Tem- 
peraturen zwischen etwa 590 und 910° erhitzt, so tritt an 
den deformierten Stellen ein mehr oder weniger starkes 
Kornwachstum auf, das als Rekrystallisation bezeichnet wird. 
Das stärkste Krystallwachstum scheint durch Temperaturen 
um 730° hervorgerufen zu werden. Da unter bleibender Defor- 
mation auch eine Hin- und Rückdeformation, also eine solche 
zu verstehen ist, von der zum Schluß garnichts mehr sicht- 


En 


Schadhafte Anzahl der 5 je Kette | 
Isolatoren i | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 
| ae Zr 
0 1—p (1 — p)? N =P (! — p)! (1 — p); i — p) 
1 p 2 (1 — p)?.p 3 (1 — p)?.p ec —p)’.p en .p 6(1 — p)5.p 
2 = p’ 30 — p). p’? 6(1 — p}. p’ lu (1 - p). p? 15(1 — p) p? 
3 — — p? 4 (1 -- p). p? Be 20 (1 — p)?.p? 
4 = — — p* 5(1—p).p" ah 
5 — — — — př 6 (1 — p). p’ 
6 — -— — — — © p’ 


Elektrischer Antrieb von Rotationsdruckpressen. Ing. R. 
Mohr gibt eine Übersicht über die normalen Ausführungen 
der Siemens-Schuckert-Werke für den Antrieb von Schnell- 
pressen, bei welchen stoßBfreier Antrieb, Regelbarkeit und 
Steuerbarkeit von mehreren Stellen gefordert wird. Die Lei- 
stungen liegen zwischen 7 und 70 PS. Bei Gleichstrom 
wurden Kompoundmotoren mit Wendepolen verwendet, welche 
im Feld bis 1:2 geregelt werden und außerdem zum Zweck 
der Beobachtung beim Anlassen durch Ankerwiderstände um 
50 vH in der Geschwindigkeit herabgesetzt werden können. 
Bei Drehstrom werden selten Asynchron-, meist Kollektor- 
motoren mit Reihenschluß-Charakteristik und Regelung durch 
Bürstenverstellung, bei Einphasenstrom Repulsionsmotoren 
verwendet. Die Steuerung erfolgt auf dreierlei Art, von Hand, 
halb- oder vollautomatisch. Handsteuerung wird nur bei 
kleinen Maschinen angewendet, wozu bei Gleichstrom eine 
‚Steuerwalze dient und das Ein- und Ausschalten durch einen 
Schütz erfolgt. Bei Kollektormotoren geschieht Anlassen und 
Regeln durch ein am Motor befindliches Handrad, welches die 
Bürsten verdreht oder indirekt durch Kettenzug. Beim Ein- 
ziehen des Papiers muß auf "/so der normalen Geschwindigkeit 
herabgegangen werden. Das Drehen erfolgt diesfalls mit einer 
Handkurbel, welche so eingerichtet ist, daß bei ihrem Ein- 


1) Nach „Teknisk Tidskrift“, Bd. 53, Heft 1, 1923. 


bar zu sein braucht, ein Fall, der zum Beispiel beim Ver- 
arbeiten von Blechen und nachherigem Richten vorkommt, 
so mahnt die Erscheinung zur Vorsicht. Auch nach Defor- 
mationen im warmen Zustande bei Temperaturen bis 910° tritt 
in C-armen Flußeisen deutlich Rekrystallisation auf, ja es 
scheint sogar, als ob eine derartige Warmbehandlung mit 
nachfolgendem Glühen bei etwa 730° größere Krystalle nach 
sich zöge, als eine Deformation bei anderen Temperaturen. 
Eine Überschreitung der oberen Ummwandlungstemperatur') 
von 910° darf hiebei allerdings nicht eintreten, und ist darin 
auch der für die Praxis wichtige Weg gelegen, die zwar 
interessanten, aber unliebsamen Erscheinungen der Rekrystal- 
lisation wieder zum Verschwinden zu bringen: Es genügt 
schon ein verhältnismäßig kurzes Erhitzen über den oberen 
Umwandungspunkt, um die Vorbedingung für die Rekrystal- 
lisation so gründlich zu zerstören, daß selbst ein stunden- 
langes Erhitzen bei der wirksamsten Temperatur von 730" 
keine Spur von Kornwachstum mehr zur Folge hat. -Für 
die Praxis kann eine Erhitzung auf 930° bis 940° empfohlen 
werden, wofür bei dünnen Blechen 10 bis 15 min genügen. 
Nach der Natur aller Krystallisationsvorgänge ist zu vermuten, 
daß auch bei der Rekrystallisation der EinfluB der Zeit, also 


der Glühdauer, eine Rolle spielt: ließ eine Versuchsdauer von 


1) Vgl. E. u. M. 192?, Heft 22, Seite 263 und Heft 48, Seite 561, 
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Warmbehandlung en Streckgreuze | Festigkeit Dehnung Einschnürung a Kömerkäng 

nach dem Recken kg/nme kg’imm? | kg/mm2 vH vH mkg/cm2 
keine 19:6 | 203 | 21 | 23 | 305 | 3179 | 417 | 400 | 80 | 86 | 33 | >33 | Vorreckung bis etwa 
15 min auf 910° 197 | 202 22 | 225: 306 | 302 | 413 | 424 öl 81 16:7 16:7 1 kg/mm? unter die 
7 Tage auf 200° 197 | 202 | 18 | 18 | 306 | 309 | 445 | 467 | 81 85 84 | > 33 | treckgrenze 
keine 212 | 216 | 277 a | 362 | 352 | 327 | 364 | 77 | 82 | 33| 119 , 
15 min auf 910° | 204 | 21:6 | 225 | 225 | 320 | 316 | 421 | 407 | 80 | 81 | 162 l166~>33 wore une u 
7 Tage auf 200° 212 | 217 | 29 29 354 | 345 | 333 | 333 | 79 | 83 2'2 35 gr 
keine 297 | 304 | 425 | 438 | 429 | 438 | 187 | 207| 71 | 78 | 26! 29 | ] 
15 min adf 910° | 289 | 296 | 21 | 215 | 309 | 309 | 410 | 403 80 so L154 | 144 | a a e 
7 Tage auf 200° |289 |301 |42 |43 |442 |431 |237 |205| 74 | 8 | 18| 26 | g 


40 min schon recht ansehnliche Krystalle entstehen, so war 
nach 2 h nahezu die obere Grenze der Krystallbildung er- 
reicht, während eine weitere Warmhaltung auf 4 h und mehr 
das Krystallbild praktisch nicht mehr veränderte. 
krystallisation wird durch die Legierungsbestandteile des 
Eisens, stark beeinflußt: begünstigt Si stets das Entstehen 
großer Krystalle, so mußte als obere Grenze des C-gehaltes, 
bei dem noch mit einem Auftreten der Rekrystallisation ge- 
rechnet werden muß, 029 vH angenommen werden. 
Mn scheint innerhalb der untersuchten Gehaltsgrenzen von 
0'18 bis 09 vH keinen Einfluß auf das Auftreten der Re- 
krystallisation auszuüben. Die Streckgrenze ist jene Bean- 
spruchungsstufe- des Materiales, die nach entsprechendem 
Glühen besonders große Krystallbildung nach sich zieht, so 
daß zum Beispiel das Lochen oder Beschneiden von Blech- 
kanten Rekrystallisationsvorbedingungen schafft, die zu ihrer 
Auslösung nur einer entsprechenden Erhitzung bedürfen. Wird 
der Reckgrad bis etwa 1 kg/mni” unterhalb der Streckgrenze 
des Materials getrieben, so sind Rekrystallisationserschei- 
nungen nur untergeordnet an Stellen ungewollter Überbean- 
spruchung zu bemerken; wird jedoch der Reckgrad bis zur 
Streckgrenze getrieben, so tritt Rekrystallisation nur bei 


Die Re- 


zuvor vergütetem Materiale auf. Wird der Reckgrad bis zur‘ 


Mitte zwischen Streckgrenze und Festigkeit gesteigert, so 


zeigt sich die Rekrystallisation in ihrem vollen Uiniang; nur 


bei diesem Reckgrade ruft bei zuvor vergütetem Material die 
sonst weniger wirkungsvolle Temperatur von 850° Rekrystal- 
lisation hervor, und sind die starken Gefügeänderungen dieses 
Keckgrades von entsprechenden Minderungen der Festigkeit, 
insbesondere der durch Kerbschlagprobe ermittelbaren Zähig- 
keit, begleitet. Wird schließlich der Reckgrad bis nahe an die 
Festigkeit getrieben, so schwindet das Korngefüge wieder, 
trotzdem der Einfluß dieses Reckgrades auf die Festigkeitseigen- 
schaften sehr bedeutend ist. Die den einzelnen Keckgraden 
zugeordneten Festigkeitswerte Krupp'schen Sonderweich- 
eisens Marke WW mit 0:06 vH C-, 011 vH Mn-, 001 P-vH und 
0:034 vH S-Gehalt nebst Spuren von Si sind aus obenstehender 
Zahlentafel zu entnehmen, in welcher die ersten Werte dem 
vor dem Recken geglühten, die zweiten Werte dem vor dem 
Recken vergüteten Materiale entsprechen. Bau. 
(Krupp'’sche Monatshefte, 4. Jahrg., Mai/Juni 1923.) 


Literaturbericht. 


Die Pumpen, ein Leitfaden für höhere Maschinenbau- 
schulen und zum Selbststudium von Dipl.-Ing. Prof. H. Mat- 
thießen und Dipl.-Ing. E. Fuchslocher, Kiel; 85 Seiten 
23 X 16 cm mit 137 Textabbildungen, Verlag von J. Springer, 
Berlin, 1923. Preis brosch. K 16 000. 

Das schmale Büchlein bringt in knapper, aber verständ- 
licher Fassung und in logischem Aufbau das Wichtigste über 
Wesen, Anordnung, Bau und Betrieb der einzelnen Pumpen- 
arten, wobei Kolben- und Kreiselpumpen, ihrer Bedeutung 
entsprechend, ausführlicher behandelt , werden, während 


- 


Sonderformen, wie Umlaufpumpen, Dampf- und Wasserstrahl-. 


pumpen, Widder usw. mehr oder weniger nur beschreibend 
unter Hinweis auf ihre Haupteigenschaften, Betriebsbedin- 
gungen und Verwendungsgebiete erörtert werden. Die theore- 
tischen Ableitungen werden auf das unumgänglich Notwendige 
beschränkt, werden aber sowohl am Schluß der einzelnen 
Abschnitte, als auch zusammenfassend durch Zahlenbeispiele 
wirkungsvoll ergänzt. 

Das Werkchen zeichnet sich durch Klarheit des Textes. 
vorzügliche Zeichnungen und gute Literaturverweise bei ge- 
fälfiger Ausstattung aus, es kann als Lehrbehelf und zum 
Selbststudium bestens empfohlen werden. 


Prof, Dr. Hans Baudisch. 


Ei eutüweor, Verlag und Herausgeber: 
i f Beckádreockoroi Alole Mally (verastworti. 


Vereins- Nachrichten. 


Österreichischer Verein des Verbandes Deutscher Ingenieure. 


Vortrag von Herrn Prof. Dr. Löffler von der 
Technischen Hochschule in Charlottenburg, Dienstag, den 
30. Oktober 1923, um 5 Uhr nachmittags im großen Saale des 
Industriehauses über „Neue Wege der Energiewirt- 
schaft‘ (mit Lichtbildern). 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Mitgliedsbeitrag für das 4. Vierteljahr 1923. 


Die am 4. April d. J. stattgefundene ordentl. General- 
versammlung hat in Angelegenheit des Mitgliedsbeitrages 
folgenden Beschluß gefaßt: 


„Für das zweite Vierteljahr des Jahres 1923 werden die 
Mitgliedsbeiträge mit den gleichen Beträgen festgesetzt wie für 
das erste Vierteljahr. Die Mitglieder werden ersucht, mit dem 
Beitrage für das zweite Vierteljahr gleichzeitig für das dritte 
und vierte Vierteljahr Beiträge in gleicher Höhe zu entrichten. 
Die Festsetzung der endgiltigen Beiträge für das dritte und 
vierte Vierteljahr wird dem Ausschusse übertragen; sollten 
diese Beiträge höher bemessen werden als der Beitrag für 
das zweite Vierteljahr, so sind von jenen Mitgliedern, welche 
die Beiträge in der Höhe des zweiten Vierteljahrbeitrages 
schon entrichtet haben, Nachzahlungsbeiträge einzuheben.“ 


Der Vereinsausschuß hat nun auf Grund der von der 
(Gieneralversammlung erhaltenen Ermächtigung in der Sitzung 
vom 28. September d. J. über Antrag des Kassaverwalters 
die Beiträge für das vierte Vierteljahr in der 
gleichen Höhe festgesetzt wie die von der 
Generalversammlung festgesetzten Bei- 
träge für das zweite Vierteljahr. 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A. Marx. 


Vereindveronmmingen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 31. Oktober 1923, 17 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Professor Dr. 1. T eichmülle r, Direktor 
des lichttechnischen Institutes der Technischen Hochschule 
Karlsruhe über „Die lichttechnische Forschung 
und das Jlichttechnische Institut in Karls 
ruhe“ (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 7. November 193, ’l7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Sektionschef Ing. Paul Dittes, 
Direktor für Elektrisierung in der Generaldirektion der österr. 
Bundesbahnen, über „Wasserkrafitnutzung und 
Bahnelektrisierung in der Schweiz.“ (Mit Licht- 
bildern.) 


Mittwoch. den 2l. November 1923, 'lz7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Hanns Krautt, Vorstand 
der Abteilung für Hochvoltleitungen der A. E. G.-Union BlI.- 
Ges, über „Die Entwicklung des Hochspannugs- 
baues in den letzten Jahren.“ (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 


-na m nn Sm DI m rm m 
Elektrotechuischer Verein, — Verastwortl. an Ing. A. Grünbat, sAmtl. ia Wiea Vl., Thoobaldgasse 12, 
Alois Mally 
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Zusatztransformatoren. 
Von Prof. Dr. E. Siegel, Prag. 


In der ganzen Literatur ist das Problem des Zu- 
satztransformators sehr stiefmütterlich behandelt, obwohl 
es gerade jetzt im Zusammenhang mit der Frage der 
unabhängigen Spannungsregelung an verschiedenen 
Stellen ausgedehnter Überlandnetze große Beachtung 
verdient. Zweck der vorliegenden Arbeit ist. es, eine 
exakte Theorie des’ Zusatztransformators zu entwickeln 
und die Ergebnisse dieser Theorie in für die Praxis 
brauchbare Form zu bringen. 

-Untersucht möge der durch Abb. 1 dargestellte 
Fall des Einphasen-Zusatztransformators in additiver 
(Abb. 1a) oder subtraktiver (Abb. 1 b) Schaltung werden. 
Natürlich gelten die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
auch für mehrphasige Anordnungen, wenn man sie sinn- 
gemäß auf die einzelnen Phasen bezieht. Aber auch die 
mehrphasigen Drehtransformatoren erscheinen damit in 
ihrer Wirkungsweise erschöpfend dargestelit, denn auch 
bei diesen interessieren den Praktiker in erster Linie die 
extremen Zustände, das heißt jene Relativlagen der 
Primär- und Sekundärwicklung. bei denen die größten 


_—+- bh 


Abb. 1a. Zusatztransformator in additiver Schaltung. 


ale 


Abb. 1b. Zusatztransformator in differentieller Schaltung. 


und kleinsten Spannungswerte auftreten. Diese Stellungen 
entsprechen aber, wenn man wieder eine Phase heraus- 
greift, vollkommen den Abb. 1a und 1b, das heißt 
gieichachsiger Lage zusammengehöriger Phasen der 
Primär- und Sekundärwicklung. Alle zwischen den ex- 
tremen Spannungen gelegenen Zwischenwerte können 
dann, wie bekannt, durch gegenseitige Verschiebung der 
Primär- und Sekundärwicklung (Änderung ihres gegen- 
seitigen Induktionskoeffizienten) erreicht werden. 


Das Problem des Zusatztransformators kann durch . 


die Anforderungen der Praxis in zweierlei Weise gestellt 
sein. Einmal kann die Netzspannung E, konstant und 
die Frage die sein, welche Schwankungen bei verschie- 
denen Belastungszuständen die Verbraucherspannung E, 
erfährt. Zum zweiten kann die Verbraucherspannung E, 
konstant sein, wobei nach den bei verschiedenen Be- 
lastungszuständen erforderlichen Netzspannungen ge- 


fragt wird. Nachstehend möge zuerst der erste Fall in 
Untersuchung gezogen werden. 


l) Die Netzspannung E, ist konstant. die 

veränderliche Verbraucherspannung E, 

ist als Funktion des jeweiligen Be- 
lastungszustandes darzustellen. 


Die Differentialgleichungen, die das Problem be- 
schreiben, lauten: 


e&e =R, i ~- Li —— a tM ai a (1 a), 
dt 

e= R, h- Le Ps + M — sa Eae i (1 b), 

e, = 6j -Hez. .. R . (16). 


Dabei bedeuten e, und i, anne nd Strom ee 
blickswerte) in der Primärwicklung des Zusatztransfor- 
mators, €z die in seiner Sekundärwicklung induzierte 
Zusatzspannung und e, die Spannung an den Verbrau- 
chern. i, ist der Verbraucherstrom. R,» Li, Ra La und M 
sind in bekannter Weise die Wiederstände und Induk- 
tionskoeffizienten der Primär- und Sekundärwicklung 
des Zusatztransformators. 

e, ist die gegebene konstante Netzspannung, e, €z und 
i, sollen aus den Gleichungen (1) eliminiert werden, um 


_ unmittelbar die Abängigkeit des Primärstromes i, von 


den verschiedenen möglichen Belastungszuständen zu 
erhalten. 

Die Vorgänge im Belastungskreis werden in be- 
kannter Weise durch die Beziehung dargestellt: 


falls Lè den Selbstinduktionskoeffizienten (2r/.L» die 


Reaktanz) und Rẹ den Widerstand des Belastungskreives 


darstellen. 

In den beiden ersten Geichungen der Gleichungs- 
gruppe (1) tritt der gegenseitige Induktionskoeffizient M 
einmal mit poStivem und einmal mit negativem Vor- 
zeichen auf, je nachdem ob die Schaltung additiv 
(Abb. 1a) oder subtraktiv (Abb. 1b) ist. 

Man erhäit sofort: 

ei = l? — e: = 


—=—(R + Ro) i — (Let Lo) Gr = FM 


Diese Gleichung zusammen mit der us 


di di 
ashi he T +M— (la) 


bilden die E für die nachstehenden 
Ableitungen, 

Um die ersten Rechnungen etwas zu vereinfachen, 
möge zunächst induktionsfreie Belastung im Verbraucher- 


a 


. (2) 


T2 E Ri. A, 
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kreis angenommen werden, das heißt es ist zu setzen. 


Le = 0. Weiter soll eingeführt werden R: + Ro = Rx. 
Macht man den Ansatz: 


e, = V2E, ejot | 


i = V21, eit- Fi) | . (3), 
lo — Y2% ejiet 91-9) 
so folgt: aus (1 a) 
E=(R +tjwoL)jie /? t jwM .Jıe Jr), 
aus (2) 
E, = — (Re+ jw La) e -jl t’) +jwoM.Jı eip... 
heintan E tjoM Jhe” y 


Ra--jwL; 

Die letztere. Beziehung in die obere eingeführt: 

Et JwM.Jıe j? 
Rtjob 


E=(R-+jwoLl)he-r ZjoM. 


oder 
E, [Re-+ jo (L: + M]= 
=j eip .[(R; R: — w? Lı Le +0? M) A 
--j (R; w Ls + R: w Li )]. 


Substituiert man 
here =j cos gi — jj Snp =y j x, 


mit t als Streukoeffizient des Zusatztransformators und 
zerlegt man diese Gleichung durch Trennung in reelle 
und imaginäre Glieder, so erhält man 2 Gleichungen: 


lung des Zusatztransformators) unter ihrem richtigen 
Phasenwinkel gı gegen die y-Achse auf, so ist der geo- 
metrische Ort der Endpunkte aller dieser Stromvektoren 
cin durch Gleichungsgruppe (6) bestimmter Kreis. Der 
Kreismittelpunkt liegt auf einem vom Koordinatenur- 
sprung ausgehenden Fahrstrahl. der mit der x-Achse den 
Winkel y einschließt. bestimmt durch 


ER S a (2 £ 2) 
$ thie #) 


Die Gleichungen (6) sind den Gleichungen. die in 
einem früheren Aufsatz des Verfassers (Der allgemeine 
Transformator, E. u. M. 1922, Heft 1, 2 und 5) für den 
Diagrammkreis des gewöhnlichen, induktionsfrei be- 
lasteten Transformator entwickelt wurden, sehr ähnlich. 
nur tritt hier überall an Stelle der Größe 1 im Zähler 
der Ausdrücke für die Mittelpunktskoordinaten und den 


Radius die Größe (1 35 z~) auf. 
2 


Berücksichtiat man, daß zu setzen ist!): 
L\=4n2z°k Am .10°*, 
Le = ANZ? ks Apn .10- = 
M=4nz, Zo Kis Amia .10 
so folgt sofort: 


te = 4 n2 £2 kzı Aal: 10° ” 


Amen = Fedi, R | 


M ps kei ĝi 2 
La ke ĝa Am ka 3: 
ta ist hier der Streukveffizient der Sekundärwicklung. 


Da insbesondere bei in Nuten verteilten Wicklungs- 
systemen, wie sie bei Drelhitransformatoren die Regel 


£ , 2 ; T 
sind, mit großer Annäherung Tı = t- = > gesetzt werden 


kann, erhält man genügend genau 
. 1 _ T 
1 -1- Ta u 2 i 
M & koi ĝi 


Le T kg ` v3) 


Für nicht al!zu ungleichartig verteilte Wicklungen (wie 
in der Praxis die Regel), kann man annehmen, daß 


dementsprechend 


E, : kı Œk: ist, sodaß man schreiben kann: 
—— Qe = (Qı Qx — 1) y + (ls + a) x . (5a), 
3 w Li M ~” À! T : 
IIl— — 7 Ze 
E, M q, > 32 2 
A l + Sr = — (@ı Qs — Det +a) y . (5b). 
iti : | In gleicher Weise berechnet sich die Größe 7 die 
Die Elimination von Rz aus diesen beiden Gleichungen . ge Fr A 
führt auf die Kreisgleichung: $ später noch eine wichtige Rolle spielen wird, zu: 
(æ — £)? + (y — 1): = @ M Ke Ami Keke 1 
mit Lı R, ĝı ilm kı Ji l =] T i 
E nn 
sl E BR: 
2 j w L, T-+ 0 = 
M 
+ 
„l B Ç “ |2 h | . (6). 
i 2 u) li t- aı? : 
DE ao e a MA M 
u, 2 + Bun AIR es : ae ! + ——)- 
Li a Momente) a ea Se 
i 2." AA l - + u?’ = 2,0. ta: 
Trägt man in einem Koordinatensystem vom Ursprung | oder für übliche Verhältnisse sonaven genau: 
aus die allen möglichen (induktionsfreien) Belastungen M 2 | r 
entsprechenden Ströme J, (Ströme in der Primärwick- re Ai - 5) . (Tb). 
1 ð! 


1) zı, kı, Am bedeuten in diesen Formeln die Windungs- 
zahl, den Wickelfaktor und die magnetische Leitfähigkeit d'r 
Primärwicklung, 2, Kı, Am: die entsprechenden Größen der 
Sekundärwicklung, Kı: und kı die Wickelfaktoren bei gegen- 
seitiger Induktion, Amı: und Amzı die Leitfähigkeiten des Nutz- 
flußpfades. 
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Meist kann man in den Gleichungen (6) unbedenk- 
lich die (Größe @,” gegenüber dem t vernachlässigen?), 
man findet dann als Näherungsbeziehungen für die Be- 
stimmungsstücke des Diagrammkreises: 


| rel 2) 


xL _Ei_ 2 2 

2 w Lı T 

Ar T 
7; EA E “+ tl 5) ° (8). 
nz 2 æ Li T 
Z1 T 

a N r À? | 5) 

zu. w Li T 


Man findet natürlich zwei Diagrammkreise, und zwar 
einen für additive und einen für subtraktive Schaltung 
des Zusatztransformators. In (Abb. 2) sind diese beiden 


Kreise für einen besonderen Fajl (Zusatztranstormator 


mit dem Windungsübersetzungsverhältnis — = 


Lad 


10, Q = 


= U; = !/s, Streukoeffizient t = 02) eingetragen, und zwar 


Abb. 2. 


gilt der größere, rechts der Ordinatenachse gelegene 
Kreis (I) für additive Schaltung (Einführung von + 


Ba 


\ coSs pK = 


Vs #)+er]|.te aa e + 


frei belasteter gewöhnlicher Transformator giltige Dia- 
grammkreis eingezeichnet. , 

Quadriert und addiert man die Gleichung .(4) und 

(5), so erhält man für den Strom in der Primärwicklung 

des Zusatztransformators die Formel: 

ax? (1 + xy 

h= 2 121. 2.0) 

(— aa)” (a ta)” ° 


Berechnet man aus (4) und (5) durch Elimination je einer 


E, 
w L, i 


~ Unbekannten das x bezw. y, so findet sich 


U + 7) (t — Qı az) + ax (@ + az) 
Es E RT a (10). 
— (trl(T— Q Qx) +[1 + 7) (+02) 


Mit Hilfe der Beziehungen (9) und (10) ist es leicht 
möglich, die bevorzugten Betriebszustände, und zwar 
vor allem den Leerlauf- und Kurzschlußpunkt auf den 
Diagrammkreisen kenntlich zu machen. 

Der Leerlaufstrom ergibt sich sofort mit Rr = œ 


tgp == 
er 


Eı l l 
= -o mme = el); 
Men, Mer (11) 
der Leerlaufphasenwinkel ist | 
w L, l 5 
= — =— ,.,.. (iia). 
tg Pio R, 3 ( la) 
Der Leerlaufpunkt P, des Zusatztransformatordia- 


grammes fällt natürlich, wie auch aus Abb. 2 ersichtlich, 
mit dem Leerlaufpunkt beim Betrieb als gewöhnlicher 
Transformator zusammen, weil ja bei unendlich groß 
werdendem Verbraucherwiderstand beide Betriebsfälle 
vollkommen identisch sind. 


Der Kurzschlußstrom ergibt sich mit Rè = 0, Rz = R;, 


Ar = FA 147) zu: : o 
MX 
Qg? + (1 +7) 
J= Eı o N h’ _& 
w Lı (7 — Qı a)? 4+ (ai + Q)? 2 
E | Ł 
~Y ee un = m . (12). 
oLı Ya — a @)’+(m + a)? 
Der Kurzschlußphasenwinkel entsprechend 
M 
(1 + 7) (t — a az) + a (@ı + aa) 
2 l 
= —— t - . (12a) 
— Q (tT — a a) + (1 E -T7 ) (@ -F a) 
L: | beziehungsweise 
. M 
— m (1— a a) (1 +) tm) 
ur —— ,.(2b). 


in Gleichung ©), dee kiemere ImkssderGrinätenäche | Für übliche Verhältnisse, das heißt dann, wenn a, und a: 


gelegene Kreis (II) für subtraktive Schaltung des Zu- 


Satztransformators. (Einführung von — a in (6) } 
2 


. Zum Vergieich ist noch als kleiner Kreis III der 
für den Betrieb des Zusatztransiormators als induktions- 
mm 

’ ’) a ist bei üblichen Maschinen von der Größenordnung 
io, t von der Größenordnung !'0. 


sehr kleine Zahlen sind, gilt genügend genau: 
T 
t DD 
EPK a +0; 
Qı a: 
Vt? + (@ + a2)" 
Das heißt aber, daß der Kurzschlußphasenwinkel bei 


Betrieb als Zusatztransformator mit sehr großer An- 
näherung der gleiche ist wie bei Betrieb als gewöhn- 


. .(12c). 
cos oK S 
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licher Transformator (siehe den angezogenen Aufsatz 
des Verfasser, Formel 19a). Hingegen wird der Kurz- 
schlußstrom bei Betrieb als Zusatztransformator, wie 
man durch Vergleich der Formel (18) des genannten 
Aufsatzes mit der hier abgeleiteten Formel (12) leicht 
feststellen kann, ein Vielfaches (mit großer Annäherung 


das I + 2 -fache) des Kurzschlußstromes bei Betrieb als 


gewöhnlicher Transformator. 

Man kann in erster Annäherung den Diagramm- 
kreis des Zusatztransformators unmittelbar aus dem 
Diagrammkreis für Betrieb als gewöhnlicher Transfor- 
mator entwickeln, wenn man den Leerlaufpunkt unver- 
ändert läßt und unter dem normalen Kurzschlußphasen- 
winkel einmal in Richtung der positiven x-Achse vom 

f M 
Koordinatenursprung aus den Strom Jra (1 -ł- a] und 
x-Achse den Strom 


Jen| 1-7} aufträgt. Da der Mittelpunkt aller Kreise für 


induktionsfreie Belastung nur sehr wenig über der Abs- 
zissenachse liegt, begeht man nur einen sehr geringen 
Fehler, wenn man die Mittelpunkte M, und M: der bei- 
den, für den Betrieb als Zusatztransformator giltigen 
Kreise als auf dem Fahrstrahl Koordinatenursprung- 
Mittelpunkt des Diagrammkreises für Betrieb als ge- 
wöhnlicher, industionsfrei belasteter Transformator 
liegend anniınmt. Man kann natürlich die Ermittlung 
der Bestimmungsstücke der Kreise auch auf Grund der 
oben entwickelten Formeln exakt durchführen. 

In Abb. 2 sind die beiden Kurzschußpunkte Pxı (bei 
additiver Schaltung) und Pxs (bei subtraktiver Schaltung) 
auf den zugehörigen Kreisen I und II eingetragen. 

Eliminiert man aus (la) und (2) die Primärspan- 
nung e,, so erhält man für induktionsfreie Belastung 
(Lo =0) die Beziehung: 


Rii + Li -it en t MŽ = Rü—l fa MES, 
woraus ia RER dh der Ansätze 
i = V27 eilet- g) h= V2 7: ejot - pı — ?) 
sofort folgt: 


(R-+joLlı)J tjoM.he = 
=—(R.+jwoL;)J ee? FjoM)ı 


Rtienft + 7) = | 
=—|Rtjonl! t o) jee 


Setzt man 


einmal in Richtung der negativen 


oder 


Jae? =j, (cos 9 — jsin 9) 
und löst nach reellen und imaginären Gliedern auf, so 
erhält man die beiden Gleichungen 


Rıh=—J FEUER + 3) sina, 
nf h= 
=) iapa ng T) cosa] 


Diese beiden Beziehungen quadriert und addiert liefern: 


. (13). 


Mit sehr großer Annäherung kann man setzen 


Var+( = a] 
OP.? +- OP?— 2.0P, . OP . cos (pe — p1) = 


Js \? Jo B 
=j. == 27%0 — Qı). 
Jı Vi +) g SPa) 
Führt man hier die oben abgeleiteten Beziehungen für 
Js Jo p und Fro nach (9), (10), (11), (11a) ein, so 


erhält man 
(1 + —)-0+0) 
2 
Vu +a. |as [es-(1 + (1 J +) 
Durch Vergleich mit Formel (13) stellt man fest, daß gilt: 


(iż Tr) Eta’ 


PB =). (14). 


PP, ist daher gar nichts anderes, als der auf der Primär- 
seite des Zusatztransformators reduzierte Sekundär- 
strom, also der mit einem bestimmten Reduktionsver- 
hältnis multiplizierte Verbraucherstrom. 


L (143) -ata 
PP, =h =h. : M (15). 
S 


Dabei ist der Ausdruck in der geschweiften Klammer 
nichts anderes als das Reduktionsverhältnis der Ströme. 
Für übliche Verhältnisse kann im Zähler dieses Aus- 
druckes unbedenklich die Größe æı? gegenüber den übri- 
gen Gliedern vernachlässigt werden. Führt man dann 


noch ein: t = 1 — so folgt zwanglos: 


AA 
(1+#)- etast (1+7) 


‚oder 


PP, = fh DI fh . d 
Frmittelt man aus (Abb. 2) 
PPk=V1’+ JR’ — 2) Jr cos (pr — p) = 
— /ı Vy: + (%)- 2 5 cos (px — Qı), 


so erhält man durch Einführung der Beziehungen (9). 
(10), (12) und (12a) 


PPk =J, . 


|z TA 


Da ee ae en 
> (t — aı a.)° + (a +a) 
Nun ist nach (13) 


x 
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daher 
Przp. ee) 
L, Vathi 2) 
Eea 
NT Guna) Fla a) 


Weiter ist aber in 
Rx Hag R, J: Res 
a (Qr — U») = fa .— > e E 
J: ( ) J w Le 163) Lo 


J: Ro =E, nichts anderes als die jeweilige Verbraucher- 
spannung (induktionsfreie Belastung vorausgesetzt), daher 


PPk = 7 TPTTIeTE TE = 
0) bai Yatt (1+2) 
1 
| \ I ale: -i 


ann er ee e aO 
o (t — a @s)? + (ai 4- u)? (16) 
PPk ist daher unmittelbar ein Maß für die jeweilige 
Verbraucherspannung E». Sinngemäß muß dann P, Pk als 
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di 
Cy e -4- ezo, Mit eo = EM- i 

dt 
diio 


dah SEEN + Å . 
aher Co =e tA a. 


Setzt man an: 
esu = y2 Esi ej wt- 2 ‘e, = |2 E; ej ot, 
Lo — | 2 Jio ei (ot - Fio) 


und in Übereinstimmung mit Gleichung (11), (11a): 


2 E; : w L, | 
Io = ~ elet- I) tg Pio = -n = — 
| Re- w Li? i R, a 
sin Fio = | 
In, oo, cos ses ee, 
1+ a” á | 1a? 
so wird 
Es e I'= E tjo M.joe ir, 
E» cos v — j E» sin » = 
r E . . 
=E tJj®M.-— = = (COS Pio — j sin po). 


| R? -+ Oi i 
Durch Trennung in reelle und imaginäre Glieder resul- 
tieren die beiden Gleichungen 


die Verbraucherspannung E: bei Leerlauf angesprochen - M 
werden. A Lı 
Nach früherem (siehe Gleichung 12) ist: a l+- a,” 
wl n O Me M 
5 NRA | -$ a => 
oP \ a | - e — ” Li 
0OPrk=jJk = —- . V -——— E: E 
KJk w L, (T-- ai @)’- (cd 4- Qe)? ee ver +- æ?’ 
oder aus denen durch quadrieren und addieren folgt: 
a, zur ME 
Even u L 2 | M 
PPk _ E | ( T) Ha Ben Er an 
TE | pee 
falls mit | 
e—(1+-) +a S9 
' Le La M | 
nn M ° Mo SE T, M 
2 > 2 + — : + — 
| |a +(1+ |. Ar TESA S 


die auf die Primärseite des Transformators reduzierte | 


Sekundärspannung bezeichnet wird. 
| Die Strecke PPx gibt daher jederzeit die Größe der 
| (auf die Primärseite reduzierten) Verbraucherspannung 
an, wenn nur OPkx gleich der (Konstanten) Primärspan- 
nung E, gesetzt wird. 

Damit ist die gestellte Aufgabe, die Berechnung 
der jeweiligen Sekundärspannung bei gegebener Primär- 
spannung, zunächst allerdings nur für induktionsfreie 
Belastung, gelöst. Für jeden beiiehigen, induktionsfreien 
Belastungszustand, gekennzeichnet durch irgend einen 
Punkt P der Diagrammıkreislinie (Abb. 2) gibt PPri (bei 
additiver Schaltung) beziehungsweise PPk: (bei 
Subtraktiver Schaltung) die diesem Betriebszustand zu- 
kommende Verbraucherspannung. Macht man Po Pki 
bezw. P, Pgo unmitte'bar gleich der Verbraucherspan- 
nung bei Leerlauf, so stellt die Strecke PPr, bezw. PPk: 
direkt im gleichen Maßstab die dem durch den zuge- 
hörigen Punkt P charakterisierten Belastungszustand 
entsprechende Verbraucherspannung dar. 

Wie man leicht berechnen kann, ist aus 1a, Ib. Ic 


die m DIAUCNensDanaune bei Leerlauf (entsprechend 
l = 0): 


e e e a a m aM i e ae 


ig je e are o 


Vernachlässigt man wieder für übliche Verhältnisse alle 
das a,° enthaltenden Gieder, so folgt genügend genau 


Ea XE (12). 2.22.09). 
1 


Man kann am zweckmäßigsten den Voltmaßstab des 
Diagrammes (Abb. 2) so wählen, daß man P Pki = 


SE (1 +) Po Pk =E. (1 = =) macht. 


Wie man leicht erkennt, ist aber auch 
Pr P, + P, Pr: = Pki Pko a= 2p 
Der Voltmaßstab des Diagrammes ist also in sehr ein- 
facher Weise auch so festgelegt, daß die Strecke Pki Pre = 
-— 2E» also gleich der doppelten Primärspannung gesetzt 
wird. 

Nach Ermittlung der Diagrammkreise für induk- 
tionsfreie Netzbelastung möge nunmehr der Fall induk- 
tiver Belastung unter einem bestimmten Phasenwin:el 
untersucht werden, also veränderliche Belastung bei 
konstantem cos @a . Q ist hier der Phasenwinkel zwischen 
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Sekundärspannung E, und Sekundärstrom J, also der 
Phasenwinkel im Verbrauchernetz. 

Den Ausgangspunkt dieser Ableitungen bilden 
wiederum die Gleichungen (1 a) und (2), in denen jedoch 
zur Vereinfachung bei Annahme induktiver Belastung 
unter dem (konstanten) Phasenwinkel gesetzt werden 
kann: 

wL 
tg p = -pr e 2 Lo = Ro tg pa, 
daher 
w (L: F Le) = w Ls + Ro tg pe = w Le + (Re — Re) tg ge 


oder 
Lı + Lo =L. 1 +2 A are tr | = 
l L e 0 
Man findet: 


di die 


e =R i + Li rt M 7 . (20), 
Dan di | yii. 
er — (R: ar R») i — (L: Lo) rE TI aa dt 

di mii 
=-Reh— L [1+ (ar te men, 


Führt man wieder die Ansätze (3) ein, i das Ja 
trennt in reelle und imaginäre Glieder und eliminiert 
schließlich Re bezw. @m so erhält man .eine Kreis- 
gleichung von der Form: 


(æ — E) + (y — = 


Auch bei den Kreisen, giitig für einen bestimmten 
Leistungsfaktor cos g läßt sich ohne weiters nach- 


weisen, daß stets die Strecke PPx dieSpannung im Ver- 
braucherkreis angibt und zwar unmittelbar im nach 
früherem festgelegten Voltmaßstab des Diagrammıes, das 
heißt in dem Maßstab, der bestimmt ist durch die Be- 


ziehung Pgri Pr: = 2 E. à 


In Abb. 2 sind die zu einem Verbraucherleistungs- 
faktor cos@ = 0'7 und cos gps = 0 gehörigen Diagramm- 
kreise eingezeichnet, und zwar sowohl für additive als 
auch für subtraktive Schaltung des Zusatztransforma- 
tors. Die Punkte Pı, Pı’ und P,” kennzeichnen Betriebs- 
zustände, die gleichem Verbraucherstrom, aber ver- 


schiedenem Verbraucherleistungsfaktor entsprechen. P, Pki, 


Pı'Pkı und P,” Prı sind die hiebei am Verbraucher- 
netz vorhandenen Spannungen, wenn die Primërspan- 
nung konstant und der un additiv ge- 
schaltet ist. 


Beispiel: Aus einer beriani deren Spannung 
konstant auf 10000 V gehalten wird, wird ein Verbrauchernetz 
von 2000 kVA bei cos$=017 gespeist. Es ist zu untersuchen, 
ob zum Ausgleich der Spannungsabfälle in diesem Netz, die 
extrem 14vH betragen können, ein Drehtransformator vom 
Übersetzungsverhältnis 2/2: —'5 ausreicht. Die näheren Daten 
dieses Transformators sind: Leerstrom 4 A, Leerlaufphasenwinkel 
cos fo = 0'2, Widerstand der Primärwicklung pro Phase R, = 

= 15 Ohm, Widerstand der Sekundärwicklung pro Phase R: = 
— 0'5 Ohm, Streukoeffizient t = 0'14. 


Aus den obigen Angaben folgt sofort die primäre Phasen- 
spannung E, = 10.000 : \3 = 5775 V, der Verbraucherstrom 


|- H(t) H en: a |- 24-2] 


. (22). 


mit 
F— = Pre i 
2 wli” k+a1l- ig p [a (1 — t) + a (1 +a?) 
M M 
„l E aftr) -en|aa-rt(27)] 
2’ ol, 


des Vektors J, für alle mögiichen Belastungsiälle unter 
einem bestimmten Leistungsfaktor im Verbrauchernetz 
eine Kreislinie. Es ist ohne weiters klar, daß jedem 
Leistungsfaktor ein Kreis zukommt und daß allen diesen 
Kreislinien, giltig je für einen bestimmten cos Q und 
dem Kreis für induktionsireic Belastung der Kurzschluß- 
und der Leertaufpunkt P, und Px gemeinschaftlich: sein 
müssen. Der geometrische Ort aller Kreismittelpuskte 
ist daher durch die Symmetrale zwischen dem Leerlauf- 
punkt P, und dem Kurzschlußpunkt Pk, bezw. P ke ge- 
geben (siehe Abb. 2). Man findet den Mittelpunkt eines 
einem bestimmten Verbraucherleistungsiaktor zuge- 
hörigen Kreises am besten so, daß man diese Symmetrale 
mit einem vom Koordinatenursprung ausgehenden 
Fahrstrahl zum Schnitt bringt, der mit der x-Achse den 
Winkel y’ einschließt, gegeben durch 


uy=5 = 
a (2+ Eid ee +] 


Er M 
1+-— A BE 
+2 )| tern (-2+ 7) 
Mit großer Pe gilt. falls œ~; und @,, wie in der 
Praxis die Regel. sehr kleine Zahlen sind, 


l +) — T 
tg y S — tge: 7 (23 u) 
ee 


l [t + a, °] — tg p: læ: (1 — 1) + a (1 F’) 


Man findet als geometrischen Ort des Endpunktes |J= 


2000 . 1000 : Y3 . 10 000 = 1155 A, der ideelle Leerstrom 


4 . 
Ji = J = 0.98 = 412A. 


sin fo 
Die Primärreaktanz ist 


E, 5775 = 
E? rer 1400 Ohm: 
Die beiden aa Größen 
M -_— 
De 
berechnen sich zu 


M č z 
T 


M , M 
TARET 
Aus der zweiten Beziehung folgt sofort » M = 0'186. œ L, und 
mit © Lı = 1400 weiterhin w M = 260 Ohm. 
Die Sekundärreaktanz erhält man aus 


= 0'186. 


M: 
ae 
zu | 
w? M? 
wo L: = PENE a Som 
Weiter ist a 5 
l 
en 
er Ta 
__ R _ 05 _, 
we 7; = 0:0089. 
Nach Formel (12) ist der Kurzschlußstrom | 
M 
+ — 
Jk= E a boa = 
oL, yit (a +a) 
: 1o I +465 = 29 . (1 + 465). 


$ V014" + (00107 + 0.0089): 
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Es ist daher der Kurzschlußstrom bei additiver Schaltung 
Jk = 29.565 — 164 A, 
bei subtraktiver Schaltung 
Jk: = 29 . (—- 3:65) = —- 106 A. 
Aus (125) ergibt sich der Kurzschluß-Phasenwinkel genügend 


genau zu 
T 0:14 ; 
EIK= ra Dong — 8 
oder 
cos pK = 0'139. 


‚ Der Fahrstrahl zum Mittelpunkt des cos = 1-Kreises 
schließt nach (6a) mit der x-Achse einen Winkel y ein, be- 
stimmt durch 


M 
io a 
TE n (24 J 00107 . (2 + 468). 
| + (122) 014 + (1 + 465) 


Für additive Schaltung ist daher 
tg yı = 0:0123, 
für differentielle Schaltung entsprechend 
tg y: = 0.0081. 


Abb. 3. 


Man kann nunmehr die Punkte P, und PK: (bezw. Pk.) in Dja- 
gramm Abb. 3 einzeichnen. Auf der Symmetralen zwischen Pe 
und Pkı bezw. P, und Pk: einerseits und dem unter yıjbezw. 
7: durch den Koordinatenursprung zur æ-Achse gezogenen Fahr- 
Strahl anderseits liegen nunmehr die Kreismittelpunkte Mı und M: 
der Diagrammkreise für induktionsfreie Last im Verbrauchernetz- 


7, und 7, sind.sehr kleine Winkel; wie aus Abb. 3 er- 

sichtlich, hätte man unbedenklich auch die Mittelpunkte Mı und 
M, der Diagrammkreise in die Abszissenachse fallen lassen, das 
heißt zur Berechnung von y die Näherungsformel (23a) heran- 
ziehen können. 


mn nn lo nn 


Der Fahrstrahl zum Mittelpunkt des cos p = 0 7-Kreises 


schließt nach dieser Formel (23a) mit der «-Achse den Winkel 
y’ ein, gegeben durch | 


(1 + +) — T 
> Ls 
tyy =— tg. M ; 
(1 + 3) +17 
Daher wird für additive Schaltung 
__0n 965-014 _ h 
tg y'= 2. -p65 1014 = 0:97, 
für subtraktive Schaltung 
ENE —365—014 _.. 
tg y:'—= — 102. — 365 4 0l4 ~” 1710. 


Man kann nunmehr den cos $ = 0'7-Kreis einzeichnen. 
Der Sekundärstrom bei Vollast ist, wie oben berechnet 


J=1155A, der primäre Arbeitsstrom Js‘, (der auf primär re- 


duzierte Sekundärstrom) daher nach (15a) 
"=PP=jJ + = 1155.0'186 = 21:5 A. 


Schlägt man mit J:' = P, P als Radius um P, einen Kreisbogen 
und bringt diesen zum Schnitt mit dem 

" cos y = I-Kreisund mit dem cos  =0'7-Kreis, 
so erhält man die beiden Punkte P und P', 
die die Belastungszustände bei induktions- 
freier Vollast und bei Vollast unter cos p = 07 
kennzeichnen. 

P, Prı ist nun im Voltmaßstab des 
Diagrammes gleich der Leerlaufspannung bei 
additiver Schaltung des Transformators, das 
heißt nach ('9) 


| E» =E (1+7) = 
= 10000 . (1 + 0186) — 11 860 V. 


Wie man aus dem entwickelten Diagramm ab- 
greifen kann, ist nun 


P Pki : Pa Prı = 155°8 : 160, 
daher im Voltmaßstab 

= 155:8 

PPK: = li 860 . -T60 — 11 550 V. 

Die mit dem Zusatztransformator bei induk- 
tionsfreier Vollast erreichbare Zusatzspan- 
nung. beträgt also 11 550 V, die Verbraucher- 
spannung ist daher 15:5 vH höher wie die Netz- 
spannung. 

Hingegen ist, wie aus dem Diagramm 
abzulesen, - 

P Pri = 11860. 1422. = 10 550V. 

Bi Vollast unter cos p = 07 beträgt daher die im Maximum 
erreichbare Zusatzspannung mit dem vorgesehenen Dreh- 
transformator nur 55 vH gegenüber den geforderten 14 vH. Der 
Grund für dieses Versagen des Drehtransformators liegt in 
seinem viel zu großen Streukoeffizienten. 

In der Praxis kann ein solcher Fall wie hier durch- 
gerechnet sehr wohl auftreten, wenn der verwendete Dreh- 
transformator zu kleinen Luftspalt und zu grobe Nutteilung 
besitzt, da diese Faktoren auf den Streukoeftizienten nachtei- 
lig einwirken. (Schluß folgt.) 


Über ein Verfahren zur Aufspeicherung elektrischer Energie. 
Von Dr. Ing. Marguerre, Direktor der Großkraftwerk Mannheim A.-G.. 


Das im folgenden beschriebene, gesetzlich ge- 
schützte Verfahren bezweckt. Nachtenergie, welche da- 
durch im Überschuß ist, daß die von Naturkräften ge- 
botene Energie nicht mit dem gegebenen Belastungs- 
diagramm der Kraftwerke übereinstimmt, aufzuspeichern 
und nutzbar zu machen. Es mag zunächst fraglich er- 
scheinen, ob in wasserkraftreichen Ländern nicht die 
bisherigen Methoden der Speicherung durch Stauseen 


1 . 
J ) Auszug aus cinem Vortrag auf der Hauptversammlung 
tr Vereinigung der Elektrizitätswerke in Weimar. 


und durch Pumpenan!agen völlig ausreichen, besonders 


da für Jahresausgleich doch Stauseen unentbehrlich sind. 


Fs wäre jedoch irrtümlich, anzunehmen, daß mit 
einer Ausgleicheinrichtung für das Jahr durch Stauseen 
gleichzeitig die Tagesspeicherung mit gedeckt wäre: die 
Jahresspeicherung ist eine Speicherung auf konstante 
l.eistung, die Tagesspeicherung eine solche auf schwan- 
kende Leistung. Eine Anlage, welche außer der Jahres- 
speicherung auch noch Tagesspeicherung mit zu decken 
hat, muß bezüglich des Stollenquerschnittes, Rohrleitung, 
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Maschinenleistung usw. wesentlich größer bemessen 
werden als eine nur auf Jahresausgleich und konstante 
mittlere Belastung ausgebaute Anlage. Von wesentlicher 
und ausschlaggebender Bedeutung ist aber der Gesichts- 
Dunkt, daß die eben erwähnten Aufspeicherungsanlagen 
an die Bodengestaltung gebunden sind und daher in der 
Regel fern vom Verbrauchsort errichtet werden müssen. 
Durch Aufspeicherung an Ort und Stelle lassen sich be- 
deutende Frsparnisse an den Fernübertraginrgsanlagen 


machen, sowohl was die Anlagekosten als auch die Ver- - 


luste in Transformatoren und Leitungen betrifft, und bei 
großen Entfernungen können diese Ersparnisse größer 
werden. als die Kosten der Speicheranlage, so daß der 
heute so wichtige Gesichtspunkt der Kapitalersparnis 
Berücksichtigung findet. 


Zerlegt man das Belastungsdiagramm, wie es einem 
normalen Kraftwerk mit 3500 bis 4000 Benutzungsstun- 
den im Jahr entspricht, in eine Grundbelastung von etwa 
6000 Stunden und eine Spitzenbelastung von zirka 1000 
Stunden und berechnet für beide Teile getrennt die Er- 
zeugungs- und Übertragungskosten bis zur Verbraucher- 
stelle. so ergibt sich bei einer Entfernung von etwa 120 
Kilometer und mittleren Anlagekosten einer Wasserkraft- 
anlage, däß der übertragene Spitzenstrom an der Ver- 
brauchsstelle vier bis fünfmal soviel kostet wie der 
Grundstrom. Darauf beruht ia die bekannte Tatsache, 
Aufladen Entladen 

H =_- 


Abb. 1. 


daß häufig eine Speicherung an der Erzeugungsstelle. 
auch wenn sie möglich ist. unzweckmäßig ist und es 
besser ist, die Spitzen mit einem Daıinpfausgleichswerk 
hezustellen, sogar unter Verlust der Nachtenergie. Die 
Verwendung der Nachtenergie zu Heizzwecken in der 
Nähe der Erzeugungsstelle, die ja meist nur im Winter 
möglich ist, bietet hierfür keinen Ersatz, da der Strom 
hierbei, verglichen zu seinem Wert am Tage, verschleu- 
dert werden muß. Ein Aufspeicherungsverfahren, 
welches am Verbrauchszentrum steht, würde diese 
Nachteile vermeiden. 


Weiter ist es bekanntlich von wesentlicher Bedeu- 
tung bei längeren Kraftübertragungen eine örtliche Mo- 
mentanreserve für den Fall der Störung bei Krafti:ber- 
tragungsanlagen zu haben. Dampfkraftwerke zu diesem 
Zweck dauernd betriebsbereit zu halten, ist aber sehr 
kostspielig und daher meist untunlich. Wenn ein Speiche- 
. rungssystem, welches am Verbrauchsort anwendbar ist. 
gleichzeitig als eine Momentanreserve verwendbar ist. 
so würde damit scin wirtschaftlicher Wert wesentlich 
erhöht werden. 


Darüber hinaus bietet eine derartige örtliche Spei- 
cherung auch wesentliche Vorteile in Bezug auf die Span- 
nungsregulierung. Die Belastungsunterschiede zwischen 
Tag und Nacht werden vermindert und außerdem 
besteht, falls das Speichersystem Synchronmaschinen 
verwenden kann, die Möglichkeit, die vielfach sowieso 
erforderlichen Phasenschieber zu entbehren. Die Anlage- 
kosten und Verluste dieser Einrichtungen können dem 
Speicherungs-System zu gute geschrieben werden. 

Es soll im folgenden das neue System beschrieben 
werden, welches außer den even genannten Bedingungen 
noch die weitere erfüllt, daß es sicn in weitgchendenm 
Maße mit Dampfkraitwerken kombinieren läßt, suodab 
zur Zeit mangelnder Wasserkraft, die Einrichtungen zum 
großen Teil als Danmpfreserve Verwendung finden 
können. 

Der Grundgedanke des Verfahrens ist in Abb. 1 
angegeben. Die linke Figur stellt den Ladevorgang, die 
rechte Figur den Entladevorgang dar. Die Anlage besteht 
aus zwei Speicherbenältern mit großen Dimensienen. 


von welchen der eine für einen hohen Druck von zum _ 


Beispiel 6 bis 9 at, der andere für einen geringen Druck 
von etwa .\% at abs. bestimmt ist. Außerdem besteht die 
Anlage grundsätzlich aus einer Synchronmaschine, 
welche abwechselnd mit einer Dampfturbine und 
einem Turbokompressor gekuppelt wird. Wenn nun 
in irgendeiner Weise in dem oberen Speicher eine 
Temperatur von zum Beispiel 170° und in dem 
unteren Speicher eine solche, von 70° besteht, 
so kann man zwischen die beiden Speicher ver- 
mittelst Rohrleitungen eine Dampfturbine einscha’ten 
und es wird eine Dampfströmmmg in der Richtung des 
Pfeiles, wie in der Figur angegeben, eintreten und Kraft 
abgegeben werden. Hierdurch wird die Temperatur des 
Oberspeichers sinken. während der Uhnterspeicher, in 
welchem der Auspuffdampf der Turbine niedergeschlagen 
wird. in seiner Temperatur steigt. Nachdem ein gewisser 
Ausgleich eingetreten ist, wird man die Entladeperiode 
abschließen und den Speicher wieder aufladen. Dies ge- 
schieht, indem die Synchronmaschine, welche die über- 
schüssige Nachtenergie aufnimmt, den Turbokompressor 
antreibt. Dieser Turbokompressor vermindert durch An- 
saugen den Druck im unteren Speicher; dadurch entsteht 
hier Verdampfung. Dieser Dampf wird komprimiert. 
auf höheren Druck und Temperatur gebracht und 
in den Oberspeicher gedrückt, wo er niedergeschlagen 
wird. Durch diesen Vorgang werden die Temperaturen 
des Unterspeichers gesenkt und die des Oberspeichers 
erhöht, bis der ursprüngiche Zustand wieder hergestellt 


| ist, wonach der Zyklus von neuem beginnen kann. 


Der Verlauf der Wärme ist indem Wärmefluß-Dia- 
gramm Abb. 2 dargestellt. aus welchem sich auch das 
prinzipiell Neue gegenüber dem bekannten Verfahren. 
einen Dampfkessel elektrisch zu heizen und die aufge- 
speicherte Wärme am Tage zum Betrieb einer Dampf- 
turbine zu verwenden, ergibt. Man sieht, daß im Gegen- 
satz zum normalen Dampfmaschinen-Prozeß hier keine 
Wärme in einen Kondensator geht, sondern die ganze 
Wärme dem Prozeß erhalten bleibt. Daraus geht auch 
ohne weiteres hervor. daß der Wirkungsgrad ein mehr- 
fach höherer sein muß als bei dem eben erwähnten Ver- 
fahren. Sämtliche Verluste, die in den Maschinen durch 
Dampfreibung und dergleichen entstehen. bleiben im 
Prozrßkreislanf erhalten. Sie dienen zunächst dazu. die 
Strahlungsverluste der Speicherbehälter und der Ma- 
schinen zu decken nnd die Berechnung zeigt, daß darüber 
hinaus noch ein Überschuß bleibt. der entweder zur 
Wärmeabgabe oder zur zusätzlichen Krafterzruene 
Verwendung finden kann: denn es ist ein wesentlicher 
Vorteil dieses Verfahrens. daß die Verluste, die natürlich 
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in jedem Prozeß als Wärme auftreten, dieses hier bei so 
hoher Temperatur tun, daß ihre weitere Verwendung 
möglich ist. 

Die Feststellung des Wirkungsgrades ist infolge 
dieser wärmetechnischen Eigentümlichkeiten nur durch 
etwas verwickelte Berechnungen, deren Wiedergabe 
hier zu weit führen würde, möglich. Es sei nur darauf 
hingewiesen, daß es falch wäre, den Wirkungsgrad so 
festzustellen. daß man den thermodynamischen Wir- 
kungsgrad der Turbine, bezogen auf die adiabatische Ex- 
pansion, mit dem Wirkungsgrad eines Kompressors, be- 
zogen auf die adiabatische Kompression, multipliziert. 
Die Aufgabe ist nicht, ein gleiches Quantum Dampf zwi- 
schen den beiden Speichern hin- und hıergehen zu lassen, 
sondern eine Wärmemenge abwechselnd: von hoher auf 
niedere Temperatur und umgekehrt zu bringen. Da aber 
bei der Kompression der Dampf wesent'ich überhitzt wird, 
folgt daraus, daß der Kompressor eine geringere Dampf- 
menge zu fördern hat als die Turbine. Die zur Wieder- 
auffüllung des Oberspeichers notwendige Wassermenge 
kann dann mit viel geringerem Arbeitsaufwand durch 
Pumpen hinauigeschafft werden. Weiter ist noch bei der 
Berechnung der eben erwähnte Umstand der Ausnützung 
der überschüssigen Verlustwärme zu berücksichtigen. 
Die genaue Berechnung unter Berücksichtigung der 
Strahlungsverluste, ergibt einen Wirkungsgrad zwischen 
zugeführter und abgeführter Energie von zirka 50 vH 
bei Einheiten von etwa 2000 kW und mehr, ohne Be- 
rücksichtigung der elektrischen Verluste im Motor, bezw. 
Generator. Diese Verluste können, falls es sich um eine 
Fernübertragung handelt, bei welcher doch ein Phasen- 
schieber erforderlich ist, vernachlässigt werden. — Na- 
türlich ist es möglich, falls die aus dem Speicher und der 
Wasserkraft zur Verfügung stehende Energie nicht aus- 


reicht, um den Bedarf zu decken, mehr Energie in der 


Weise zu gewinnen, daß man den aus dem Speicher kom- 
menden Dampf durch eine besondere Feuerung über- 
hitzt, wobei man die Abwärme dieser Feuerung zur 
Deckung der Strahlungsverluste mit verwenden kann. 
Die so verwendete Kohle hat, da sie nur Überhitzungs- 
wärme mit ihrer hohen thermodynamischen Aus- 
nutzungsfähigkeit erzeugt, eine viel bessere Ausnutzung 
in einem normalen Dampfwerk. Rechnet man diese als 
bessere Ausnutzung dem Speicherverfahren zugute, so 
erhöht sich der Wirkungsgrad auf 60 vH. 


Besonders wichtig ist noch folgende Möglichkeit. 
Fs gibt viele industrielle Betriebe, die Abhitze in einer 
Temperatur verfügbar haben, die eine industrielle Aus- 
nutzung in Abwärmeturbinen wegen der zu hohen Anlage- 
kosten nicht wirtschaftlich erscheinen lassen. Kann man 
die Speicheranlage in die Nähe einer solchen industriellen 
Anlage bringen, so kann man bei Temperaturen zwischen 
100—200° mit dieser Abwärme den Unterspeicher er- 
wärmen und braucht entsprechend weniger Dampf in den 
Speicher gehen zu lassen, das heißt man läßt diesen 
Dampf aus der Turbine direkt in einen bei vollem Vakuum 
arbeitenden Kondensator gehen, wobei dieser Dampf 
eine erheblich größere Arbeit leistet. Steht so viel Ab- 
hitze zur Verfügung, daß es möglich ist, den ganzen Ab- 
dampf in einen normalen Kondensator gehen zu lassen 
und trotzdem den Unterspeicher auf 90—100° Tem- 
peratur zu halten, so können 100 vH der gelieferten 
elektrischen Energie durch Ausnutzung dieser sonst un- 
verwertbaren Abhitze ohne fühlbare Mehranlagekosten 
wieder gewonnen werden. 


Neben der Wirkungsgradfrage ist für die indu- 
strielle Verwertung ausschlaggebend die Frage der An- 
lagekosten. Die Anlage wird am besten mit einer Dampf- 
anlage verglichen und man erkennt. daß gegenüber einer 


solchen der teuerste Teil, nämlich die Dampfkessetanlage 
mit dem vollen Zubehör fehlt und dafür ein Turbokom- 
pressor und die Speichergefäße eintreten. Die Kosten 
von Turbine, Turbokompressor und Zubehör richten sich 
nach den installierten kW und errechnen sich unter Vor- 
kriegspreisen zu 150 Reichsmark ie aufgestellte KW in- 
klusive Gebäude und allem Zubehör, während die Kosten 
der Speichergefäße, die im Freien aufgestelit werden 
können, zu 50 Reichsmark für jede abgegebene kWh er- 
mittelt wurden. Diese Preise beziehen sich auf Vorkriegs- 
verhältnisse und sind mit Preisen von 200 M je instal- 


' liertes kW für ein Dampfwerk zu vergleichen. 


Es ist nun nicht möglich mit diesen Zahlen eine 
generelle Vergleichsberechnung bei Wasserkraft- und 
Fernübertragungsanlagen zu machen, da deren Kosten- 
verhältnisse von Fall zu Fall verschieden sind, dagegen 
ist es wohl möglich, zu vergleichen, was ein Dampf- 
reservewerk, welches am Ende einer langen Fernüber- 
tragsleitung ein Verbrauchsort errichtet wird, für 
Kosten verursacht. Unter gewissen Annahmen für die 
Anlagekosten des Dampfwerkes, die Kohlenpreise und 
den Verkaufswert der überschüssigen Nachtenergie, 
700 WE als Kohlenverbrauch des Werkes bei kon: 
stanter Last angesetzt, zeigt sich, 
einer Benutzungsdauer, bezogen auf die Spitze, 


daB bis zu 
von 6 
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Stunden, welche einer täglichen Betriebsdauer, die cr- 
heblich größer ist, entspricht, das Speicherwerk eine be- 


. deutende Überlegenheit besitzt. Diese Überlegenheit wird 


noch verstärkt, wenn die Belastungdiagramme, wie es 
in vielen Ländern der Fall ist, mittags eine starke Ein- 
senkung zeigen, welche eine Wiederaufladung und damit 
Verkleinerung der Speichergefäße gestattet. 


Nicht berücksichtigt ist in vorstehendem Vergleich 
der Wert der Speicheranlage als einer dauernd verfüg- 
baren Momentreserve. Soll das Dampfwerk stets bereit 
sein, innerhalb weniger Minuten eine große Last bei 
Unterbrechung der Fernleitung zu übernehmen, so wird 
der Kohlenverbrauch ein viel höherer und der Vergleich 
wird für das Speicherwerk noch viel günstiger, ebenso 
natürlich, wenn der Wirkungsgrad höher als 50 vH an- 
genommen werden darf. 


Die meisten Wasserkräfte haben nun die Eigentüm- 
lichkeit, während des Jahres Unregelmäßigkeiten aufzu- 
weisen, so daß Überschußenergien nicht das ganze Jahr 
verfügbar sind, was die Wirtschaftlichkeit von Tages- 
speicheranlagen am Verbrauchsort beeinträchtigt. Beim 
neuen System liegen besonders günstige Verhältnisse 
vor, da die Speicheranlage selbst thermischer Natur ist. 
Es ist einleuchtend, daß, wenn die Nachtüberschuß- 
energie nicht ausreicht, um den Oberspeicher mit Hilfe 
des Turbokompressors aufzuladen, dieses mit Hilfe 
von Wärme erfolgen kann. Dies kann mit einem Dampf- 


kessel geschehen, der nur für die mittlere Leistung 


während des Tages zu bemessen ist, während die Spitze 
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durch das Speichervermögen gedeckt wird. Dieser Kessel 
wird daher relativ klein und mit gutem Wirkungsgrad 
arbeiten. Natürlich arbeitet dann die. Dampfturbine der 
Speicheranlage mit ihrem Auspuffdampf nicht in den 
Unterspeicher, sondern in einen normalen Kondensator: 
das heißt praktisch bleibt der Kondensator immer der 
gleiche, es wird nur Kühlwasser, anstatt aus dem 
.Unterspeicher. aus einer anderen geeigneten Quelle ent- 
nommen. | 

Man ersieht aus Vorstehendem, daß die Anpas- 
sungsfähigkeit des neuen Systems an verschiedene Ver- 
hältnisse sehr weitgehend ist und daß dasselbe die ein. 
gangs aufgestellten Forderungen an ein örtiches Spei- 
chersystem erfüllt. Es fragt sich, ob diese hier behan- 


delten Vorteile auch in der Praxis wirklich vorhanden 


sind oder durch praktische Schwierigkeiten aufgehoben 
werden können. Auch hier lautet die Antwort günstig, 
denn das System besitzt nur durchaus bekannte und für 
den vorliegenden Zweck nur wenig zu verändernde Ein- 
richtungen. Was zunächst die Speicher selbst angeht, so 
sind nach dem Vorgang von Dr. Ruths bereits Spei- 
chergefäße von 350 m? Inhalt für Drücke, wie sie hier in 
Frage kommen, ausgeführt und haben sich gut bewährt. 
Kugelförmige Gefäße für mittleren Druck, bis zu 700 m? 
Inhalt, sind auch bereits für besondere Zwecke zur Aus- 
führung gekommen. Bezüglich der Ausführung der Ober- 
speicher bestehen demnach keine besonderen neuen Auf- 
gaben. Die Unterspeicher sind einfache offene Gefäße für 
warmes Wasser, welche in Eisen oder Eisenbeton aus- 
geführt werden können. Die gute Isolierung der Speicher 
bietet gleichfalls keine neuen Aufgaben, ebenso wenig 
wie deren Aufstellung im Freien. — Bei der Maschinen- 
anlage hat man es mit einer Dampfturbine zu tun, die für 
einen stärker wechselnden Anfangsdruck zu bauen ist, 
als dieses die normale Praxis mit sich bringt. Die Steue- 
rung dieser Maschinen entsprechend auszubilden, be- 
reiten keine grundsätzliche Schwierigkeiten. Am ersten 
könnten noch Zweifel bezüglich des Turbokompressors 
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entstehen, weil solche großen Kompressionsverhältnisse 
wie sie hier gebraucht werden, noch nicht ausgeführt 
wurden. Die Hintereinanderschaltung mehrerer Zylinder 


` mit Zwischenkühlung gestattet auch hier die Schwierigkeit 


zu überwinden und die Untersuchungen erstklassiger Ma- 
schinenfabriken über die Ausführungsmöglichkeit und die 
erreichbaren Wirkungsgrade zeigen, daß auch hier keine 
Überraschungen zu erwarten sind. Das ganze Zusam- 
menarbeiten der verschiedenen Einrichtungen kann mit 
den heute zur Verfügung stehenden Meß- und Kontroll- 
apparaten leicht bewältigt werden, so daß im ganzen 
Schwierigkeiten nicht zu erwarten sind, wie dies auch 
durchgearbeitete Projekte weiter bestätigt haben. 


Das Anwendungsgebiet wird in erster Linie bei 
größeren Fernübertragungen von Wasserkräften zu 
suchen sein, wo auch eine örtiiche Momentanreserve am 
Verbrauchszentrum erwünscht ist und hier bei Verbes- 
serung der Ausnutzung der Naturkräfte gegebenenialls 
Kapitalsersparnisse ermöglichen. Dabei wird die Spei- 
cheranlage zur Deckung der reinen kurzzeitigen Spitzen 
Verwendung finden. Aber auch bei kleinen Anlagen zuni 
Beispiel industriellen Werken mit eigener Wasserkraft, 
die sowieso über eine zusätzliche Dampfmaschine vcr- 
fügen, bietet die Anwendung Interesse, besonders wenn 
die Dampfmaschine durch Umbau des Zylinders gleich- 
zeitig als Kompressor verwendbar gemacht wird. wo- 
durch die Anlagekosten sehr gering werden. 


Auch als Ausgleichsvorrichtung bei langen unregel- 
mäßig belasteten Bahnstrecken findet eine derartige An- 
lage ein Anwendungsgebiet, besonders da sie für die 
hier in Frage kommende kurzzeitige Speicherung vor- 
teilhaft auszuführen ist. Sie wird auch hier wesentliche 
Ersparnisse in den Übertragungseinrichtungen ermög- 
lichen. Auch für die zweckmäßige Ausnutzung anderer 
Naturkräfte, wie zum Beispiel Flutkräfte, eventuell auch 
Windkräfte, dürfte sie ein neues Hilfsmittel bei der 
lösung dieser wichtigen Ingenieurprobleme ogen, 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Turbinenanlage des Schwarzenbachwerkes im 
Schwarzwald. Von Baurat E. Treiber, Karlsruhe. Das der- 
zeit im Bau befindliche Schwarzenbachwerk stellt eine 
wertvolle Ergänzung des Murgwerkes!) dar. Es wird aus 
einem 15 Mill. m? fassenden Staubecken im Schwarzenbachtale 
ınit Jahresausgleich gespeist, und ist die Anlage eines zweiten 
16 Mill. m? fassenden Staubeckens im Raumünzachtale für 
später geplant. Beide Becken sollen unmittelbar miteinander 
verbunden werden. Die im Bau befindliche Schwarzenbach- 
staumauer erhält bei rund 67 m größter Höhe eine Sohlen- 
stärke von 50 nı, ihre Mauerkrone ist 380 m lang. Die größte 
Stauhöhe über Talsohle beträgt 51:5 m, die tiefste Senkung 
des Seespiegels 40 m. Der Damm wird als Schwergewichts- 
mauer in Gußbeton mit großen Granitblockeinlagen hergestellt 
und überall auf klingenden Felsen gegründet, er umfaßt 
290 000 m? Mauerwerkmasse. Der 3 m im Lichten messende 
Druckstollen mit 6 at Innendruck hat bis zum Wasserschloß 
1730 m Länge, sein Einlauf kann durch eine entlastete Zylinder- 
schütze verschlossen werden. Nach 270 m Stollenlänge ist 
durch zwei Kugelschieber von 1900 mm 1 W., welche in einer 
unterirdisch im Felsen ausgesprengten Kammer untergebracht 
sind, der Stollen verschließbar, und mündet hier auch durch 
einen 2300 mm weiten Kugelschieber der Anschlußstollen der 
künftigen Rauhmünzachsperre. An das Wasserschloß von rund 
65 m Gesamthöhe, das aus einer oberen und einer unteren 
Kammer, verbunden durch einen 10 m weiten Steigschacht, 
besteht, schließt nach einem 140 m langen Vorstollen die aus 
zwei Strängen bestehende Druckrohrleitung an, die vor Über- 
gang in das Steilstück durch je 1 Drosselklappe geschlossen 
werden kann, welche durch elektrische Fernsteuerung vom 

` 01) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 123. 


Krafthaus aus, oder selbsttätig durch eine im Rohrinnern auf- 


‚gehängte Stauscheibe in Tätigkeit gesetzt wird, wenn die 


Wassergeschwindigkeit in der Rohrleitung 44 m/s über- 
schreitet. Von den beiden Rohrsträngen wird vorerst nur 
einer zur Speisung zweier Turbinen verlegt, vom zweiten nur 
jene Teile, welche in Verankerungen usw. jetzt gleich mit 
eingebaut werden müssen. Die im Grundriß geradlinige Rohr- 
leitung von rund 806 m Länge hat Innendurchmesser von 
20, 18 und 16 m, die Wandstärke der mittels Wassergas 
überlappt geschweißten Rohre wächst von 12 auf 37 mm. Für 
die Verbindung der im Mittel 8 m langen Rohre werden 
Nietmuffen, an den Rohrkrümmern Bundflanschen verwendet. 
Jeder Rohrstrang hat 9 Fixpunkte, unterhalb welcher jeweils 
ein Ausdehnungsstück eingeschaltet ist. An der Flußseite des 
Kraftwerkes geht die Druckleitung in eine Verteilleitung über. 
an welche die 2 Turbinenlaufrohre in hydraulisch günstiger 
Weise angeschlossen sind und zu je einer 6-strahligen Frei- 
strahldrillingsturbine führen, welche bei 357 m Nutzgefälle 
und 500 U/min je 25800 PS leisten entsprechend einer spezifi- 


schen Umlaufzahl von 56 für die ganze Turbine, von T 23 


pro Düse. Zwischen den in 1600 mm Abstand eingebauten 
Laufrädern sind im Unterteil des Turbinengehäuses Trenn- 
wände eingebaut, der Abfallschacht unterhalb der Turbinen 
ist teilweise gepanzert und durch einen Eisenrost begehbar. 
Im Ablaufkanal ist ein Meßüberfall eingebaut, Der Abschluß 
der Turbinen, erfolgt ebenfalls durch Kugelschieber, welche 
bei voller Öffnung glatten Durchfluß durch das Absperrorgan 
in ununterbrochener Zylinderführung des Wassers ermöglichen. 
Die Regelung der Turbinen erfolgt durch die bekannten 
Doppelregler. Die Turbinenwellen weisen 56 m Lagerabstand 
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auf. Jede Turbine besitzt eine 3000 PS Freistrahlhilfsturbiiie 
von 1900 U/min mit nur auf Düsenverstellung arbeitenden Ge- 
schwindigkeitsregler, welche die Erregermaschine, die Zalın- 
radölpumpen der Regler, eine Pumpe für das Spülöl zur 
Schmierung und Kühlung der Maschinenlager und eine mit 
einer ausrückbaren Kupplung angeschlossene zweiteilige 
Hochdruckpumpe betreibt, die geringe Ölmengen unter 30 bis 
40 at vor dem Anlassen der Maschinen unter die Welle der 
schwerbelasteten Generatorlager drücken muß. Diese Preß- 
pumpe tritt auch beim Stillsetzen der Maschinen in Tätigkeit, 
wenn die Schmierringe nicht mehr genügend Öl auf die Welle 
schaffen. Das Abwasser der Hilfsturbine kühlt das Regler- 
und Lagerschmieröl in Kühlschlangen, bezw. in Röhrenkühlern. 
Die Drehstromgeneratoren . geschlossener Bauart werden für 
20000 kVA Lesitung und 10000 V Maschinenspannung mit 
Luftkühlung ausgeführt, wobei bei Brandgefahr die Zufuhr der 
Frischluft durch Faliklappen selbsttätig oder durch Hand- 
eingriff augenblicklich abgesperrt werden kann. Das Schwar- 
zenbachwerk wird für Akkumulierung eingerichtet, indem den 
Speicherpumpen das Förderwasser aus der Druckleitung des 
bestehenden Ausbaues mit 14 bis 15 at zugeführt wird, und 
darin bis zum Talsperrenwasserspiegel in den neuen Druck- 
rohrleitungen hochgedrückt wird. Vorerst kommt eine 
Speicherpumpe für 2 mř/s bei 183 bis 252 m Förderhöhe mit 
10000 PS Kraftbedarf zur Aufstellung, welche durch Zwischen- 
schaltung eines hochwertigen Pifeilradgetriebes mit Öl- 
schmierung bei 1000 U/min vermittels einer während des 
Betriebes einrückbaren elektromagnetischen Kupplung be- 
trieben wird, welche an die verlängerte Generatorwelle an- 
schließt. Diese bisher größte Speicherpumpe besteht 
aus zwei parallel geschalteten Einzelpumpen für je 1. mř/s 
Fördermenge, von denen jede als zweistufige Doppelpumpe 
mit beiderseitigem Zulauf und mittlerem spiraligem Ablauf 
ausgebildet ist. Auch hier werden auf der Zu- und Ablaufseite 
Kugelschieber von 550 mm | W. verwendet. Zur Bewältigung 
der stark schwankenden Förderhöhe wird die Pumpe mit 
verstellbaren Leitschaufeln und Außenregelung ausgeführt, und 
wird die Leitschaufeleinstellung sogar selbsttätig durch einen 
indirekt wirkenden Regler erfolgen, indem die Einleitung der 
Verstellung durch einen Fliehkraftregler besorgt wird, der 
jedoch statt eines mechanischen Antriebes seinen Antrieb 
durch einen kleinen Synchronmotor erhält, welcher auf jede 
Frequenzänderung des Drehstromnetzes anspricht. Bei einer 
Ausbaugröße von vorerst 30000 kW wird das Schwarzen- 
bachwerk über 21 Mill. kWh hochwertigen Spitzenstrom 
liefern, weitere 6 Mill. kWh bringt die Hochdruckspeicherung 
mit der ersten Pumpe, der später eine 3 m’ = Pumpe folgen 
soll. Für den weiteren Ausbau sind 2 weitere Maschinensätze 
oder eine Zusammenfassung in einem 50000 PS Aggregat ge- 
plant. | Bau. 

(Schweizerische Bauzeitung, Band 82, Nr. 3 und 4, 1923.) 


Umiang der Reserve- und Sicherheits-Einrichtungen in 
Kraftwerken. W. F. Sims. Maßgebend bei der Beurteilung 
der Frage, wie weit man in Kraftwerken für Reserven und 
Sicherheits-Einrichtungen vorzusorgen hat, ist in erster Linie 
die. Wichtigkeit der ungestörten Aufrechterhaltung des Be- 
triebes, was vor allem von der Art des Versorgungsgebietes 
abhängt. Kraftwerke, welche große Städte oder wichtige 
Industriegebiete beliefern, müssen jede Betriebsunterbrechung 
peinlichst vermeiden, wogegen bei Absatzgebieten mit rein 
ländlichem Charakter kürzere Unterbrechungen nicht so sehr 
ins Gewicht fallen. Auch sind die Verluste zufolge Ausfall 
der Stromeinnahmen bei ersteren natürlich viel empfindlicher. 
Der Umfang der zu diesem Zwecke zu treffenden Maßnahmen 
ist sonach auch eine wirtschaftliche Frage, wobei unter allen 
Umständen auf die weitgehendste Vereinfachung aller be- 
triebsmäßig notwendigen Operationen Gewicht zu legen ist. 
Durch die Anordnung der Sammelschienen wird die Betriebs- 
sicherheit einer Anlage stark beeinflußt; in wichtigen Kraft- 
werken sind Doppelsammeischienen vorzusehen, welche 
zweckmäßigerweise über Reaktanzspulen miteinander ver- 
bunden werden, jedoch auch getrennt betrieben werden 
können, wobei jede Maschinengruppe wahlweise an eines der 
beiden Systeme angeschlossen werden kann. Eine Unterteilung 
der Sammelschienen erscheint sehr zweckmäßig, damit et- 
waige Fehler rasch lokalisiert werden können; demseiben 
Zweck dienen auch Ringschienen, die durch eingebaute Reak- 
tanzen unterteilt sind, welche eine Verringerung der Kurz- 
schlußströme auf die Größe, welche von den Ölschaltern 
noch mit Sicherheit beherrscht wird, bewirken. Die Phasen- 
trennung bei den Samihelschienen, durch welche Sanımel- 
Schienenkurzschlüsse unmöglich gemacht werden und Einbau 


von Dämpfungswiderständen in die Erdleitung des Generator- 
Nullpunktes, welche bei ErdschlußB den Erdstrom 
begrenzen, sind bei Kraftwerken größerer Leistung unbedingt 
zu empfehlen. Sehr zweckmäßig hat sich auch die Zusanımen- 
fassung mehrerer abge::ender Leitungen zu einem Adzweige 
von den Hauptsammelscl 'enen erwiesen, wobei für jede rupp- 
eigene Hilfssammelschie,.en vorgesehen werden, von welch:..ı 
die einzelnen Leitungen über Ölschalter abzweizer.; die ga. ze 
Gruppe ist mittels besonde:.r Ölschalter an die Hauptsar..:uel- 
schienensysteme angeschlosscn. Zu wichtieen Unter ~v erken 
sollen zwei getrennte Leitungen geführt weraen, weiche von 
verschiedenen derartigen Hilfssammelschienen abzweigen, wo- 
durch eine größere Betriebssicherheit erreicht wird. Der Ein- 
bau ven Reaktanzspulen in die abgehender Leitungen, durch 
welche die bei Kurzschlüssen auftretenden Ströme be- 
grenzt werden, in Verbindung mit rasch wirkenden Selektiv- 
relais, gestattet die Einstellung von verhältnismäßig hohen 
Auslösezeiten bei den Generator- und Sammelschienen- 
Schaltern des Kraitwerkes, wodurch die Zahl der durch 
solche Vorfälle verursachten Betriebsunterbrechungen im 
Kraftwerke selbst stark verringert werden kann. Ein sehr 
empfindliches Glied bilden die gesamten Hilfsbetriebe, für 
deren gesicherte Stromversorgung entsprechende Vorkeh- 
rungen getroffen werden müssen. Gute Dienste leisten in dieser 
Beziehung Sammilerbatterien entsprechender Größe. Die Be- 
tätigungs- und MeßBleitungen sind mit größter Sorgfalt zu ver- 
legen, wichtige Stromkreise sind doppelt (eine als Reserve) 
zu führen und ist für automatische Umschaltung bei Versagen 
der Stromquelle auf die Reserve-Stromquelle vorzusorgen. 
Es soll möglich sein, den Isolationszustand dieser Leitungen 
rasch prüfen zu können; die Ausführung der Isolation, für eine 
Prüfspannung von 1500 V gegen Erde Ist dringend zu em- 
pfehlen. Auch die Erregung ist ein’Lebensnerv des Werkes, 
für welche unbedingt Reserve vorhanden sein muß; bei an- 
gebauten Erregermaschinen sind Reservesätze mit automa- 
tischer Umschaltung bei Betriebsstörungen vorzusehen; diese 
Reserve kann aus einer besonderen Einheit, einer Batterie 
oder beiden bestehen. Gegebenenfalls kann auch die: für die 
Versorgung des Eigenbedarfes ohnehin vorhandene Batterie 
hiefür herangezogen werden, in welchem Falle dieselbe natür- 
lich derart zu bemessen ist, daß sie die Betätigungsstromkreise 
und überdies noch die Erregung der größten Maschine min- 
destens eine Stunde lang versorgen kann. Bei Zentralerregung 
genügt eine Reserveeinheit. In solchen Fällen sollen die Er- 
regersammelschienen als Doppelschienen ausgeführt werden. 
An geeigneten Stellen in die Wicklung der Generatoren und 
Transformatoren eingebaute Temperaturmeßeinrichtungen 
leisten gute Dienste für die ständige Betriebsüberwachung. 
Für die Versorgung der elektrisch betriebenen verschiedenen 
Hilfsmaschinen (Kondensatorpumpen, Kesselhausmotoren usw.) 
ist es am zweckmäßigsten einen eigenen Maschinensatz auf- 
zutellen, dessen Betrieb vom übrigen Kraftwerksbetrieb voll- 
ständig unabhängig ist; die Eigenbedarfsmaschinen, auf welche 
diese Maschine arbeitet, können überdies noch über einen 
Transformator mit den Hauptsammelschienen verbunden 
werden, derart, daß im Falle einer Betriebsstörung an der 
Eigenbedarfisgruppe die Versorgung automatisch auf die Haupt- 
sammelschienen umgeschaltet wird. Ist keine solche besondere 
Maschinengruppe vorhanden, so muß die Eigenbedarisver- 
sorgung von den Hauptsammelschienen aus erfolgen, wobei 
jedoch genügend Transformatorreserve vorzusehen ist. Zur 
Erhöhung der Sicherheit pflegt man in solchen Fällen den 
für die Versorgung des Eigenbedarfes bestimmten Transfor- 
mator über Reaktanzspulen an beide Sammelschienen anzu- 
schließen; dann wird bei einer Störung in einem Sammel- 
schienensystem die Spannungssenkung an den Hilfsschienen 
geringer und eigene rasch wirkende Relais sorgen für die 
sofortige Abtrennung von dem gestörten Schienensystem. 
Derart kann ein Stehenbleiben der Motoren auch in solchen 
Fällen vermieden werden. P 
(Journal of the A. I. E. E., Band 42, Nr. 7, Juli 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Das „Biondelion“, ein kinematisches Gerät, das die 
Arbeitsweise eines Mehrphasen-Synchronmotors oder -gene- 
rators anzeigt, wurde von Wladimir Karapetoff konstruiert, 
um auf mechanischem Wege aus den Angaben über die Leer- 
laufscharakteristik und die Konstruktion einer Synchronmaschine 
ihr Verhalten unter verschiedenen Belastungsverhältnissen bei 
Sebio Leistungsfaktor zu ermitteln. Das Gerät beruht auf 
Blondels Theorie des Gegen- und Querfeldes des Ständer- 
stromes, die für eine Phase durch das Vektorbild Abb. 1 wieder- 
gegeben wird. è ist die Klemmenspannung, i der Ständerstrom, 
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ir der Ohmsche und ix der reaktive Spannungsabfall, E die 
resultierende induzierte Spannung, die sich aus den Komponenten , 
En und Er zusammensetzt. En und Et werden durch die wirk- 
lichen und die scheinbaren Feldpole induziert. Der Strom i bleibt 


hinter e um den Winkel $ zurück. Der Strom / zerfällt in die . 


beiden Komponenten ia =isiny und üt=icosy', von denen 
die erstere das (positive oder negative) Gegenfeld im Sinne von 
En, die andere das um 90° dagegen verschobene Querfeld Er er- 
zeugt. En ist die Summe des Rotorfeldes und des Gegenfeldes. 
(Bezüglich des Zusammenhanges der Spannungen und Ströme 
verweist der Verfasser auf sein Handbuch „Magnetic Circuit“ 
sowie auf Arnold „Wechselstromtechnik“, Bd.IV.) Wegen der 
Ähnlichkeit der Dreiecke steht die Ergänzung C D des Vektor- 
bildes zum Strome í im 


des Gerätes mit der einzigen Abweichung, daß ir vernachlässigt 
wird, also e' an die Stelle von e tritt, genau nachgeahmt. Der 
Einflu der Eisensättigung auf das Verhältnis der Strom- 
komponenten zu den induzierten Spannungen En und Et wird 
durch Kurvenbleche berücksichtigt, an deren Rand der Drehpunkt 
eines Lenkersystems entlang gleitet. 
Einzelnheiten hier nicht eingegangen werden kann, liefert auf 
mechanischem Wege die Lösung eines Systems von 4 simultanen 
Gleichungen mit 4 Unbekannten. Seine Hauptschiene hat eine 
Länge von 1 m, seine Breitenabmessung beträgt etwa 1'3 m. Die 
Winkelskala zur Einstellung des Leistungsfaktors ist in Grade 
und in Einheiten.des Leistungsfaktors geteilt, die Schienen zur 
Ablesung der Spannungen, Ströme und der Leistung in cm und 
mm. Man hat daher bei der Einstellung einen Proportionalitäts- 
faktor für Spannung und Strom zu wählen. Die Leistung wird 
ebenfalls als Strecke abgelesen, und zwar ist ihr Proportionalitäts- 
faktor gleich dem Produkte aus den beiden Proportionalitäts- 
faktoren für Strom und Spannung mit dem Radius r eines Sektors, 
gegen den sich die Hauptschiene anlegt. Um bequeme Verhältnisse 


Abb. 1. 


für verschiedene Meßbereiche zu gewinnen, sind drei solche 
Sektoren mit den Radien 20, 25 und 30cm vorhanden. Das’ 
„Blondelion* ist zunächst für Generatoren bei induktiver oder 
kapazitiver Phasenverschiebung der Last geeignet. Das Vektor- 
bild für einen Motor mit nacheilendem bezw. voreilendem Strome 
ist aber das Spiegelbild für die gleiche, jedoch als Gencrator 
mit voreilendem bezw. nacheilendem Strome arbeitende Maschine, 
die Einstellungen für den Generator liefern also mit entsprechend 
geändertem Vorzeichen auch die Angaben für den Motor. Mit 
einer einmaligen Einstellung des Gerätes können abgelesen 
werden: die Klemmenspannung ein V, der Leistungsfaktor cos p, 
der Ständerstrom i in A, die Felderregung in A oder AW 
die Hauptfeldspannung En, die Querfeldspannung Er, die resul- 
tierende induzierte Spannung E, der Reaktanzabfall ix, das 
Gegenfeid in A oder AW, der Winkel 9 der Polverschiebung 
in Bezug auf die Klemmenspannung, die Stromkomponenten id 
und it. sowie jeder andere gefragte Vektorwinkel. 

Da das Gerät drei Freiheitsgrade besitzt, kann man zwei 
der folgenden Größen fest einstellen und den Verlauf der übrigen 
bei Konstanthaltung der beiden ersten ermitteln. Es lassen sich 
feststellen: 

a) die Felderregung durch Einschalten eines Gliedes von 
konstanter Länge zwischen zwei verschiebbare Gliederdrehpunkte, 
deren Abstand die Felderregung darstellt, 


b) die Klemmenspannung 
c) der Ständerstrom 
d) der Leistungsfaktor 
e) die Leistung 
Aus den abgelesenen Werten kann man zusammenstellen: 


Die Schaulinien des Spannungsverlaufes, die der Feld- 
erregung bei konstanter Klemmenspannung, die Schaulinien der 
magnetischen Sättigung bei Belastung, die V-Schaulinien, die 
Schaulinien der Leistungsaufnahme oder -abgabe in kW, den 
Wirkungsgrad und die getrennten Verluste, die synchronisierende 
Kraft = der Änderung der Leistung mit dem Winkel © (Abb. 1). 


durch Anzichen der zu- 
| gehörigen Klemmschrauben. 


leichen Verhältnisse wie Et zu it. Das 
Vektorbild wird durch die einstellbaren Schienen und Gelenke , 


Das Gerät, auf dessen . 


Zur Prüfung des Gerätes wurden die so gefundenen Werte 
mit den an einem Westinghouse-Sychronmotor von 2800 PS und 
an einem Allis-Chalmer-Motor von 500 PS teils durch Versuche, 
teils durch Berechnung nach den A. I. E. E.-Formeln gewonnenen 
Spannungs- und V-Schaulinien verglichen und in allen Fällen 
fast vollkommene Übereinstimmung gefunden. 

Der Verfasser führt noch eine Reihe ähnlicher, von ihm 
gebauter Geräte an: | 


1. Das Gerät zur Darstellung der Arbeitsweise eines 
elektro-magnetischen Getriebes im magnetischen Wagen von 
Owen, 2. das Secomor zur Darstellung der Arbeitsweise 
eines Mehrphasen-Serienmotors mit Kommutator,3.dasIndumor 
zur Darstellung der Arbeitsweise eines Induktionsmotors, 4. das 
Heavisidion, das die Arbeitscharakteristik einer elektrischen 
Übertragungslinie mit verteilter Induktivität und Kapazität wieder- 
gibt, 5. den C. P. S.-er (nach Dr. C. P. Steinmetz) zur selbst- 
tätigen Addition von Impedanzen in Serie oder Admittanzen in 
Parallelschaltung, 6. einen Integraphen zur mechanischen 
Integration oder Differentiation einer gegebenen Kurve. Die an- 
geführten Geräte sind in amerikanischen Fachzeitschriften be- 
schrieben. | R. H 


(Journ. A. 1. E. E., Bd. XLII, Nr. 3, März 1923.) 


` 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Ein neues Delektorrohr. H. P. Doule von der Connec- 
tient Telephon & Electric Co., U. S. A. hat ein Delektorrohr 
für Empfangszwecke angegeben, welches in Form und 
Arbeitsweise von dem bisher bekannten wesentlich abweicht. 
Im Innern des Glaskörpers sind 3 Elektroden: der übliche 
Wolframglühdralit, nah umgeben von einem U-förmig ge- 
bogenen Blech, dem Gitter („collector“) und in größeren 
Abstand gegenüber der offenen Seite des U die Anode, be- 
stehend aus flüssigem Natrium, welches in der Kuppe der 
Röhre sich ansammelt; es wird während des Betriebes 
flüssig erhalten durch einen kleinen vom Heizstrom durch- 
flossenen Widerstand, der an der Röhrenaußenwand in eine 
geeignete Masse eingebettet ist. An das „Gitter“ wird der 
eine Pol des Empfangszwischenkreises angeschaltet, der 
zweite führt zum Gleitkontakt eines Potentiometers, welches 
die Heizbatterie überbrückt. Im Anodenkreis liegt der Fern- 
hörer und eine Batterie von 10 bis 30 V. Die Empfindlichkeit 
soll gleich der des rückgekoppelten Audions sein: während 
aber dort bei zu weit getricbener Rückkopplung infolge 
Dämpfungsverminderung leicht Selbstschwingen des Empfän- 
gers eintritt und benachbarte Empfänger empfindlich gestört 
werden (bei der großen Dichte der Empfänger in den ameri- 
kanischen Brodcasting-Zentren ein Hauptübel), schwingt 
dieses Rohr nicht. Die Einstellung beschränkt sich auf empi- 
rische Ermittlung der Gittervorspannung mit dem Potentio- 
meter und muß mit der Welle geändert werden. Das Rohr 
ist einige Sekunden nach dem Einschalten betriebsfähig.- E. W. 


(Electrical Review, Band 92. Nr. 2379, i925.) 


Wirtschaftliches. 


Die Verminderung des Kohlenverbrauchs in Österreich 
durch den Ausbau der Wasserkräfte erörtert Direktor Ing. 
Friedrich Brock der Ö. S. S. W. in der „Wasserwirtschaft“ 
in einem Aufsatz „Kritische Betrachtungen über die zwei 
gıößten Fehlbeträge in der Handelsbilanz 1923.“ Der Jahres- 
normalbedarf an Kohle (auf gute Steinkohle umgerechnet) 
beträgt 15 Mill. t, hievon entfallen 40 vH auf die Industrie, 
25 vH auf Eisenbahnen und Schiffahrt, 7 vH auf Gaswerke 
und 28 vH auf den Hausbrand. Die Inlandsförderung, zum 
größten Teile Braunkohle, deckt rund 10 vH des Bedarfes. 
(iroße Ersparnisse könnten zunächst durch durchgreifende 
Verbesserung der häuslichen Heizvorrichtungen gemacht 
werden. Elektrische Heizung käme hiefür nur bei Lieferung 
von Abfallenergie in Betracht und darauf ist, wie noch er- 
läutert wird, vorläufig nicht zu rechnen. Durch Wasserkraft 
könnte daher, da auch die Gaswerke wegfallen, nur der 
Kohlenverbrauch der Industrie und der Transportmittel er- 
setzt werden, aber auch in diesen beiden Fällen nur zu "ii, 
insbesonders in der Industrie wird die Umwandlung von 
kalorischen Anlagen in hydraulische, in manchen Fällen keinen 
wirtschaftlichen Vorteil bieten. Die Wasserkräfte können 
also rund 45 vH des Kohlenverbrauches ersetzen. Zur Ver- 
fügung stehen uns 28 bis 3 Mill. PS Wasserkräfte. Nimmt 
man an, daß in den nächsten 10 Jahren 1:2 Mill, PS ausge- 
baut werden, in den folgenden 10 Jahren noch 0'8 Mill. PS. 
so entspricht dies bei 3000 stündiger Ausnutzung nach 10 Jahren 
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3600 Mill. und nach weiteren 10 Jahren 6000 Mill. PS oder bei 
einem Kohlenverbrauch von 16 kg/PSh, besonders mit Rück- 
sicht auf die vielen kleinen unwirtschaftlichen Betriebe, und 
75 vH Nutzeffekt der Kraftübertragung 4:32, bezw. 7:2 Mill. t 
Kohle. Da bei 15 Mill. t Kohlenbedarf nur 68 Mill. t zu 
ersetzen sind, bei dem stark verminderien Kohlenverbrauch 
des letzten Jahres mit 6°3 bis 7°0 Mill. t aber gar nur 28 Mill., 


so reichten die angenommenen Wasserkräfte, bezw. deren: 


stufenweiser Ausbau völlig aus. Natürlich ist ein intensiverer 
Ausbau der Wasserkräfte und deren stärkere Ausnutzung 
(Speicherung und durch elektrische Wärmespeicherung 
der Abfallenergie für Hausbrandzwecke) erwünscht, aber 
in wirtschaftlicher Beziehung darf man sich keiner 
Täuschung hingeben, denn nur billigste Abfallenergie 
kommt für den Hausbrand in Betracht. Bei 20 vH 
Wirkungsgrad eines Ofens oder dergleichen werden 
von einem kg Steinkohle mit 6500 Kal nur 1300 Kal nutzbar 
gemacht. Dies entspricht bei 100 vH Wirkungsgrad der elek- 
trischen Heizung (beim Kochen gchen 20 vH für Lufterwär- 
mung verloren) 15 kWh à 860 Kal. Bei einem Kohlenpreis 
von 600 K/kg müßte also die kWh mit 400 K, das sind drei 


Goldheller abgegeben werden. Dazu kommt aber noch, daß‘ 


die 42 Mill. t Hausbrandkohle bei gleicher ‘Annahme wie 
bisher 11:5 Milliarden PSh entsprechen. Die nach 20 Jahren 
ausgebauten 2 Mill. PS-Wasserkräfte müßten also durch fast 
6000 Stunden jährlich nur zum Ersatz der Hausbrandkohle 
ausgenutzt werden. Aus diesem Grunde ist eben für die 
nächste Zeit an elektrisches Heizen und Kochen bei uns im 
Allgemeinen nicht zu denken. Rechnet man mit dem Normal- 
bedarf von 15 Mill. t Kohle, so entsprechen die ersparbaren 
68 Mill. t rund 4000 Milliarden Papierkronen jährlich oder mit 
12 vH kapitalisiert (Zinsen, Tilgung etc.) einem Betrag von 
34000 Milliarden Papierkronen, der zum Ausbau der 19 Mill. 
PS Wasserkräfte, die den 68 Mill. t entsprachen, verwendet 
werden dürfte. Die ausgebaute PS dürfte samt . Leitung 
18 Mill. Kronen kosten gegenüber 700 bis 1000 Goldkronen 
vor dem Kriege. Mit Rücksicht auf die seither gestiegenen 
Materialpreise ist aber der Betrag von 18 Mill. K gerade 
angemessen. Bei stärkerer‘ Ausnutzung der Wasserkräfte als 
durch 3000 h/Jahr wird die Wirtschaftlichkeit natürlich 
größer, wobei auch die Entlastung der Bahnen durch den 
Wegfall der Kohlentransporte nicht vergessen werden darf. 
Gelingt es auch nur die zum Ersatze von 45 vH des heutigen 
Kohlenverbrauchs nötigen Wasserkräfte auszubauen, so 
würde schon damit eine Verminderung des Passivums unserer 
Handelsbilanz um 97 Mill. Goldkronen (178 vH) möglich 
werden. Jk. 
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Heepke, Gewerbestudienrat. Zweite vollständig neubear- 
beitete Auflage mit 153 Textabbildungen. Halle a. d. S. Carl 
Marhold Verlagsbuchhandlung, 1923. Preis K 33 750. 


Das vorliegende Buch ist geeignet, dem Leser in Kürze 
einen Überblick über das Gebiet der Elektrobeheizung zu 
geben. Nach einer kurzen Darlegung über die Rolle, welche 
der elektrischen Raumbeheizung im Rahmen der gesamten 
Wärmewirtschaft zukommt und anschließend an eine knapp 
gehaltene historische Entwicklung der elektrischen Heizung, 
werden die Vor- und Nachteile der elektrischen Raumheizung 
und damit deren Verwendungsmöglichkeiten entwickelt, wobei 
naturgemäß die Betriebskostenfrage im Vergleich zur Kohlen- 
und Gasheizung besonders hervorgehoben wird. In diesem 
Kapitel werden auch verschiedene Rechnungswege für die Er- 
mittlung des Wärmebedaries eines zu beheizenden Raumes 
gegeben. | i 

Von allgemeinen Grundsätzen über den Bau der elek- 
trischen Heizkörper ausgehend, wobei auch den gebräuchlichen 
Widerstandsmatertalien ein großer, mit zahlreichen Tabellen 
ausgestatteter Abschnitt gewidmet ist, wird in der Folge zu 
einer umfangreichen Beschreibung ausgeführter Ofenbauarten 
übergegangen. Es werden Widerstandsheizkörper, Induktions- 
öfen, Trockenspeicher und Naßspeicher samt den zugehörigen 
Warmwasser- und Dampferzeugern beschrieben. Ein beson- 
deres Kapitel behandelt Spezialheizkörper für Kirchen-, Schiffs- 
und Schaufensterheizung. Nach einer ausführlichen Beschrei- 
bung über gebräuchliche Schaltungen elektrischer Heizkörper 
und deren Regulierung schließt das Buch miit einem Kapitel 
über die elektrische Installation von Heizanlagen. 


| Von einigen Druckfehlern und stilistischen Unklarheiten 
(Seite 3, Zeile 16; Seite 56, Zeile 14 etc. und Seite 57 letzte 
Zeilen; Seite 152, Ende zweiter Absatz) abgesehen, wäre fol- 
gendes zu bemerken: Bei den Berechnungen des Wärme- 
bedarfes zu beheizender Räume wäre es wünschenswert, 
wenn außer den Näherungsrechnungen und Faustformeln, auch 
die genäue Berechnung entwickelt würde. Der Raum für die 
hiezu notwendigen Tabellen könnte an anderer Stelle reich- 
lich erspart werden. So dürften zum Beispiel die zahlreichen 
Tabellen über die Normalausführungen von Raumheizkörpern 
verschiedener Firmen in dem gebrachten Umfang wenig inter- 
essieren. 

Das Kapitel über trockene Wärıinespeicher hätte in An- 
betracht der Wichtigkeit dieser Konstruktionen für die Zukunft 
eine ausführlichere Behandlung verdient. Der Verfasser er- 
wähnt hierin als einen Nachteil der Trockenspeicher, daß sie 
schon während der Ladezeit Wärme abgeben. Dies trifft je- 
doch nicht bei allen Konstruktionen zu. Es gibt Bauarten, bei 
denen der Speicherkern vom keramischen Mantel .durch eine 
Wärmeisolationsschichte getrennt ist. Die Wärmeabgabe erfolgt 
in der Hauptsache durch einen für die Entladung einzuleitenden 
Luftstrom in entsprechenden Aussparungen des Speicherkernes, 
während der Wärmedurchsang durch die Kachelverkleiduns 
auf ein ganz geringes Maß beschränkt wird. 

Auch über Naßspeicher, resp. über die Warmwasser- 
und Dampferzeuger, wird verhältnismäßig wenig gebracht. 
Es ist zum Beispiel keine einzige Abbildung über Hochspan- 
nungs-Elektrodenkonstruktionen enthalten, obwohl es inter- 
essant wäre, den prinzipiellen Unterschied zwischen Hoch- 
und Niederspannungselektrodensystemer an Hand einer Zeich- 
nung darzulegen. Die Leistungsgrenze ist mit 1500 kW für das 
heute bereits Erreichbare viel zu niedrig angegeben. 


Sehr zu begrüßen sind die Schaulinien über die Tem- 
peraturverteilung im Raum bei verschiedenen Ofenkonstruk- 
tionen, da gerade diese Kurven einen Anhaltspunkt geben, 
welcher Ofen bei sonst gleich guter Ausführung für einen 
bestimmten Zweck zu wählen ist. 

Das Buch ist jedem zu empfehlen, der sich rasch über 
das bisher auf dem Gebiete der Elektroraumheizung Geschai- 
fene informieren will. Schwierigkeiten bei der Lektüre dürften 
sich zufolge der einfachen Darstellungsiorın auch für einen 
Nichtfachmann kaum ergeben. Der Spezialist auf diesem Ge- 
biet findet hier reiches Material zusammengetragen, so daß 
das Buch auch als Handbuch gute Dienste leisten wird. 

| Ing. H. Nasty. 


— e I ma a 


Vereins-Nachrichten. 


Baurat Dr. Ing. Egon Seefehlner. Der Direktionsrat 
der A. E. G.-Union Elektrizitätsgesellschaft hat an Stelle des 
jüngst verstorbenen Generaldirektors Edmund Heller das 
langjährige Vorstandsmitglied Baurat Dr. Ing. Egon See- 


‚fehlner mit dem Vorsitz im Vorstand betraut. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines ‚Wien, IL, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 

Mittwoch, den 7. November 193, "7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Sektionschef Ing. Paul Dittes, 
Direktor für Elektrisierung in der Generaldirektion der österr. ` 
Bundesbahnen, über „Reiseeindrücke über Wasser- 
kraftnutzung und Bahnelektrisierung in der 
Schweiz.“ (Mit Lichtbildern.) _ 

Mittwoch, den 21. November 1923, "7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Hanns Krautt, Vorstand 
der Abteilung für Hochvoltleitungen der A. E. G.-Union El- 
Ges., über „Die Entwicklung des Hochspannugs- 
bauesin den letzten Jahren.“ (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 
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Normenblätterentwürfe für Motoren. 


Auf Grund des Beschlusses des Arbeits- 
ausschusses für elektrische Maschinen 
(Obmann Prokurist Ing. Wesse ly) gelangen nachfol- 
gend Normenblätterentwürfe über Motoren zur Ver- 
öffentlichung, welche sich auch auf o ffene Gleich- 
strommotoren, offene Gleichstrommo- 
torenmitDrehzahlregelung, offene Dreh- 
strommotoren mit Kurzschlußläufer und 
offene Drehstrommotoren mit Schleif- 
ringläufer beziehen. ' | 

Das Blatt über offene Gleichstrom- 
motoren behandelt Motoren von 0'125 bis 125 kW 
Nennleistung mit Nebenschlußverhalten im Sinne des 
8 17/ Absatz 2, der „(REM) Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (16. Anhang 
der Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen). 

Das Blatt über offene Gleichstrommo- 
toren mit Drehzahlregelung behandelt Mo- 
toren von 1'1 bis 80 kW-Leistung mit Drehzahlregelung 
nach § 17, Absatz 5, der (REM); es sind die Regel- 
bereiche 1:15, 1:2 und 1:3 festgelegt. | 


Das Blatt über offene Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußläufer behandelt Motoren von 
0'125 bis 100 kW-Leistung. 


“ Das Blatt über offene Drehstrommotoren 
mit Schleifringläufer behandelt Motoren von 
11 bis 250 kW-Leistung. 


Die technischen Angaben sind aus den Entwürfen 
und aus den vor diesen veröffentlichten Erläuterungen 
zu entnehmen. Die Normenblätterentwürfe: entsprechen 
den deutschen Normenblättern DIN/VDE 2000, 2001, 
2650 und 2651. = 


Die Entwürfe werden hiemit zur Stellungnahme 
veröffentlicht; es wird ersucht, Äußerungen bis 
spätestens 30. November d. J. an das Sekre- 
tariat des Elektrotechnischen Vereines 
in Wien (VL, Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

lm Auftrage der Vereinsleitung: | 
Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Wien, am 1. Oktober 1923. 


Erläuterungen zu ÖNORM ..... 


(Offene Gleichstrommotoren ohne und mit Drehzahlregelung.) . 


Die Norfnenblätter enthalten nur Angaben über die 
elektrische Ausführung der Gleichstrommotoren; Norm- 
plätter über die Vereinheitlichung einzelner mechani- 
scher Teile, wie Wellenstümpfe, Riemenscheiben usw., 
sowie solche über Gleichstromgeneratoren, folgen. 

Das Normblatt ÖNORM ...... enthält die Angaben 
für offene Gleichstrommotoren „mit Nebenschlußver- 
halten“ nach § 17, Absatz 2, der „Regeln für, die Bewer- 
tung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM), 
- das Normblatt ÖNORNM..... enthält die Angaben für 
offene Gleichstrommotoren „mit Drehzahlregelung‘ nach 
§ 17, Absatz 5. Bei den ersteren Motoren muß eine Dreh- 
zahlerhöhung um 15 vH (1:1,15) durch Feldregelung 
(Feldschwächung) zulässig sein. Für weitergehende 
Regelung der Drehzahl sind die Motoren mit Drehzahl- 
regelung zu nehmen, und zwar sind bei diesen die Regel- 
bereiche 11,5, 1:2 und 1:3 als normal festgesetzt 
worden. Die Modelle der Motoren für Drehzahlregelung 
sind die gleichen wie die der Motoren nach ÖNORM ..... 
Ausführung mit Hilfswicklung und dergl. (schwache 
Reihenschlußwicklung) zur Vermeidung des Pendelns, 
der Selbstbelastung oder des Durchgehens ist bei beiden 
Motorgruppen zulässig. 

Im Interesse der Verbraucher wurde angestrebt, 
für die Gleichstrommotoren dieselben Leistungen und 
Drehzahlen wie bei den Drehstrommotoren zu nehmen. 
Deshalb wurden als Drehzahlen in erster Linie die 
der Frequenz 50 Per/s entsprechenden asynchronen 
Drehzalılen gewählt, also etwa 3000, 1500, 1000, 750, 600 
und 500 U/min. Um die größeren Sprünge zwischen 1000 
u. 1500 sowie zwischen 1500 u. 3000 U/min zu beseitigen, 
wurde ferner der Vorteil der Gleichstrommotoren, in der 
Wahl der Drelizahl frei zu sein, ausgenützt und bei den 
Größen 1 bis 12 noch die Drehzahl 2000, bei den Größen 
14 bis 21 die Drehzahl 1200 eingeführt. Um Herstellung 
und Lagerhaltung zu vereinfachen, ist es erwünscht, daß 
die Ausführung der Wicklungen, Ankerkörper und Kom- 
mutatoren der Motoren mit Drehzahlreglung genau die 
gleiche wie bei den Motoren ist. Daher wurde ange- 


strebt, als unterste Drehzahlen der einzelnen Regel- 
bereiche der ersteren Motoren Drehzahlen der letzteren. 
Motoren zu nehmen. Beim Regelbereich 1:3 wäre je- 
doch bei den Größen 9 bis 13 und 19 bis 23 unter Ver- 
wendung vorhandener Drehzahlen die oberste Drehzahl 
zu hoch geworden; deshalb wurden bei den Größen 9 
bis 13 die unteren Drehzahlen 670 bis 685 und bei den 
Größen 19 bis 23 die unteren Drelizahlen 350 und 285 
neu hinzugenommen. | 

Als Leistungen, auf denen die Reihe der 
Gleichstrommotoren aufgebaut wurde, sind durchweg 
die der Drehstrommotoren (0'125, 0'2,0 33,05, 08, 1'1, 
15, 22, 34, 55, 75, 11, 15, 22, 30, 40, 50, 64, 80, 
100 und 125 kW) gewählt worden, und zwar sind bei 
den Größen 1 bis 13 die Leistungen bis 11 kW bei etwa 
1500 U/min bei den Größen 14 bis 23 die Lojstungen 
von 11 kW ab bei etwa 1000 und 750 U/min festgesetzt 
worden. Damit sind die einzelnen Typengrößen der 
Gleichstrommaschinen bestimmt. Die Leistungen dieser 
Typen bei den übrigen Drehzahlen sind dann im großen 
und ganzen durch die Abkühlungsverhältnisse, die ge- 
nauen Drehzahlen selbst durch Nutenzahlen und Leiter- 
zahlen je Nut gegeben. Bei den übrigen Drehzahlen 
konnten deshalb nicht immer wieder Drehstrormleistungs- 
zahlen erreicht werden, obwohl das angestrebt wurde, 
sondern es mußten teilweise davon abweichende Lei-. 
stungszahlen gewählt werden. 

Bei den Größen 1 bis 13 sind sämtliche Leistungen 
und Drehzahlen bereits endgültig festgesetzt worden, 
da wegen der verhältnismäßig großen Anzahl von 
Leitern in der Nut eine genügend feine Stufung der 
Drehzahlen erreicht werden kann. Bei den Größen 14 
bis 23 dagegen sind die Leistungen, Drehzahlen und 
Wirkungsgrade vorläufig nur für die Reihen für etwa 
1000 und 750 U/min und nur bei 220 und 440 V iest- 
gesetzt worden und der Entwurf der Größen 14 bis 23 
hat, wie bereits erwähnt, nach diesen Daten zu erfol- 
gen. Die dafür erforderlichen Wicklungsteile, Ankerblech- 
pakete und Kommutatoren sind für die übrigen Aus- 
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führungen möglichst zu verwenden, also für die Aus- 
führımgen für etwa 1500, 1200, 600, 500, 375 und 300 
U/min bei 220 und 440 V sowie für alle Ausführungen 


bei 110 V. Die Leistungen und Drehzahlen dieser 
übrigen Ausführungen wurden deshalb noch nicht end- 
gültig festgelegt, sie sind möglichst anzustreben und 
gelten einstweilen nur als Richtlinien, das heißt erfor- 
derlichenfalls kann von ihnen vorläufig noch abgewichen 
werden. Ihre etwaige endgültige Festlegung soll auf 
Grund spätere Vereinbarungen erfolgen. 


Als Spannungen für die normale Ausführung 
wurden die Normalspannungen für Motoren des 16. An- 
langes der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“ eingesetzt, also 110, 220 und 440 V. 
Für die Ausführbarkeitsgrenze hinsichtlich der Span- 
nungen nach oben und unten waren Gründe der Ferti- 
gung wie der Betriebssicherheit maßgebend. Bei den 
kleineren Motoren setzten Feinheit und Anzahl der zu 
wickelnden Drähte sowie. die Betriebssicherheit der 
Spannung eine obere Grenze. Nach unten wurde die 


. Spannung begrenzt durch die für normale Ausführung 


noch zweckmäßig erscheinenden größten Kommutator- 
längen. Bei den Größen 14 bis 23 sind diejenigen Aus- 
führungen noch als normal für 110 V bezeichnet, welche 
für 220 V (also die doppelte Spannung) und die doppelte 
Drehzahl als norinal vorhanden sind, so daß die größten 
Kommutatorlängen durch die 220 V-Ausführungen be- 
dingt sind. Für kleinere Leistungen ist deshalb 110 und 
220 V, für mittlere Leistungen 110, 220 und 440 V und 
für die größeren Leistungen 220 und 440 V festgelegt 
worden, 


Die Zahlen für de Wirkungsgrade sind 
Mittelwerte aus den von den einzelnen Firmen mitge- 
teilten Werten. Diese Mittelwerte sind an einzelnen 
Stellen noch etwas erhöht oder erniedrigt worden, um 
eine gleichmäßigere Stufung zu erhalten. Bei den Größen 
S bis 23 sind die Wirkungsgrade bei 110 V wegen des 
prozentual höheren Bürstenspannungsabfalles und wegen 
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der größeren Bürstenreibung um 1 vH niedriger ange- 


setzt als bei 220 und 440 V. 

Die für.die Wirkungsgrade und Drehzahlen höchst- 
zulässigen Abweichungen, sollen die unvermeidlichen 
Ungleichmäßigkeiten in der Beschaffenheit der Roh- 
stoffe, Ungenauigkeiten der Fertigung und Meßfehler 
decken. | 

Als Drehrichtung wurde bei den Motoren 
„Rechtslauf“ (entsprechend den REM) festgesetzt. Bei 
den Motoren mit Drehzahlregelung wurde dagegen 
„Rechts- und Linkslauf“ (umkehrbar ohne Bürstenver- 
schiebung) vorgeschrieben, und zwar aus folgenden 
Gründen: 

I. Viele Motoren mit Drehzäahlregelung müssen be- 
triebsmäßig Rechts- und Linkslauf haben.’ 


2. Die Hersteller von Werkzeugimaschinen legen 
solche Motoren auf Lager. Bei Bestellung dieser 


Motoren ist der Verwendungszweck und damit die 
Drehrichtung dann meistens noch nicht bekannt; 
die nachträgliche Änderung der Drehrichtung 
und der Bürstenstellung oder die Ermöglichung 
der Umkehrbarkeit hat schon häufig zu Störungen 
und Unkosten Veranlassung gegeben. 

3. Innerhalb der einzelnen größeren Werkzeug- 
maschinen führt sich der Einzelantrieb durch Elek- 

= tromotoren immer mehr ein, so daß heute schon 
manche Maschinen mehrere Antriebsmotoren er- 
halten, die teils umkehrbar sein müssen, teils 
Rechtslauf, teils Linkslauf erhalten. Da im Interesse 
einer kleinsten Anzahl von Ersatzteilen als Moto- 
ren einer solchen Werkzeugmaschine möglichst 
wenig verschiedene Typen genommen werden, 
müssen diese also als Umkehrmotoren bestellt 
werden. | 

4. Zu vermuten ist, daß sich der Umkehrmotor immer 
mehr einführen wird, wenn die Vorteile der ein- 
fachen elektrischen Umkehrung gegenüber der nur 
durch verwickelte Getriebe ausführbaren mecha- 
nischen mehr bekannt werden. 


Erläuterungen zu ÖNORM ..... 


(Offene Drehstrommotoren mit Kurzschluß- und mit Schleifringläufer.) 


Die Normenblätter sollen der Vereinheitlichung der 
am häufigsten gebrauchten Drehstrommotoren zum 


Nutzen aller Interessenten, sowohl der Verbraucher als 


auch der Hersteller, dienen. Der Hersteller soll in die 
Lage versetzt werden. die Lagerhaltung einfacher und 
die Beschäftigung der Werkstätten gleichmäßiger zu ge- 
stalten; der Verbraucher, besonders auch der Wieder- 
verkäufer, soll durch einfachere Lagerhaltung ganzer 
Motoren als auch einzelner Ersatzteile die Wirtschaft- 
lichkeit seines Betriebes verbessern können. 

Die .Normenblätter enthalten vorläufig nur die 
Typenreihe sowie die technischen Angaben der Dreh- 
strommotoren. Andere noch zu normende mechanische 
Teile, wie Lage und Ausführung des Klemmenkastens, 
Abmessungen der Wellenenden, der Riemenscheiben u. a., 
sind in Vorbereitung und werden bald folgen. Zu er- 
warten ist auch, daß sich einige Zeit nach Inkrafttreten 
dieser Normblätter, nachdem sich die Hersteller mit den 
jetzt gegebenen Grundlagen vertrauter gemacht haben, 
die Normung weiterer Teile und weiterer Maße, die 
jetzt wegen der großen Verschiedenheit noch nicht 
durchgeführt werden konnte, ermöglichen läßt. Insbeson- 
dere ist hier an eine Vereinheitlichung der für den An- 


bau und Aufbau derartiger Motoren an andere Arbeits- 
maschinen sehr wichtigen Maße der Wellenhöhe und der 
Fußmaße gedacht. 

Für den Anfang der Normung wurden zuerst die 
am häufigsten gebrauchten kleinen Motoren von etwa 
0.1 bis 10 kW vorgeschlagen; später trat eine, Erwei- 
terung auf 100 kW ein, und im Laufe der Normungs- 
arbeiten stellte sich heraus, daß aus verschiedenen 
Gründen die Normung bis zu 250 kW von Vorteil wäre. 
Damit soll nicht gesagt sein, daB alle diese Motoren 
von 0,1 bis 250 kW nun auf Lager gearbeitet werden. 
Denn abgesehen von dem verschiedenen Umfang der 
Werke der Herstellungsfirmen, der wohl wesentlich be- 
stimmend für den Umfang der Lagerhaltung ist, würde 
der verhältnismäßig geringe Umsatz der Motoren 
größerer Leistung eine solche Lagerhaltung für die ver- 
schiedensten Spannungen und für die verschiedenen 
Drehzahlen nicht rechtfertigen. Dagegen hat sich” im 
Bau von Drehstrommotoren der Zustand 'herausgebildet, 
daß bei geringerem Umsatz ziemlich weit vorgearbeitete 
Teile fertig auf Lager gelegt werden, die dann bei Be- 
stellung für verschiedene Verhältnisse, entweder ver- 
schiedene Spannungen oder verschiedene Drehzahlen, 
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benutzt werden können und somit eine verhältnismäßig 
schnelle Lieferung des ganzen Motors ermöglichen. 

Bei der Aufstellung der Typenreihe wurde darauf 
Rücksicht genommen, daß nicht zu viele Modelle er- 
forderlich sind, um eine wirtschaftliche Massenherstel- 
lun zu gewährleisten, andrerseits durfte man auch nicht 
zu wenig Modelle nehmen, um nicht zu große Gewichts- 
und Preisunterschiede zwischen den einzelnen Leistungs- 
stufen zu erhalten. 

Als Spannungen für die normale Ausführung 
gelten die Normalspannungen für Motoren des 16. An- 
hanges der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen.“ Für die Ausführbarkeitsgrenze 
hinsichtlich der Spannungen nach oben und unten waren 
Gründe der Fertigung wie der Betriebssicherheit maß- 
gebend. Feinheit der Drähte und Anzahl der Windungen 
setzten der Spannung eine obere Grenze, über welche 
hinaus die Ausführung bei gleichzeitiger Abnahme der 
Betriebssicherheit erst schwierig und schließlich unmög- 
lich wird. Nach unten werden die Spannungen begrenzt 
durch die Höhe des zuzuführenden Stromes. Als Grenze 
wurden 600 A angenommen. | 


Die Ausführungsgrenzen für die Spannungen sind 
in einer besomderen Zahlentafel auf beiden Normblättern 
angegeben. Maßgebend war, daß ein Motor, der in Drei- 
eckschaltung bis zu einer bestimmten Spannung ausge- 


führt werden kann, auch für eine um den V3-fachen 
Betrag höhere Spannung normal ist, wenn seine Wick- 
lung in Stern geschaltet wird. Da die Spannung von 
125 V nur noch sehr selten vorkommt, ist sie als nor- 
male Betriebsspannung für Motoren in Sternschaltung 
gestrichen, dagegen für Motoren in Dreieckschaltung 
geblieben, da diese für 220 V häufiger auch noch in 
Sternschaltung geliefert werden. In Aussicht genommen 
war, daß auch bei Hochspannungen über 500 V dieselben 
Leistungsziffern der normalen Zahlenreihe als Norm 
festgelegt werden sollten. Wegen der großen Verschtie- 
denheit in der Isolationstärke bei den Spannungen von 
500 bis 5000 V kann dies jedoch nicht mit ein und dem- 
selben Modell erreicht werden. Eine Herabsetzung der 
Leistung bei Hochspannung auf die nächstniedrige nor-' 
male Zahl wird jedoch in vielen Fällen nicht wirtschaft- 
lich genug sein. Es ist deshalb nicht zu umgchen, daß 
bei den für Niederspannung genormten Motoren die Lei- 
stungen für Hochspannung andere als die Normungs- 
zahlen ergeben. In der Zalılentafel gelten deshalb die 
angegebenen Normenzahlen nur als Grenzleistungen. 

Als normale Frequenz die Frequenz 
50 Per/s angegeben worden. 

Die Wirkungsgrade imd Leistungsfak- 
toren sind etwa nach oben verlegte Mittelwerte aus 
den von den einzelnen Firmen angegebenen Werten ihrer 
Erzeugnisse. Für die Wirkungsgrade ist eine gewisse 
Unstetirekeit der Zahlen zu bemerken, welche daher 
rührt. daß sich diese Werte auf verschiedene Ausfül- 
rungen beziehen, und zwar für Motoren oberhalb der 
starken Linie, welche normal ohne Bürstenabheber, und 
für Motoren unterhalb dieser Linie, welche normal mit 
Bürstenabheber geliefert werden, so daß sich die Wir- 
kungsgrade im ersten Falle auf die Ausführung mit auf- 
liegenden, im zweiten Falle auf die Ausführung mit ab- 
gehobenen Bürsten beziehen. 


ist 


Das Kippmoment gibt an, bis zu welchem Be- 
trage der Motor über scin normales Drehmoment min- 
destens stoßweise überlastbar sein soll. 
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Für den Luftspalt sind zwei Werte vorgesehen, 
einer für normale Ausführung, auf welche auch alle die 
übrigen Werte der Zahlentafel bezogen sind, und der 
erfahrungsgemäß den bisherigen Ausführungen ent- 
spricht, und ein sogenannter vergrößerter Luitspalt. Die 
Ausführung mit vergrößertem Luftspalt wird vielfach 
in Schwerbetrieben, bei denen es auf erhöhte Betriebs- 
sicherheit und weniger auf guten Leistungsfaktor an- 
kommt, bevorzugt. Um den Begriff des vergrößerten 
Luftspaltes auch zahlenmäßig festzulegen, sind Werte 
angegeben, die den normalen Luftspalt um etwa 60 vH 
idersteiren. Der Wirkungsgrad bei dieser Ausführung 
ändert sich nicht wesentlich, der Leistungsfaktor mehr, 
und zwar wie folgt: 


Leistungsfaktor bei nor- 


malem Luftspalt =. . 09 085 08 075 07 
Leistungsfaktor bei ver- 

größertem Luftspalt =. 086 080 073 068 063 
Unterschied = . . . . . 004 005 007 0167 007 


Zwischenwerte können interpoliert werden. 

Die Normung der Läuferspannung der Dreh- 
strommotoren einer bestimmten Leistung, unabhängig 
von Herkunft und Drehzahl, ist von jeher von den An- 
lasserherstellern mit großem Nachdruck betrieben wor- 
den, denn die vielen zur Zeit üblichen Läuferspannungen 
machen es tatsächlich unmöglich,. eine geordnete Fer- 


tigung und Lagerhaltung der Anlassermodelle für alle 
auf den deutschen Markt kommenden Drehstrommoto- 
ren zu schaffen. Der Widerstand der Hersteller von 
Drehstrommotoren gegen diese Normen war von An- 
fang an erheblich, weil gerade im Aufbau der Läufer- 
wicklung eine außerordentliche Verschiedenheit herrschte: 
diese wurde herbeigeführt einmal durch unterschied- 
liche Ansichten der Berechner und Konstrukteure, dann 


. aber durch Herstellungs- und Preisrücksichten, die bei 


der verschiedenen Größe und dem sehr verschiedenen 
Umsatz eine erhebliche Rolle spielen. Während für die 
kleineren Motoren bis zu 55 kW Drahtwicklung, das 
ist eine Wicklung mit mehr als 2 Runddrähten in jeder 
Nute, durchweg: von allen Firmen ausgeführt wird, 
kommt bei größeren Motoren — etwa von 50 kW an — 
fast durchweg Stabwicklung, in der Regel mit 2 flachen 
Stäben pro Nute, zur Anwendung. Die zwischen den 
‚genannten Grenzen von 55 bis 50 kW licgenden Motoren 
werden teils mit Draht, teils mit Stabwicklung ausge- 
führt. Aus diesen verschiedenen Ausführungen heraus 
ergeben sich Zwischenräume in der niedrigsten und 
höchsten Läuferspannung, die fast auf der ganzen Linie 
von II und 100 kW den Wert 5:1 erreichten. Für so 
weit gestreckte Grenzen mußten die Anlasserfirmen für 
jede Leistung bis zu 8 Anlassern herstellen. 

In der Zahlentafel sind nun die Grenzen der Läufer- 
Spannungen bei einer bestimmten, Leistung erheblich 
verringert worden. In dem Bereich zwischen 75 und 
30 KW konnte keine Einigung erzielt werden, da noch 
cine zu große Verschiedenheit in der Ausführung der 
l.äuferwicklungen herrscht. Doch wird durch die fest- 
gesetzten Grenzen der Läuferspannungen die Zalıl der 
Anlasser erheblich verringert. 

Die festgesetzten Läuferspannungen binden den 
Hersteller nicht an eine bestimmte Ausführung der 
Läuferwicklungen. Jedem Hersteller bleibt es deshalb 
überlassen, die Läuferwicklungen aus Runddraht oder 
aus flachen Stäben herzustellen, wenn nur die in der 
Zahlentafel festgelegten Werte für die Spannungen nicht 
überschritten werden. 


EEE Sn Ai a 
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ÖNIG aeli 


Offene Gleichstrommotoren ENTWURF 1 
GES. GESCH. Ä | 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für die Bewertung und Prüfung von. elektrischen Maschinen“ (REM) des 
Verbandes deutscher Elektrotechniker, welche nach dem 16. ‚Anhang der „Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen“ mit den dort angegebenen Änderungen auch für Österreich gelten. 


Betriebsspannungen: 110, 220, 440 V 


Drehsinn: Rechtslauf (im Uhrzeigersinn von der Antriebsseite aus gesehen). 


a Nennleistungen in kW nn Drehzahlen (n) in.der Minute Wirkungsgrade (n) in h 
i j Le ne DI EAA BEE e a 
| n etwa 3000 n etwa 2000 | n elwa 1500 | n etwa 1000 | 
| Größe, Nennteistang] HN Nennleistung | Nennleistung S | Nennteistung 3 
TES S een E. = n i; 
P 
| | kW etwa low ee kW dai PA 
ee ge nun) ee i aa a a an Erf, ane m Zn Te A er 
| y | 0.25 0-352800! 68 | 02 | 92712000 67 || 0125| 01711400, 64| — N 
| 2 04 T | 0-3 | 0-4 |2000 69 |02 | 02711400) 66||0125| 017910) 59 
3 |07 i1 2800 73] ra 0:6 2000) 71 | 033 | 04511400! 69| 02 0-27|920| 62 
4 [1 rs 12800! 75 07 l 2000| 74 _| 0:5 0:7 1400\71\}0:3 0:4 |920| 65 
5 15 |2 pruva IT 115 2000 70s 108, "1 |1410\74|05 | 07 \930| 68 
612213 2825| 78 ı5 |2 |2000| 77 "7577270, 75,07__|1__1930170 | i 
7 | 3 |4 (2825! 80 22 |3 |2000 79 A | 2 1410\77\1 1:4 1935| 72 p- oe) 
8 |4 155 2850,81] 4 12000| 805122 | 3 |1420|78 14 19 |935| 74 8 D 
9 "55 75 1285082] 4 |55 (2000| 81-5] 3. A 1a 80 25 |940 75 ı _ 
o|-|-|-|- 17: | 1430 81124 33 |940| 77 4 i 
! Eene i 10 72 112308215 a 2 
ı 12 — — 10 13 52000 94 75 1440| 83 A z 79 58 
WER | - | - \-1- | +1 |- Ir 15__\1440) sal? 95 1950| 81:51 E 
> 
ee ne ee a, EEE TIERE Ba a Du a a e 2 nn nn © 
| n etwa 1500 | n etwa 1200 n etwa 1000 n etwa 750 | n elwa 600 | n etwa 500 2. 
n oa al 05777 Sa neh Van | 0 7; ee ame u Nass 77T Sage a a ie a S RX 
3 Nenn | NE | leistung | leistung | | ran | | | Nennteistuug | | = 
oO | n E o G n N | = N m n „17 sA H <o | n | % 
PS PS PS | PS a 
| kw etwa | kw. a | | kW "ar | | kw | ch ewa | | kW | elwa 4 
aee e a t | 5 UN 7 ji A 270 27 ER TD An un am un u m un LU am Un ON ERGE 7 0; ij 7 7 o 2 7 7 7) | „N 
| 19 1150| 845| 11| 1 15/950. 33 | 75: 10700181 16 | 8 1550 785| 45| 6 |460| 751° 
15 ne 1450. 86-5) 20! 27|1150| 86 15, 20.950, 845 ' 15,700) 825| 8&:5| 115550) 805| 6 & 460, 7T: 2 
1613214311450. 87:5) 26| 351160) 87 30:960 86 20710! 84 \ 12| 16 560182 | 85, 115.460 79 = 
17,45|61\1460| 88 ı 36. 49 "1160 88 30, 40 960| 87 30| 710) 855| 16 215\560 835 12 | 16 1465 81 Q 
1864 8711460 88:5, 50 681160 885| 40| 551965, 88 40|715| 865) 23 30 1565 A ı7 | 23 |470| 825} 3 
m == | 64 871170! 89 || 50, 68 970| 89 55720 875130 | 40 |570 | 30 |470| 83 
| | Q 
20|- - 01136117 1170|) 8951 64 87970) eo 68 720, 885] 40 | 55 1570 40 |470| 85 N 
= hoo! 136; 1170 90 80 110,970) 90 ' 87720) 89 | 50|68 |570 4 7 55 1475; 86 S 
2A- eaa I2 Z 1725 ‚136\ 975: 90:5! 80 64 | 87 1975 885150 | 68 |475| 87 IWW 


110.725: 89: 5.90 | 80 


1251170 975| 91 100 11361725 90 130. 110 \575| 89 |64 |87 |475| 875 


Spannung: Aie über der gestrichelten Stufenlinie für 110 und 220 V. 
Ausführungen zwischen der gestrichelten und der ausgezogenen Stufenlinie für 110, 
220 und 440 V, 
Ausfahrungen unter der ausgezogenen Stufenlinie für 220 und 440 V. 


Leistung u. Drehzahl: Bei den Größen I bis 13 sind sämtliche Leistungen und Drehzahlen festgesetzt. 
Bei den Größen 14 bis 23 sind nur die Leistungen und Drehzahlen für die Spalten 
1000 und 750 Umdrehungen und nur bei 220 und 440 V festgesetzt. Alle 
übrigen Ausführungen gelten vorläufig nur als ‚Richtungen. 
Die Drehzahl läßt sich durch Feldschwächung um 15°, bei gleichbleibender Leistung 
erhöhen. 
Ausführung mit Hilfswicklung zur Vermeidung des Durchgehens ist zulässig. 


Wirkungsgrad: Die Wirkungsgrade gelten 
für die Größen 1 bis 7 bei 110, 220 und 440 V, 
für die Größen 8 bis 23 bei 220 und 440 V; bei 110 V sind die Wirkungs- 
grade um 1°, niedriger. 
Die Wirkungsgrade werden nack dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 


Zuläss. Abweichungen: Es gelten die in den REM angegebenen zulässigen Abweichungen 


Prot.-Nr, des ÖNIG: 
183/1 


Ausgabedatum : 
31. Oktober 1923 


Elektrotechnischer Verein in Wien. 
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ÖNORM 
ENTWURF 1. 


ÖNIG | Offene Gleichstrommotoren 
GES. GESCH. mit Drehzahlregelung 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für die Bewertung und Prüfung von elekirischen Maschinen“ (REM) des 
Verbandes deutscher Elektrotechniker, walche: nach dem 16. Anhang der „Sicherfieitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen“ mit den dort angegebenen "Änderungen auch für Österreich gelten. 

Betriebsspannungen: 110, 220, 440 V Drehsinn: Rechts- und Linkslauf (Umkehrbar ohne Bürstenverschiebung). 


___Nennleistungen in kW _ Drehzahlen (n) in der Minüte Wirkungsgrade (m) in °l 
Regelbereich 1: 1'5 | Re Regelbereich 1:2 Regelbereuh 1:3 
| 


470 „ 940 | 82:5 
30 565 „ 1130 | 85 
40 7/15 „ 1430 | 86°5 


17 23 1470 , 1410 


Größe Nennleistung m a: | Nennleistung 
Fe; > : í 
BE kW | eben | ER kW | etwa e 
u 11 | T5| 670 bis 1005 T  T5|670bis 1340 71 \ TI | 15| 6706152010 | TI 
9 1-8 | 25| 940 , 1410 75 18 | 25|940 „ 1880 | 75 
BR 4 |1420 „ 2130| z0 = | 
g 15 | 2 1010 15 | 2 |675 „ 1350 | 74 15 | 2 |675 „ 2025 | 74 
10 24 | 33| 940 „ PAR 24 | 33| 940 „ 1880 | 77 
4 5:5 |1430 „ 2145| 81 
2 | 27| 675 „ 1010| 76 2 27,675 „ 1350 | 76 2 i 27|675 „ 2025 76 
11 33 | 45 „ 1425|78 33 | 45| 950 „ 1900 | 78 | . 
55 | 75 „ 2145| 82 
a 4 „ 1020| 78 3 4 |680 „ 1360 | 78 | 3 4 |680 „ 2040 | 78 
12 45 | 6 | 950 „ 1425| 795| 4 6 |950 „ 1900 |795 
75 | 10 | 1440 „ 2160 
mi 75 6 | 685 „ 1030| 79 4 6 „ 1370 45 | 6 |685 „ 2055 | 79 
13 7 9:5) 950 „ 1425| 815 7 9'5 | 950 „ 1900 | 815 | 
o n 15 | 1440 „ 2160| 84 
S 15 | 6 | 460 „ 690) 755| 45 | 6 460 „ 920 |755| 45 | 6 |460 „ 1380 | 755 
6 i 8 | 550 „ 825|785| 6 8 Kur 1100 | 785 6 8 |550 „ 1650 | 785 
14! 75 |10 | 700 „ 1050| 81 75 110 700 „ 1400 | 81 
j n 15 | 950 > 1425| 83 | | 
14 |19 | 1150 „ 1725; 845| _' 
n ur; | 8 | 460 „ 690: 775 6 8 |460 „ 920 | 775 6 8 | 460 „ 1380 | 775 
85 | ı15| 550 „ 325) 8005| 85 |! pa 550 „ 1100 |805|' 8&5 | 11r:5| 550 „ 1650 | 805 
15 | 11 15 | 700 „ 1050| 825\ 11 15 | 700 „ 1400 | 825 
15 20 1930 > 125| 845 | | 
= | 20 |27 | 1150 „ 1725| 86 | 
85 WIR, 460 „ 690) 795| 85 |115|460 „ 920 |795| 85 |115|460 „ 1380 | 795 
12 16 | 560 „ 840182" | 12 16 |560 „ 1120 | 82 12 | 16 |560 „1680 | 82 
16 | 15 |20 | 710 -„, 1065; 84 | 15 |20 |710 „ 1420 |84 
22 |30 | 980, 1440|86 | | | | | 
26 | 35 | 1160 „ 1740| 87 | 
| 5, 705|81 ° 6 |465 „ 930 |81 12 |16 |465 „ 1395 8 
B 1'5| 560 „ 1120 | 835 
| : 0) 1420 | 855 | 


20 |350 , 700 |; 
470 „ 940 
ga DLR 86 


15 


350 „ 700 
470 , 940 | 85 
570 „ 1140 | 87 


20 27 350 „ 1050 


| 
20 |350 „ 1050 | 79 
| 


26 |35 |350 „ 1050181 


55 |475 „ 950 
68 mn „ 1140 


35 350 „ 700 | 81 


34 |285 „ 570 8 
475 5 950 


25 |34 1285 „ 855,8 


O 


64 87 | 575 860 | 88:5 


| 32 43 285 „ 430|82 32 43 | 285 „ 855 | 82 
23 64 87 475 „ 710| 875 
80 110 ' 5755 „ 860; 89 


Spannung: Die kursiv gedruckten Ausführungen für 110, 220 und 440 V, die senkrecht und fett gedruckten Aus- 
führungen nur für 220 und 240 V. 

Leistung und Drehzahl: Bei den Größen 9 bis 13 sind sämtliche Leistungen und Drehzahlen festgesetzt. Bei den Größen 
14 bis 23 sind nur die Leistungen und Drehzahlen für untere Drehzahlen von etwa 1000 und 750 und nur bäi 
220 und 440 V festgesetzt. Alle übrigen Ausführungen gelten vorläufig nur als Richtlinien. Ausführung mit Hilfs- 
wicklung zur Vermeidung des Durchgehens ist zulässig. 

Wirkungsgrad: Die Wirkungsvrade gelten für die mittlere Drehzahl des jeweiligen Regelbereiches und fiir 220 und 
440 V; bei 110 V sind die Wirkungsgrade um I °;, niedriger. Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlust- 
verfahren bestimmt, Zulässige Abweichungen: Es gelten die in den REM angegebenen zulässigen Abweichungen. 


Prot.-Nr. das ÖNIG: 
184/1 u ne 
Elektrotechnischer Verein in Wien. 


| Lusgabedatum: 
31. Oktober 1923 


4. November 1923 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heit 44 651 


ÖNIG =. 


Offene Drehstrommotoren 
cs ENTWURF 1 


mit Kurzschlußläufer 


Die Motoren entsprechen den „Regeln für die Bewerlung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM) des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker, welche nach dem 16. Anhang der „Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ mit 
den dort angegebenen Änderungen auch für Österreich gelten. 


Frequenz: 50 Per's 
Betriebsspannungen: 125, 220, 380, 500, 3000, 5000 V 
Ausführungsgrenzen. 


— a nn nn 
nn ne nn 2 


| 

! Betriebsschaltung | 
| Betriebs-Spannung | 
Stern Dreieck 


Anlaufmoment Kleinstwert 
Anlaufstrom Größtwert als Vielfaches des Nenndrehmomentes und Nennstromes bei Nennspannung in Betriebsschaltung. 
Kippmoment Kleinstwert l 


Für die Berechnung gilt als Nenndrehmoment in mkg der Nüherungswert an In in ei 


ts \ Synchrone Drehzahl 


Drehzahlen in der Minute, Luftspalt in mm, Wirkungsgrad in ®., 


——— aeaa - 
———n nn 


ei VE Ta neben 
- a, a 
| Wirkungsgrad | Leistungsfaktor ` | E S ur Kipp Luftspalt 
N < x om ment Kleinstmaß 
Leistung - = S. Drehzahl |\f.Drehz. "normal für | vergrößert 
ETS für Drehzahl $ 5 S Q & S | Me f. Drehzahl 
PS | S $ = z $3) $ |85 
KW) etwa ||3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 || 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 6 SIE Saj 8 |Se 
0125| 0:17.66:5169:5665| — ‚07810701066 — i | 025102 |04 |0-3 
0:2 0:27 70 \72:5 695645 10:80 0:73|0:69| 0-60 025102 È 0-3 
033 | 045 73:5|745|72:5|685 082| 076/07 1| 0-64 aap 03 1025,05 |0-4 
05 0:7 |76 |765775 |715 0:84 0:79|0:73|0°67 | | 6 02505 04 
0:8 1:1 \78:5|79°5| 77°5|75 0:86| 0-80| 0:75| 0:70 0-3 (02505 |04 
11 15 |80 |81:5|79-5|77 0:87|0-82| 077| 0:72 | 2,16)03503 |05 |05 
15 2 |87582581 |785 0:88/083|078|074 | | | | | Toislbisto3s 03 Ins ME 
22 | 3 |83 |835 825805 0'89) 0:85 0:80| 0:76 ke las] 20'351 03 o 05 
3 4 |84 |845| 835815 0:89] 0:86) 0°81|0°78 | | > 204 103506503 
4 55 1845| 85°5) 845/825 0:89| 087| 0'82| 0-80 0-4 |0:35| 0-65 0-5 
el ne rs le en 72 = RER U el 
55 7:5 |85'5.86:5185583°5| — 0:89 087084 082| -- | — | 05 |0:35.0-8 \0-5 
75 | 10 |86 97 86 |84 |84 0'89) 0:87| 085| 083| 081| — | i35 | | los los los logs 
11 15 |865187.5\86 5185 |85 |84 ||089|0:87|0:85|0:84| 0'82| 0°79 5! 06504 |1 |065 
15 20 he 86:5 86 \855|85 |0-89|0-87|0-85|0-84|0-82| 0-79 | | o ı lor 
22 30 187588 |87:5!87 |865 86 ||090|0:88! 086| 085! 082 E | | 08 05 12508 
30 10 |88589 |88.5|88 [875,87 |0-90|0:89|0 87|0 86| 0:83! 0-80 Br 08 |05 |72310-3 
40 55 [89 1895189 |89 |88-5188 ||0-90|0-90| 0:88|0-87|0:84|0°81 2 |08 05 |123 0-8 
50 | 68 189590 |90 |89:5189 |88°510'91|0:90|0:88|087|0-85| 082 872 | dis |7 lo6sirs|ı 
64 90 |90590590 |89'5|89 8: 0:90! 0-89| 0:88| 0:86| 0 25 I7 (06575 | 7 
80 90 905905 90'590 |90 ||0:97) 0-90) 0:89| 0:88 0:86| 0 64 1 106573 |} 
100 905191 |91 |91 |90:590:5|0'91|0-90 089| 0-88| 0-86) 0 | 12508 |175 12 


Wirkungsgrad und Leistungsfaktor: Die Wirkungsgrade werden }nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt, Die 
Zahlen für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor gelten nur für Ausführung mit normalem Luftspalt und Spannungen von 220 
bis 500 V. Bei den Motoren mit Dreieckschaltung für 1'5 kW und 380 V ist der Wirkungsgrad 1 °/o geringer. 

Zulässige Abweichungen: Es gelten die in den REM angegebenen zulässigen Abweichungen. 


Prot-.Nr. des ÖNIG: 
185/1 


Ausgabedatum: 
31. Oktober 1923 


Elektrotechnischer Verein. in Wien. 


Einspruchsfrist: 30. November 1923. 


- zo 


ÖNORM 


Offene Drehstrommotoren 
ENTWÜRF 1 


ON IG mit ScHleifringläufer 


GES. GESCH. 


l R l 
Die Motoren entsprechen den „Regeln jür die Bewerlung und Prüfung von elektrische Maschinen“ (REM) des 
Verbandes deutscher ‘Elektrotechniker. welche nach dem 16. Anhang der „Sicherheitsvorschriften für elektrische Starksirom- 


ünlagen“ mit den dort angegebenen Änderungen auch für Österreich gelten. 
Frequenz: 50 Per!s 


Betriebsspannungen: 125, 220, 380, 500, 3000, 5000 V 


von 3° bis 250ivon 55 bis 25 


Qr 
Or 
~ 
© 
(0) 


6 64 186 „ 280 


Ausführungsgrenzen Bürstenspannung für alle Drehzahlen 
Betriebs- Betriebsschaltung | | ` | | 
Spannung kW V kW | V 
Stern Dreieck ; l o ne 
kW “iw | rI]  4rbis 85 | 15 | 77bis116 od. 1826is325 
=m] 1:5 55 n 100 22 97 p 144 od. 220 n 39 
— von 0:125 bis 100; | 2:2 67 „ 122 30 |118 „176.0d.258 „46 
von 0:125 bis 160\von 033 bis 16 3 79 „ 142 40 140 bis 212 
von 0:33 bis 250ivon 3 bis 25 4 92 „ 166 50 160 „ 240 


„ 19 
von 30 an | — 75 |51] bis76 od. 126 bis 230| 80 215 „ 318 
von 80 an | — 11 64 „ 95 od. 153 „ 278| 100 242 „ 360 i 


In 


Kippmoment: Kleinstwert als Vielfaches des Nenndrehmomentes und Nennstromes bei Nennspannung in Betriebs- 
schaltung. | 


a ua , | : W / Nennleistung in r) 
Für die Berechnung gült als Nenndrehmoment in mkg der Näherungswert R re Drehzahl 


Drehzahl in in der Minute, Luftspalt in mm, Wirkungsgrad in |, | 


= | Bee | Kipp-  aptspale 
Nenn- Wirkungsgrad l | Leistungsfaklor | ee, | Kle, n pe en ß 
eistung me [Pe N permel à I vergrößert 
für Drehzahl für Drehzahl | für Drehzahl für Drehzahl | für Dessant 
3000 | 750 i 1500 i 1500 
| etwa || 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 || 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 Ba I 3000 2 | 3000 en 
15| — | — |755| 735 | — | — Jorıloscl | Ä 1035|03 |05 |05 
2 — | 795| 775| 755 — 10'80|0'74|069 0:35 | 0:3 0:5 0:5 
3 80:51 8051 79:5) 77:5 086|082|076|072 035 | 03 05 |105 
en ———:l a nenn ma mi _— ji r |. || 

4 \815| 82 38 086| 0-83, 0:78 075 2 | 16 | 04 | 035 | 065 | 05 
551182 0:86 | 0:84| 0:80 | 0:77 bis bis | 04 : 035| 065 | 0.5 
7-5133 0:87 | 0:84 | 0:82 | 079 25 | 2 |05 1035|08 |05 
10 8351835 — 7|0:85|0:83\081|079| — 05 |04 08 |065 
15 6 | 84:5 845|183°5|0'88| 086 | 0'84|0'82|1080|077 065,04 | ] 0:65 
20 |85 1875| 865) 86 |855|85 1089|087|0:85|0:84|0:81\0:78 065)04 |l 0:65 
30 i| 87:5! 88 | 87:5; 87 |86'5|86 |0'90| 0-88, 086| 085| 082| 0:79 'O8 |05 || 125| 08 
40 88:5! 89 | 8851 88 |875|87 ||0:90|089| 0:87 | 0:86 |0'83\ 081 08 0:5 1:25 | 0'8 
55 89 | 895) 89 | 89 |885|88 ||0'90|0:90|0:88/|087|0:840 82 08 | 0:5 125108 

68 89:5; 90 | 90 | 895/189 |8851091\090|088|0871085|083 1 065 || L5 1 

87 90 | 90:5; 90:5| 90 895/189 |0'91\090|089| 0'880 86|0:84 147 065 || L5 I 

110 90 !90.5| 905! 90590 |90 |091|090|089|088 086|085| 2 bis 25 | 1I 065 | 15 I 
136 905! 91 91 90:5 90:5\0:91\0:90 0:89 | 0:88 0-86 0:85 1:25 | 0:8 [L175 | 125 
915| 91:5| 91 |91 191 ||092|091 0 90| 0-89 | 0:87 0:86 Ir25|08 || 175| 1:25 
91:5; 92 | 92 | 915 915|9151\092|091|090!089:087|086 125 | 08 175| 125 
271 92 | 92:5; 92:5) 92 |92 |92 1092|091|090 0:89 | 0'88 0:86 15 1 2 r5 
339 92:5; 93 | 93 | 92:5| 92:5 92:5|0:92|0:91 | 0:90 0:89' 0:88 | 0:87 L5 I 2 15 


Ausführung: Motoren über der ausgezogenen Stufenlinie werden normal ohne Bürstenabheber (Kurzschluß- und 
Bürstenabhebevorrichlung) ausgeführt. | | 
Motoren zwischen der gestrichelten und ausgezogenen Stufenlinie können auch mit Bürstenabheber ausgeführt 
- werden, wobei der Wert der Wirkungsgrade um 15 zu erhöhen ist. (Anormale Ausführung.) 
Motoren unterhalb der starken Stufenlinie sind normal mit Bürstenabheber. Sie können aber auch für 
Betrieb mit aufliegenden Bürsten ausgeführt werder; die Wirkungsgrade sind dann zu vermindern 
bei einer Leistung bis 22 kW um 15, 
von 30bis 100 „ „ TO, 
„ 125 bis250 „ „ 05. 
Wirkungsgrad und Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 
Leistungsfaktor: Die Zahlen für Wirkungsgrad und Leistungsfaktor gelten nur für Ausführung mit normalem , 
Luftspalt und Spannungen von 220 bis 500 V. 
Zulässige Abweichungen: Es gelten die in den REM angegebenen zulässigen Abweichungen. 
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Abnützung von a Schleifringbürsten. 


Von J. Kozisek, 


Während bei der Kommutatorbürste in erster Linie 
die Komrmutierungsfähigkeit für die Beurteilung maß- 
gebend ist, ist es bei der Schleifringbürste hauptsächlich 
die Bürstenabnützung. Solange es sich um niedrige 
Schleifring-Umfangsgeschwindigkeiten und um kleine 
Schleifringströme handeite, kümmerte man sich wenig 
um die Abnützung. Sie war auch in der Tat sehr gering; 


ein Bürstensatz hielt unter günstigen Umständen 
mehrere Jahre. Die Verhältnisse änderten sich aber, 
als man zu höheren Schleifringumfangsgeschwindig- 


keiten und zu größeren Schleifringströmen überging, 
was bei den Erregerschleifringen von Turbogeneratoren, 
den 3000-tourigen l)rehstrommotoren mit dauernd auf- 
liegenden Bürsten, den Unipolarmaschinen und schließ- 
lich insbesondere den Einankerumformern sehr bald 
dazu führte, daß die Frage der Bürstenabnützung zu 
einer der ‘wichtigsten wurde!). Bei den Unipolar- 
maschinen ist sie sogar das einzige, bis heute noch nicht 
befriedigend gelöste Problem. Die nachstehenden 


Zeilen sollen nun dazu beitragen, die Frage ihrer Lösung 
zuzuführen. 


e i f 


Streuraum m, eineraBürste. 


-a 


Beeinfluĵung zv zweier ‚Bürsten. _ 


~ ae 


Als maßgebend für die Abnützung der Schleifring- 
bürsten wurden bisher hauptsächlich die charakteristi- 


-= .-4 


schen Daten der Bürste (Material, Stromdichte, Bürsten- - 


druck) und des Schleifringes (Material, Umfangs- 
geschwindigkeit) angesehen. Im nachfolgenden soll ge- 
zeigt werden,. daß die Bürstenanordnung, das heißt die 
Bürstenverteilung längs des Scheifringkörpers, zum 
mindesten ebenso wichtig, ja, in vielen Fällen direkt aus- 
Schlaggebend für. den Bürsten- und Schleifringver- 
brauch ist. 
fl Betrachten wir in Abb. 1 eine Bürste a, so ist er- 
sichtlich, daB beim Umlauf des Schleifringes die abge- 
rissenen Bürsten- und Schleifringteilchen in tangen- 
tialer Richtung weggeschleudert. werden und dabei 
einen Streuraum durchstreichen, weicher hauptsächlich 
durch die. Umfangsgeschwindigkeit des Schleifringes 
bestimmt wird. | 

Befindet sich nun in diesem Streuraum eine zweite 
Bürste b (Abb. 2), so-wird je nach deren Lage ein mehr 
oder weniger großer Teil der abgerissenen Teilchen von 
der Bürste b aufgefangen und gezwungen, unter dieser 

lindurchzutreten. 


A Welche Bedeutung die Großfirmen der Bürstenfrage 


beimessen, erhellt zum Beispiel daraus, daß das Dynamowerk 


er Siemens-Schuckert-Werke, Berlin, seit einigen Jahren eine 
besondere Bürstenprüfstelle eingerichtet hat, die sich mit 
aljen einschlägigen Arbeiten zu beschäftigen und das. ganze 
Mahrungsmaterial systematisch zu verarbeiten hat. 


Berlin— _harlottenburg. 


Sie dienen dabei als Mahlgut für die Bürste b; die 

Folge ist, daß deren Stromübergangsverhältnisse 
wesentlich verschlechtert werden. Die Bürste b wird 
‚angehoben und der Strom geht zeitweise nur durch die 
zwischen der Bürste und dem Schleifring befindlichen 
Teilchen. Die letzteren werden daher stark beansprucht, 
kommen unter Umständen ins Glühen und geben Ver- 
anlassung zu kleinen Lichtbögen, welche ihrerseits 
Schmelzperlen bilden, die die Schleiffläche der Bürste 
und des Schlaifringes angreifen: und deren Abnützung 
außerordentlich beschleunigen. Abb. 3 zeigt eine Auf- 
nahme der Schleiffläche einer Bürste, bei der die Wir- 
kungen solcher Schmelzperlen in Form von Riefen und 
Nestern deutlich zu ersehen sind. 
- Die Übergangsspannung derartiger Bürsten erreicht 
durch die ungünstigen Stromübergangsverhältnisse 
Werte, die ein Vielfaches des auf einem Versuchsschleif- 
ring mit einer Bürste gemessenen Wertes: ‘betragen 
können. Auch die Stromübergangsverhältnisse -der 
Bürste a werden durch die Vorgänge an der Bürste b 
ungünstig beeinflußt, weil der Strom nunmehr größten- 
teils durch die Bürste a hindurchgeht und diese..daher 
überbeansprucht, und weil ferner der von der Bürste b 
angegriffene Schleifring natürlich auch die Bürste a 
stärker abnützt. Erfahrungsgemäß ist aber die Ab- 
nützung dieser Bürste wesentlich geringer, da hier die 
Stromübergangsverhältnisse doch günstiger liegen. 


Abb. 3. 


Schleiffläche einer Bürste 
-mit Riefen und Nesterr. 


gegenseitigen 


der: 
Beeinflussung treten selbstverständlich' nicht:.auf, wenn 


Die beschriebenen Vorgänge 
der Schleifring mit nur einer Bürste ausgerüstet ist. 
Dieser Fall ist jedoch praktisch- ohne Bedeutung, da 
man aus Sicherheitsgründen bei allen wichtigen Ma- 
schinen jeden Schleifring mit mindestens zwei Bürsten 
besetzt. Beim Aufsetzen von zwei Bürsten lassen sich 
die beschriebenen Übelstände durch zweckmäßige An- 
ordnung der Bürsten praktisch vollständig beseitigen. 
In Abb. 4 sind einige charakteristische Anordnungs- 
mög.ichkeiten gezeiclinet. Er 
Besonders günstig sind naclı det Richtung ‚hin 
die Anordnungen nach a, b und c. Hier ist eine:gegen- 
seitige Beeinflussung vollständig ausgeschlossen... Etwas 
ungünstiger, aber praktisch immer noch recht brauch- 
bar, ist die Anordnung nach d, gänzlich zu verwerfen 
hingegen die nach e, bei der die beiden Bürsten auf der 
oberen Hälfte der Schleifringbahn angzordnet- sind, 


-P 


m 1 ter -- or, -a 


Diese Konstruktion ist sonderbarerweis bei. fast allen 
Fabrikaten zu finden.. Sie wird wohl hauptsächlich des- 
halb bevorzugt, weil.die Bürsten besonders gut zugäng- 
lich sind. Dieser Vorteil ist aber, wie wir gesehen 
haben, sehr teuer erkauft, insbesondere unter den heu- 
tigeri Verhältnissen, wo ein Bürstensatz einer größeren 
Maschine ein Vermögen kostet. Man sollte daher diese 
Konstruktion. mög.ichst bald aufgeben. 

Die Verhältnisse werden nun immer schwieriger, 
wenn mehr als zwei Bürsten für jeden Schleifring an- 


geordnet werden. müssen, wozu man bei den in der Ein- - 


leitung erwähnten Maschinenarten gezwungen ist. Bei 
diesen kommt man selbst bei gleichmäßiger Verteilung 
der Bürsten längs des Umfanges leicht zu Anordnungen 
mit so nahe aneinander liegenden Bürsten, daß eine 
gegenseitige Beeinflussung nicht zu umgehen ist. Man 
wird zunächst trachten, durch Wahl der höchstzulässi- 
gen Stromdichte die Zahl der Bürsten möglichst klein 
zu halten; dem ist aber bald eine Grenze gesetzt. Dann 


; -ò c r 
Abb. 4.4Beispiele vonį}Bürstenanordnungen. 


J 


muß man zu anderen Mitteln greifen, um die gegen- 
seitige Beeinflussung zu beseitigen. Hierzu zählt in 
erster Linie eine richtig durchgeführte achsiale Staffel- 
lung. Die Bürsten werden in achsialer Richtung soweit 
gegeneinander versetzt, daB sie außerhalb des Streu- 
raumes der vorhergehenden Bürste zu liegen kommen 
(Abb. 5). Der Nachteil ist nur der, daß man bei dicht be- 
setzten Schleifringen auf breite Schleifringkonstruk- 
tionen kommt. 

Ein viel besseres und wirksameres Mittel besteht 
darin, die abgerissenen Teilchen entweder gleich beim 
Austritt an der Bürste a oder vor dem Eintritt an der 
Bürste b abzufangen und von der Schleifringbahn ab- 


zulenken (Abb. 6). Dies geschieht durch besondere Ab- 


streifvorrichtungen, die sich: der Schleifringbahn mög- 
lichst gut anschmiegen und die zweckmäßigerweise 
schräg gestellt werden. Als Konstruktionsmaterial kann 
für diese insbesondere Leder oder Filz Verwendung 
finden; auch pinselartige Abstreifvorrichtungen oder be- 
sondere Abstreifbürsten aus passendem Material würden 
den vorliegenden Zweck gut erfüllen. 

Die Abstreifvorrichtungen können an besonderen 
Haltern angeordnet, oder aber, was wohl das einfachste 
ist, mit den normalen Bürstenhaltern konstruktiv ver- 
bunden werden. 

Ein weiteres Mittel, die abgerissenen Teilchen von 
der Schleifringbahn rechtzeitig abzulenken, besteht 
darin, zwischen die Bürsten Luftströmungen von passen- 
der Richtung zu leiten. Dies läßt sich in der Weise aus- 
führen, daß die Schleifringe mit Ventilatorfligeln aus- 
gerüstet werden, oder daß der ganze Schleifringkörper 
gekapselt und der gewünschte Luftstrom durch einen 
besonderen Ventilator erzeugt wird. Diese letztere An- 
ordnung dürfte besonders bei 3000-tourigen Drehstrom- 
motoren am Platze sein, da man hier bei größeren 
Leistungen bereits zu gekapselten Schleifringen mit 
Fremdventilation übergegangen ist. Hier handelt es sich 
also nur noch darum. der Luftströmung zum Beispiel 
durch besondere Leitapparate, den gewünschten Weg 
vorzuschreiben. | 
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Die an Hand der Abb. 2 erklärten Vorgänge treten 
nun natürlich auch ‚unter jeder einzelnen Bürste auj, 
und zwar in um so stärkerem Maße, je größere Ab- 
messungen die Bürste in tangentialer Richtung auf- 
weist!). | | 

Um hier die ungünstigen Wirkungen der abge- 
rissenen Teilchen abzuschwächen, ist es zweckmäßig, 
die Schleifringbürste schräg zu schlitzen (Abb. 7), wo- 
durch gleichsam die Bürste in mehrere Teilbürsten auf- 
gelöst wird und die abgerissenen Teilchen durch die 
Schlitze abgeführt werden. 

Die Bürsten zu schlitzen, ist bereits durch das 
D. R.-P. 223165 vom Jahre 1908 (SSW, Schöde) be- 
kannt geworden, jedoch wurden die Schlitze nur achsial 
und tangential ausgeführt, und zwar hauptsächlich zu 
dem Zweck, die abkühlende Oberfläche der Bürsten zu 
vergrößern; auch sind in dieser Weise lediglich Kom- 
mutatorbürsten von Gleichstrom-Turbogeneratoren ge- 
schlitzt worden. Der erste Versuch, Schieifringbürsten 
mit schrägen Schlitzen auszurüsten, wurde im Jahre 
1922 vom Verfasser gemacht. Die Lebensdauer der 
Schleifringbürsten wurde, soweit es sich jetzt schon 
übersehen läßt, wesentlich erhöht. 

Neben der Bürstenanordnung hat auch noch die 
Schleifringkonstruktion und -Anordnung 
einen, wenn auch geringfügigeren Einfluß auf die Bürsten- 
abnützung. Auch hier ist eine gegenseitige Beeinflussung 


‚möglich, insbesondere bei drei Ringen nebeneinander 


(Drehstrommotoren mit Phasenanker). Durch reichliche 
Bemessung der Schleifringabstände lasser sich diese 
Übelstände praktisch völlig beseitigen. Die vielfach noch 
gebräuchlichen Schleifringe mit vorstehender Zwischen- 
isolierung smd vom Standpunkt der Bürstenabnützung 
besonders ungünstig, da sie auf der oberen Schleif- 
ringbahn ein seitliches Entweichen der abgerissenen 


Abb. 5. Achsiale Staffelung bei Bürsten. 
Abb. 6. Abstreifvorrichtung bei Bürsten. 
Abb. 7. Geschlitzte Bürsten. 


Teilchen unmöglich machen. Wesentlich günstiger sind 
die Schleifringe mit Luftisolierung, bei denen die ge- 
nannten Übelstände nur in sehr beschränktem Maße aut 
treten. Man sollte daher nach Möglichkeit nur luft- 
gekühlte Schleifringe verwenden. Sie haben noch den 
weiteren Vorteil der größeren abkühlenden Oberfläche. 


t) Die Vorgänge unter einer Bürste sind bereits klar von 
Prof. Dr. Binder erkannt worden (Wissenschaftliche Mit- 
teilungen aus dem Siemens-Konzern, Band 2; vgl. E. u. M, 
1923, Heft 15, Seite 238.) 
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Die günstigsten Verhältnisse bezüglich der gegen- 
sejtigen Beeinflussung treten auf bei Schleifringen, die 
übereinander angeordnet sind. wie zum Beispiel bei 
Maschinen mit vertikaler Welle. Hier ist erfahrungs- 
gemäß die Bürstenabnützung sehr gering. 

Die im vorhergehenden beschriebenen Maßnahmen 
zur Herabsetzung der Bürstenabnützung sind. wie der 
Titel des Aufsatzes besagt, in erster Linie für Schleif- 


Zusatztransformatoren. 


ringe jeder Art gedacht. Es steht dem ‘jedoch’ nichts 
im Wege, sic auch noch auf andere Schleifkontakte. wie 
Kommutatorbürsten oder Stromabnehmer bci elektri- 
schen Bahnen, sinngemäß zu übertragen. In einem 
zweiten Aufsatz werde ich zunächst einige Labora- 
toriumsversuche zur Klärung der hier beschriebenen 
Erscheinungen sowie zahlreiche, besonders charakteri- 
stische Fälle der Bürstenabnützung mitteilen. 


N 


Von Prof. Dr. E. Siegel, Prag. 
(Schluß aus Heft 44 Seite 633.) 


Il. Die Verbraucherspannung E, ist kon- 
stant, die zur Aufrechterhaltung von EÈ, 
erforderliche Netzspannungistals Funk- 
tiondes jeweiligen Belastungszustandes 
darzustellen. 
Wie unter I wird das Problem beschrieben durch 
die Gleichungen Ta bis Id: 


di dis 
e =R i +H- Li E73 + M — dt e(a), 
d i d i, 
2, Z ? ls 5) - $ Eure s ; 
ez R: i +- L: PF -+ M PF (1b) 
eg = li >o ez . (1 c), 
(2) u PEL -L Ro is . (1 d). 
dt ' 
Aus (lc) und (1d) findet sich 
dis 
e = — er — Lo -gy ~ Poh 


und aus dieser Beziehung und (1a) 


di di di 
—e&: =R i -H L, r M my Roi + Loji" 


Nun ist nach (1 b) 


di, , di 
ez =R; i +L: -gr IM dt‘ 


Durch Addition der beiden letzten Gleichungen bringt 
man das ez zum Wegfall und findet: 


di ae 
| R, i 4- (L, + a TAF 
SR ERE OE m (24). 


Setzt man in (ld) an 


e = |2 E,e/"', h= V2jJeeiet 1, 


[r — tg pe. voL [1 gA HR tee pakist L, M )|e=E; +2) 


[Ren tonlisz)=elent g lie) 


| Eliminiert man aus (27) den veränderlichen Belastungs- 


—|R — tg f:. w Li | 
so erhält man 


E = — (Ro JwLo)J: A 
= - Ro (1 +jıgg:) .he’", 


beziehungsweise 


PE T EAE E» 2. (25), 


Je e= RA Figg) 
da ja in bekannter Weise Lo =Ro.tgy: gesetzt 
werden kann. 
Weiter gilt: 
E 
(cosg: Ihsing)(i tie) = R 


woraus durch Zerlegung in reelle und imaginäre Glieder 
sofort abgeleitet werden kann: 


E, COS Ws | 
ee ee (20), 
J 5. (26) 
b= ZEP e jot yd (26a). 


Damit erscheint der Sekundärstrom (Verbraucher- 
strom) durch die konstante Verbraucherspannung. den 
jeweiligen Belastungswiderstand und den Leistungs- 
faktor des Verbrauchernetzes ausgedrückt. 

Setzt man in (24): 

à = VĒh eot, 
wobei p den Phasenwinkel zwischen Primärstrom und 
Verbraucherspannung bedeutet, so kann man ableiten: 


[r +jeL(1+7 he -jv = 


[~ +r- juuh) jots]he in, 
Man substituiert nun 

Jhe =y—jz, b,= iep, 
eliminiert die Größe Ja.e=/# gemäß (25) und findet: 


w—ja).|R +ou (1 #)|= 
£ 


=|R +R itep Hol. fi [x 
vi -R | 


Ro (1 +J tgg:) ' 
Diese Beziehung zerfällt sofort nach Auflösung und 
Trennung in reelle und imaginäre Glieder in zwei 
Gleichungen: ' 


R ` 
. (27). 


widerstand Rp und substituiert t = R il = 
i l 
so wird: l| ha M |. n - 
a tg ge ke) I! Lı aj 
M 
+ æ |@ -- (1 + T] tg „4 
. 1 
„l | M + &) - 
Ty) a— |1 + L, | tgp (1 + ai 


M |= 
LII 


— a jatgot (1E) 
+) — t tg p| ea (28). 
2 


E: 
Das ist aber die Gleichung einer geraden Linie. 


SD ( 


656 


Dieses Ergebnis besagt: Trägt man in einem Koor- 
dinatensystem die Verbraucherspannung E, in Richtung 
der 9-Achse ein und zeichnet die bei allen möglichen 
Belastungsfällen. unter einem bestimmten Leistungs- 
faktor cos 9 ` des Verbrauchernetzes auftretenden 
Primärströme J, vom Koordinatenursprung aus unter 
ihrem ‘richtigen Phasenwinkel y zu Es ein, so ist der 


geometrische Ort der Endpunkte aller dieser Jı-Vektoren 


eine gerade Linie. Man erhält natürlich für'jeden Leistungs- 
faktor im Verbrauchernetze eine besondere gerade Linie. 

Aus (28) kann man sofort folgern, daß der Neigungs- 
winkel zur y-Achse der geraden Linie für einen bestimmten 
Leistungsfaktor gegeben ist durch 


ar M` 
|a — (1+4) so]: Er 
+ 


[agati 


oder etwas umgeformt: 


L 
|a (1 M) (1+)|-: 
= Le > == L, 8 Pe. 
+ 


[e i +{' 


ty== 
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eines Zusatztransformators in additiver Schaltung mit dem 
Windungsübersetzungsverhältnis-zı : Z: = 10, @ı Da = 'lso, 
t=0'2 dargestelt. Wie schon erwähnt, zeigt die Aus- 
rechnung der Formel (29) sofort, daß es vollkommen 
genügend . genau ist, den Neigungswinkel der einzelnen 
Jı-Geraden zur y-Achse nach (29a) unmittelbar dem 
Verbraucher-Phasenwinkel gleichzusetzen, wodurch sich 
die ganze Konstruktion natürlich ungemein vereinfacht. 


Aus Abb. 4 entnimmt man: 


P, P = VOP.: -+ OP? — 2 . OP, . OP . cos (Yio — Yı) = 


p 


Ba) 
1 


E EE 
` 


li )\+er.|a a(i] Ba ka 


Sind @, und æ: sehr kleine Zahlen, so erkennt man, daß | Werden in dieser Beziehung die einzelnen Größen ge- 


in erster Annäherung gilt: 


tgyœtgg:. . . . (29a). 


Wie die Ausrechnung für praktische Fälle lehrt, ist jedoch 
diese Annäherung für die Zwecke der Praxis yollkommen 


mäß Formel (30), (31), (32) und (33) eingesetzt, so be- 


rechnet sich 
>il MÝ 
l œ~ + (i i$ 7 


Fey E COS fa La — L 
hinreichend genau. | | =. T. B Aa (34). 
: Durch Quadrieren und Addieren der beiden Glei- 2 i art E T) 
chungen {27) und Einführung der Substitutionen Li, 
R; ~- Re = Ry, Rr = Rp N Berücksichtigt man, dab nach (26) stets gelten muß: 
w Le w L.» _ Escosge 
erhält-man für den Primärstrom den Ausdruck: J= Re ’ j 
| Zr .M\E 
1 | Yy i R, . L, j M 3 gan 
al) 
Lı 
TE 
oe wp (eteo le] 
“ol es-t T Z O Me (30). 
+ ( + 2 
| Lı 
Weiter berechnet sich durch Elimination je einer Unbekannten aus den Gleichungen (27) 
et ehe Jen ke nwer Hl) 
ı alafir Mer a | ale 
x -7, F2 ı IE f2 TA i (watt o) 
Es ist klar, daß allen /,-Geraden für verschiedenen | so folgt — 
cos q der Leerlaufpunkt gemeinschaftlich sein muß.. Aus | nn. 
(30) und (31) berechnet sich der Leerlaufpunkt durch BR 142) 
die Einführung RR =œ, &@a =œ. Man findet - La o Re Las 
E. - l PoP =J: -77 7 Mè . (35.) 
= SL, u en a FREE: (32), l aniti n) 
a? + (1 T T 
M i Formel (35) besagt, daß die Strecke PoP, das heißt der 
Be Abstand eines einen beliebigen Betriebszustand kenn- 
tg o = -——' (33). zeichnenden Punktes P vom Leerlaufpunkt Po ein Mab 


In Abb. 4 sind die /iı-Geraden für cosp: =1, 
cos q: =07 und cosg.=0 für den besonderen Fall 


für den diesem Betriebszustand zukommenden Sekundär- 


‚strom (Verbraucherstrom) J» ist. Man kann auch setzen 


PoP=]J:, 
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das heißt die Strecke PoP ist gleich dem auf die Primär- , __ | | M M 
seite desZusatztransformators reduzierten Verbraucherstrom. 25 e! æ as F- LEF L 1: A 
BT. = 
L | Fe L ) = a (1 M r” 4 
af REEL MER 5 N Li L; | 
J=h:7-- i à 
A a? a 12) | 
L -t - tg pa. Ea e-a de) -}- a eae (37a), 
M | 
„N U g“ 
YVJ. =. . . . . (35a). (t — a t) 4 a E — 
Li M | | 
In u 
M M 
Die bei einem be- SAE Gee A M aathis I Ale: i m) at, 
liebigen Betriebszustand a : 
zur Aufrechterhaltung M\ M 
der gegebenen Sekun- - | «| t 3 als L i ware.) 


Verbrau- 
därspannung ( Eliminiert man aus (36a) und (365) das as, so kommt 


herspannung) E: er- à ) 
TE i Ri man auf die Gleichung einer Geraden: 


nung Eı berechnet sich A E: P 
aus (f a): JE ee TE 
| di a [1 5) 
a=Ri- t Li -zF $ A ! 
un l M A j M\ 
| Na: +{1+—-)I-S.u[+--) . (38). 
me | le i | T Li ) B (ż Li ) en 
Abb. 4. | x | | | | f 
Der Neigungswinkel dieser Geraden zur y-Achse ist 
Man setzt an: gegeben durch 
a=V2Eıeiwt 9, gi= u . (39) 
— V2 heiet p= \2 heitt m 
a=|2 Je ‚b=l2he Quadriert und addiert man (36a) und (365), so 
oder gemäß (26) ergibt sich 
` E, 
1 BSR pjt, zer SUR. SAUER E 
Ro | az (E z) 
p a? -+ 
Raan =e Li 


1 2 


+ G COS? Fo — Q1 (Ge — t) E a 


ee a a a 
M 
EA \ ACOS? pe anat | +) 


‚In diesen Ansätzen bedeutet 4 den n Phasenwinkel, d den | Durch Division von (36a) und (365) berechnet man 
die Primärspannung Zı mit der Verbraucherspannung E 


re 
(40). 


B cos? p: -+ a (ur — a) | + M 


einschließt. = Li 
Man erhält tg v = le. — — (41). 
-jð ; ji + joM Er COS Fe p- jor J 2 
EBe’=(R+jolı)he !"ZJoeM. p" A cos?’ Po (ax — ae).| a +-| 1 + —— 
ar P hi en i ee ge Das Ergebnis dieser Berechnungen ist nachstehendes: 
Ee >=y—jx, Eicos®d=y Eisin? =x Jedem bestimmten Leistungsfaktor im Verbraucherkreis 
zusammen mit den Formeln (30) und (31) entspricht eine besondere Zı-Gerade, deren Neigungs- 
MY =- winkel zur «-Achse durch (39) in Verbindung mit (37a) 
AEN +) und (37 b) festgelegt ist. Es ist klar, daß allen diesen Eı- 
ei) ne Geraden gemeinschaftlich der. Leerlaufpunkt sein muß. 
COS’Y3 5 Aus (40) und (41) folgt durch die Substitution a. = œ 
2 M sofort, übrigens in Übereinstimmung mit (19 
= Ir Li E 
— A.E, + (as — a) E. — -———; — . (36a), Eisen X 
COS“ Ya M 
M X æı? + ( T 2) 
«(1 ) rn ee an 
Bee rn | ; 
i COS? Q. X fes a +laı (£) > 
M Li Li 
i (# 2) xE ! (42 
= = geile 35.254360). —=t2. 
B E; + (a. — a2) E o. (36 b) ee a ) 
2i 


in diesen Gleichungen ist zur Abkürzung gesetzt: 
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an 2 
= Sen 


| o... (43). 


In Abb. 5 sind die Z1-Geraden für den Zusatztranformator 
dargestellt, dessen Daten auch der Berechnung der Jı- 
Geraden in Abb. 4 zugrunde liegen. Es sind wiederum 
wie in Abb. 4 die Geraden für die drei Leistungsfaktoren 
cos pe = |, 
Kennzeichnet irgend’ ein Punkt P einen beliebigen 
Betriebszustand, so gibt die Strecke OP, das heißt der 


Abb. 5 


Abstand dieses Punktes vom Koordinatenursprung die 
bei diesem Betriebszustand zur Aufrechterhaltung der 
Verbraucherspannung £, erforderliche Primärspannung E1. 
Bemerkenswert ist, daß sich J als ungemein klein ergibt 
tg do =0'001 65), das heißt, daß die Phasendifferenz 
zwischen der Verbraucherspannung und der Primär- 
spannung bei Leerlauf vollkommen zu vernachlässigen ist. 

Wie man sich leicht überzeugen kann und wie 
übrigens auch die Nachrechnung ergibt, kann man die 
Geradenbischel der Abb. 4 und 5, das heißt die j- 
Geraden und die Zı-Geraden ohne weiters zur Deckung 
bringen, menn man nur die beiden Leerlaufpunkte Po 
und Po zusammenfallen läßt und sich das ganze Ko- 
ordinatensystem der Abb. 5 um einen Winkel (£ — y) im 


‚ Uhrzeigersinn gedreht denkt. Dabei fällt die Strecke OPo’ 
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Cosg: =0'7 und cosp, =0 eingetragen. 
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(siehe Abb. 6); der — wie man leicht feststellen kann — 
mit. der 4-Achse den Winkel (5—y--90) einschließt 
Nun ist aber Jo Stets ein sehr kleiner Winkel und kann 
unbedenklich gleich Null gesetzt werden. Weiter läßt sich 
in Sehr einfacher Weise die Identität — y= øx nach- 
weisen, worin øx in bekannter Weise der Kurzschluß- 
phasenwinkel ist, gegeben durch Formel (12a) bezw. 
(126). Der Fahrstralil PoPx schließt daher mit der y-. 
Achse mit sehr weitgehender Annäherung den Winkel 
pK ein. 


yı 
| A 
s 
Š E 
Br. 
S = 
a0 
2 IH = A s 
t ae 
l Hoey j 
R 
Abb. 6. 


Man trägt nun auf diesem Fahrstrahl die Strecke 


Po Pk= Jk auf, wobei Jk jener Kurzschlußstrom ist, der 
der Anordnung bei kurzgeschlossenem Verbrauchernetz 


 zuflieĝt, falls als Primärspannung die 'Leerlaufspannung 


E10 aufgedrückt wird; in Übereinstimmung mit (12) gilt 


TE : 2 
/ +) 
Eio - ! | Su: 


Jr = ol T (t—a a3)*-)- (ai a)?‘ 


Durch Einführung des Ausdruckes für Ero nach (42) 


des Spannungsdiagrammes in Richtung des Strahles Po Px | wird 


} rI F Tr 
jjer his t) ah afa 1 pa 
L) FENT Lı E ne A 
x —— — i | N ne 
TR ; = M ; 


(t — a1 @:)? 4- (a1 F a) | 
Für den Kurzschlußphasenwinkel gilt nach früherem die Formel (12a): 


i ar #) (t — a1 0) + us (a -H dt») 
tg ÇK = ë 


Aus Abb. 6 folgt sofort: 


—- U (t — a1 + Eu A (ai -t a) 


T 


N . . . (44a). 
a (44a) 


` “ 


PPk = \PoPx’+ PP — 2. PP. PPg.cos[180 — (E-F 9)] = Je HR? HK cos (EF 9o). 
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Führt man in dieser Beziehung den Ausdruck für Jx 
nach (44), für jJ: -: PoP nach (34), für Ẹ und do nach 
(39) und (43), so erhält man 


! 


er re 
rl +) 

Ser. bonn si E. F Ir IR 

Pg P =F. (1 --- a1 ae)? (a1 -+ t) . 
M M 
+ —|.|1+— 
= Li TL 

~ . . . (45), 


Le er ee 

| 7°-- (a1 + as)’ | 
das heißt aber, die Strecke Pk P ist stets gleich der im 
Amperemaßstab gemessenen Primärspannung. Natürlich 


kann man den Wert der Primärspannung auch unmittelbar - 


in Volt ablesen, wenn man nur festhält, daß Po Px gleich 
zu setzen ist der durch Formel (42) bestimmten Leer- 
laufspannung £10. 


Man kann aus Diagramm Abb. 6 also unmittelbar 
für jeden Belastungszustand, gekennzeichnet durch irgend 
einen Punkt P, die zur Aufrechterhaltung konstanter 
Verbraucherspannung E, erforderliche Primärspannung £ 
als Abstand PPx ablesen, und zwar gibt PPk diese 
Primärspannung unmittelbar in Volt, wenn man nur den 
Voltmaßstab so wählt, daß Po Pk die Primärspannung bei 
Leerlauf Eıo darstellt, gegeben durch Formel (42). 


Beispiel: Aus einem Überlandnetz (Spannung 6000 V) 


wird ein Verbrauchernetz von 1000kVA Höchstleistung_ bei 
cos p = 1 bis cos pọ — 0'7 gespeist. Die Spannung E, des Über- 
landnetzes schwankt an der Stelle, wo die Speisung des Ver- 
brauchernetzes erfolgt, je nach den Belastungsverhältnissen im 
ganzen Netz (also im Wesentlichen unabhängig von den Vor- 
gängen im Verbrauchernetz selbst) zwischen 5600 und 6400 V. 
ie Spannung EZ» des Verbrauchernetzes soll mittelst eines 
Drehtransformators in Schaltung als Zusatztransformator bei 
allen möglichen Belastungen auf der konstanten Spannung E; =: 
= 6000 V gehalten werden. Die Daten des zur Verfügung 
stehenden Drehtransformators sind: Windungsübersetzungs- 
verhältnis zı : z: == 10, Streukoeffizient t = 008, Leerstrom Jo = 
=3A bei cos p, =— 0:17, Primärwiderstand pro Phase ARı -= 
== 124 Ohm, Sekundärwiderstand pro Phase B = 0 15 Ohm. 
-Es ist zu unteruchen, ob mittelst dieses Drehtransformators 
das Konstanthalten der Spannung E: am Verbrauchernetz bei 
allen möglichen Betriebszuständen sicher erreicht werden kann. 


Offenbar sind zwei kritische Betriebszustände 
möglich: Einmal muß der Drehtransformator aus- 
reichen, um bei höchster Netzspannung Zı == 6400 V 
und leerlaufendem Verbrauchernetz in differentieller 
Schaltung die Spannung auf 6000 V zu ermäßigen; 
zum zweiten muß der Drehtransformator ausreichen, 
um bei geringster Netzspannung Zı == 5600 V und 
vollbelastetem Verbrauchernetz in additiver Schaltung 
die Verbraucherspannung E: auf 6000 V zu erhöhen. 
Erweist sich der Drehtransformator für diese beiden 
extremen Fälle als ausreichend, so beherrscht man 


mit ihm sicher auch alle anderen Betriebsmöglich- 
keiten. 


Der erste kritische Zustand ist sehr rasch 
untersucht. Nach (42) ist bei differentieller_Schal- 
tung des Zusatztransformators und gegebener 
Sekundärspanning E: die erforderliche Primär. k 
spannung bei Leerlauf: 


. 


Eio =- E2. Zi 


borc 
Li 
Für den vorliegenden Transfo.mator ist gemäß (7 b) 


5 ( -)=0095. 


und 


daher 
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Abb. 7. 


Das heißt aber, selbst wenn die höchstmögliche Primärspannung 
6640 V betragen würde, würde der Drehtransformator in differen- 
tieller Schaltung ausreichen, um die Verbraucherspannung bei 
leerlaufendem Verbrauchernetz auf 6000V zu ermäßigen. Die 
erste kritische Betriebsmöglichkeit wird also durch den Dreh- 
transformator sicher beherrscht. 

Zur Untersuchung der zweiten kritischen Betriebsmöglichkeit 
(Vollast im Verbrauchernetz bei minimaler Spannung des spei- 
senden Netzes) muß das Diagramm Abb. 7 für additive Schaltung 
des Zusatztransformators entworfen werden. Natürlich ist hier- 
zu berücksichtigen, daß als Spannungen Eı und E; hier die 
Spannungen pro Phasc, also die verketteten Spannungen dyrch 


. 


\3 eingeführt werden müssen. | 


Aus den angegebenen Leistungsdaten berechnet sich der 
maximale Verbraucherstrom zu 


1000 . 1000 
N en ee 
\3. 6000 
Der ideelle Leerstrom ist 
Ju = 
daher die Primärreaktanz 


Li = zei, ouo 


Ji 3.304 


== 906:3 A. 


— I = 304 A, 
sın fo 


— 1140 Ohm. 


Weiter folgt 
| a (1. 
Za = 2 


zZ li -z)=01 .096=00%6. 
Aus diesen beiden Beziehungen berechnet man leicht: E 
w M = 0:096 . œ Li = 109:5 Ohm, 
o La = © M : 9:6 = 11'4 Ohm, 


Ri 124, aaraa 
o Li: 1140 Zu 
R: 

mr "or 
Nach (44) ergibt sich der Kurzschlußstrom für additive Schaltung: 
| M 


Ee CES 1 


ol, a VF (a F a)’ 
Lı : 
6000 [En 
Y3.1140 ` 1'096 Y008? + (00109 + 00131)? 
y 


) 10.096 =- 96, 


a => 


— 
— 


Jk= 


= 351 A, 


„—nmB. un. 2. 


(PPk = Ew ='5470 V; PPk = 5510 V; P'Pk = 5600 V.) 
nach (44 a) ist der Kurzschlußphasenwinkel | 
E 0:08 3 
Peer 7 77 


a; a 


tgyKN 


COSYK = 0'287. 


ns Yet(ata) 
Im Diagramm Abb. 7 kann nunmehr der Leerlaufpunkt P, und 
der Kurzschlußpunkt Pk eingezeichnet werden, nur hat man zu 
berücksichtigen, daß hier Jk von P» aus aufgetragen wird, unter 


dem WinkelyK zurOrdinatenachse. P, PK ist nichts anderes als 
die bei additiver Schaltung des Zusatztransformators zur Er- 


zeugung der Verbraucherspannung Er =6000V im Leerlauf 
erforderliche Netzspannung oder nach (42): 
5D l 6000 
SARA a TE 
+= 
Li , 
Der Voltmaßstab des Diagrammes ist also dadurch bestimmt, 


daß die Strecke A, Pk = 5470 V zu setzen ist. Man wird natür- 
lich am zweckmäßigsten den Voltmaßstab schon so wählen, 
‘daß man unmittelbar die verketteten Spännungen und nicht die 
Phasenspannungen abliest. ee 

Der Vollast-Verbraucherstrom ist wie oben berechnet, 
Jı =%3 A, daher ist der auf primär reduzierte Verbraucherstrom 
nach (35 a) 


= 5470 V. 


jp 
F ET e E L, 
Li M 
I+- 
oder ne 
RE a: E 114 106 5. 
J: = P, P = 9'3. -r0 - 7096 = 932 A. 


Zieht man durch P, die cos = 1-Gerade fmit großer Annäherun 

parallel zur Ordinatenachse, siehe Formel (29) bezw. (29a) 
und die cos 9 = 0'7 Gerade (unter einem Winkel von 45° 30’ zur 
Ordinatenachse entsprechend cos$=07) und bringt diese 


beiden Geraden mit einem mit J: = P, P als Halbmesser um 
P, geschlagenen Kreisbogen zum Schnitt, so erhält man den 
Punkt P, der den Vollastzustand bei induktionsfreier Belastung 
kennzeichnet und den Punkt P', der den Vollastzustand bei 
cos ¢ = 0'7 kennzeichnet. 
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Die Primärspannungen, die bei diesen beiden Betriebs- 
zuständen erforderlich sind, um eine Sekundärspannung von 
E, = 6000 V_zu.erhalten, sind gegeben durch die heiden Strecken 
PKP und PX P. In Volt erhält man, diese Spannungen un- 
mittelbar aus der Festlegung, daß die Strecke P, Pk = 5470 V 
zu setzen ist. Wie man aus Abb. 7 leicht .abgreifen kann, be- 
trägt: PK.P = 5510 V, Pk P'=5600V. 


Man erkennt: bei induktionsfreier Vollast wäre man 


"mit dem Drehtransformator imstande, selbst bei einer Primär- 


spannung von 5510 V noch 6000 V Verbraucherspannung zu 
halten. Hingegen ist bei Vollast unter cos $ = 07 die erfor- 
derliche Primärspannung 5600 V oder genau so groß, wie die 
tatsächliche minimale Primärspannung. Der Drehtransfor- 


mator reicht also gerade knapp aus, um auch bei Vollast unter 


cos $ = 07 und geringster Primärspannung E: im Ver- 
brauchernetz 6000 V zu halten. Bei noch schlechterem 
Leistungsfaktor würde der Drehtransformator nicht mehr 


‚ genügen, um die Spannungsschwankungen des Überlandnetzes 


sicher auszugleichen. 


Man würde natürlich die Verhältnisse beträchtlich ver- 
bessern, wenn man die Spannung des Verbrauchernetzes nicht 
mit 6000 V, sondern Mit einer etwas geringeren Spannung. 
ctiwa 5900 V festlegen würde. In differentieller Schaltung 
reicht dann der: Drehtransformator bei Leerlauf noch sicher 
aus, um die Verbraucherspannung auch bei höchster Primär- 
spannung auf diesen Wert zu ermäßigen, in additiver Schaltung 
hätte man bei Vollast im Verbrauchernetz und minimaler 
Primärspannung immer noch einen gewissen Spielraum in der 
Spannungsregelung. l 


A 


Rundschau. 


Maschinenelemente 


Indirekt wirkender Regier mit spontaner Rückführung. 
Ing. Paul Sagberg, Stabekk (Norwegen). Bei den gebräuch- 
lichen indirekt wirkenden Reglern wird die Rückführung aus 
der Bewegung des Servomotorkolbens abgeleitet, wodurch stets 
Verspätungen, Überregulierungen, demnach Schwingungser- 
scheinungen hervorgerufen werden. Eine von der Bewegung 
des Servomotorkolbens unabhängige Rückführung wurde von 
Ing. Magne bei der Firma Kvaerner Brug, Christiania, 
nach dem Schema der Abb. 1. entworfen, wonach entsprechend 
den Pfeilrichtungen Zu- und Ablauf des Preßöls erfolgt. Der 
hier als Differentiaikolben Ausgebildete Servomotorkolben D 
wird durch den Steuerkolben S gesteuert, welcher wieder durch 
die Versteuerung V betätigt wird. Das kleine Tellerventil T ist 
mit der Muffe des Fliehkraftreglers in Verbindung. Die in den 
einzelnen Räumen auftretenden Drucke p, bis p, von denen sich 
pı vermittels der Drosselvorrichtung d als Durchflußdruck dar- 
stellt, halten sich entsprechend den zugeordneten Kolbenflächen 
das Gleichgewicht. Durch diesowohl in S,als auchin Vangebrach- 
ten Verbindungskanäle wird bei Verschiebung von T eine entspre- 


Abb. 1. 


chende Bewegung von V, S und D eingeleitet, wobei der Steuer- 
schieber S stets wieder von selbst in seine Mittelstellung 
zurückdrängt, sodaß die Rückführung tatsächlich als spontan 
wirkend bezeichnet werden kann. Die Drehzahländerung An ist 
stets proportional der Belastungsänderung AN der Turbine, 
sowie auch der Regelzeit t des Reglers, somit ist An=k,.AN.t 
Da die Regelzeit t aber auch als proportional der Belastungs- 
änderung óN angesehen werden kann, entsprechend der Glei- 
chung t= k: AN, so ergibt sich durch Vereinigung dieser beiden 
Gleichungen mit k= kı.kı, die Beziehung 4n= k, (áN), 
wonach die Drehzahländerung ae dem Quadrate der 
Belastungsänderung ist. Dies hat bei kleinen Belastungsände- 
rungen sehr starke Dämpfung zur Folge. Entspricht obiges 
Schema einer Regelung mit gleichbleibender Gleichgewichtsdreh- 


zahl für alle Belastungen, so kann durch Einbau einer zweiten 
Rückführung jeder beliebige + oder — Ungleichförmigkeitsgrad 
erreicht werden. Dies wird in entsprechender Weise dadurch 
erzielt, daß die Bohrung b in V in einen eigenen Kolben verlegt 
wird, en Bewegung durch ein Gestänge von der Bewegun 
von V und rückführend von der Bewegung von D beeinflußt wird. 


(Die Wasserwirtschaft, 18. Jahrgang, Heft 15, 1923.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Drosselspulen zur Strombegrenzung. F. H. Kierstead. 
Das Gebiet der strombegrenzenden Drosselspule, welches sich 
ur‘ rünglich auf den Schutz großer Generatoren gegen die 

eerende Wirkung der Ströme bei Kurzschlüssen be- 
».aränkte, dehnte sich mit dem Wachsen der Zentralengröße 
auf den Schutz der Sammelschienen aust). Man teilte die 
Schienen in Abschnitte mit zwischengelegten Drosselspulen. 
um den Kurzschlußstrom herabzusetzen und es den Automaten 
zu ermöglichen ihn gefahrlos zu: unterbrechen. Diese Spulen 
erweisen sich bei sehr großen Leistungen als unzureichend. 
weil immer. noch hohe Wärmeentwicklungen und elektro- 
magnetische Kräfte verheerend auftreten können, und schr 
große Schalter für die Speiseleitungen erforderlich sind, ferner 
weil die Schienenspannung auf Null herunter geht, wobei die 
Generatoren außer Tritt kommen. Alle diese Mängel werden 
durch die Einführung von Drosseln in den Speiseleitungen ver- 
mieden. Arbeiten mehrere Zentralen gleicher Spannung auf ein 
Netz, so muß jede Zuleitung ihre Drossel erhalten, während 
im Fall, daß die Zuleitung durch Vermittlung von Transior- 
matoren erfolgt, deren Reaktanz die Drosselspulen überflüssig 
macht. Während frühere Ausführungen von Drosselspulen 
Gesamtverluste ergaben, welche etwa dreimal so groß als 
die Ohm’'schen Verluste waren, zeigen moderne Konstruk- 
tionen von Drosselspulen Gesamtverluste, die nur wenig 
größer als die Ohm’schen Verluste sind. Öfters auftretende 
Zerstörungen schienen auf das Entstehen hoher Spannungen bei 
Kurzschlüssen hinzuweisen, doch zeigten Versuche’ an einem 
Generator für 27000 kVA Dauerleistung (und 300 000 kVA für 
einen Moment) für das Elektrizitätswerk in Schenectady, daß 
die Zerstörungen meist auf die auftretenden hohen magneti- 
schen Kräfte zurückzuführen sind, während die Spannung selten 
gefährliche Werte annimmt. Die berechtigte Sorge wegen der 
Gefahr durch die Wärme, welche besonders bei länger dau- 
ernden Kurzschlüssen erzeugt wird, führte zur feuerfesten 
Ausführung der PDrosselspulenwicklungen und wenn auch 
die General Electric Company nur bis zu einer Temperatur 
von 350° C garantiert, so hat es sich gezeigt, daß ihre Kon- 


1) Vgl. E. u. M. 1922. Seite 394. | 
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Struktionen Erhitzungen bis nahe an.den Schmelzpunkt un- 
zzeschädigt vertragen. Jedenfalls weist die Wärmegefahr auf 
möglichst große Windungsquerschnitte hin, welche zwar die 
Anschaffungskosten steigern, aber die Verluste und damit die 
Betriebskosten verringern. Der Gedanke, daß die Energie von 
Überströmen am besten in Widerständen vernichtet wird, 
führte zur Verwendung von Widerständen parallel zu den 
Drosseln. Im normalen Betrieb ist die Spannung an letzteren 
gering, so daß auch die Verluste in den Parallelwiderständen 
klein sind. Bei der hohen Frequenz der Überströme wächst 
jedoch die Spannung an der Drosselspule bedeutend und damit 
auch die Größe der vernichteten schädlichen Energie. Dieser 
Gedanke ist in den von der G. E. C. ausgenutzten Campos- 
Patenten enthalten. Sind alle Speiseleitungen einer Zentrale 
mit Drosseln und Parallelwiderständen versehen, so wird eine 
von außen kommende steile Welle teils in den Widerständen 
vernichtet, teils in die Leitung reflektiert, während eine in der 
Zentrale entstandene Welle in sämtlichen Widerständen 
größtenteils vernichtet wird, während der Rest in die Speise- 
leitungen zerstreut wird. Die Widerstände haben auch die 
Wirkung auftretende Resonanzerscheinungen durch ihre däm- 
piende Wirkung unschädlich zu machen. Der Wert der Parallel- 
widerstände wurde bereits mehrfach in der Literatur gewür- 
digt’). Um den Wert der Widerstände zu prüfen, wurden Ver- 
suche angestellt, bei welchem ein 1667 kVA-Transformator 
viele Male an die Sammelschienen einer Zentrale geschaltet 
wurde, während Kugelfunkenstrecken zwischen die Leiter und 
die Erde geschaltet waren. Es zeigte sich dabei, daß die Über- 
spannungen etwa 70 vH höher waren, wenn die Parallel- 
widerstände der Drosselspulen entfernt waren. 
(General Electric Review, Band 26, Nr. 8, 1923.) 


Statistische Untersuchungen über Störungen in elek- 
trischen Anlagen durch Blitzschläge. Die Unzulänglichkeit des 
Blitzschutzes unerer elektrischen Anlagen hat für die Firma 
Brown Boverie & Cie. Baden, den Anlaß zu statistischen 
Erhebungen geboten, die in einem Bericht von S. Rump 
ausgewertet werden. Es wurden 33 Störungen durch Blitz- 
schlag untersucht. Bei Transformatoren fanden sich, dem 
Wicklungsaufbau entsprechend, Wicklungsüberschläge selten 
zwischen benachbarten Windungen und fast ausschließlich 
zwischen Spulen oder Lagen; die Eingangsspulen werden 
hauptsächlich: bei Transformatoren kleinerer Leistung ange- 
griffen. Die überragende Zahl der Spulenschlüsse trat bei 
Freileitungsüberschlägen gegen Erde auf. Künstlich nachge- 
bildete Versuche bestätigten, daB die höchste Beanspruchung 
bei kleinen Transformatoren am Eingang, bei großen im Innern 
der Wicklung, verteilt nach der Entfernung der eingeleiteten 
Überschläge, auftritt. Bei den 20 Transformatorendefekten 
der Statistik fanden sich außer 12 Wicklungsüberschlägen 
auch 9 Schlüsse gegen Gestell- oder Unterspannungswicklung, 
fast alle in Luft. Unter 6 beobachteten Generatorschäden 
lagen 5 am Wicklungseingang, 1 am Nullpunkt. Überschläge 
zwischen den Phasen traten als Folge atmosphärischer Ein- 
flüsse nie auf. Es werden weiters physikalische Anschauungen 
über die Art der elektrischen Störungen entwickelt. Aus 
älteren Versuchen wird angeführt, daß Gewitterwolken in 
10 m Höhe ein Gefälle von 140 kV pro m erzeugen, das sich 
im Blitz mit etwa 10000 Wechseln in der sek entlädt. Die 
freiwerdende Ladung fließt auf einer influenzierten Freileitung 
sodann zu ihrer ursprünglichen flachen Ausbreitungsform ab. 
Wird aber beim Freiwerden der Ladung die Überschlags- 
spannung der Isolatoren überschritten, so breiten sich von 
solchen Stellen ausgehend Entladewellen mit steiler Front 
aus. Dieselbe Erscheinung wird zu erwarten sein, wenn scharf 
abgegrenzte, zum Beispiel durch ein Gebäude oder durclı 
einen Transformatorenkasten abgeschirmte statische Ladungen 
durch atmosphärischen Ausgleich verschwinden. Wenn nun 
eine Wanderwelle auf eine Wicklung aufrifft, werden in dieser, 
die als kapazitätsbehaftetes schwingungsfähiges Gebilde zu 
betrachten ist, elektrische Eigenschwingungen angeregt. die. 
soferne alle Phasen gleichartig betroffen werden, auch als 
Nullpunktsschwingungen in Erscheinung treten. Speziell bei 
Übereinstimmung mit der Anstoßfreauenz der zwischen Wick- 
lung und Fehlerstelle hin- und herlaufenden Wanderwelle 
können an verschiedenen Wicklungsteilen resonanzartige 
Überspannungen auftreten. Demgegenüber sind Störungen 
durch direkte Blitzschläge in ihrer Wirkung zwar noch ver- 
heerender, im Umkreis ihres Einflusses jedoch merkwürdiger- 
weise begrenzt. Höchstspannungsanlagen (über 100 kV) werden 
von Blitzstörungen kaum noch betroffen. Für Anlagen der 


1) Petersen, ETZ. 1913, Heft 8; vgl. auch E u M. 1913, Seite 308, 


Skala deutlich abgelesen werden. 


gebräuchlichen Übertragungsspannungen vermag die Ver- 
wendung von Erdscilen die Einwirkung atmosphärischer Vor- 
gänge zu mildern. Bei Holzmasten tritt dieser Vorteil viel- 
leicht hinter der unliebsamen Erniedrigung der Isolations- 
festigkeit zurück. Die in der Regel als Schutz verwendeten 
Induktivitäten von 01 bis 05 mH sind schädlich. 
Hörnerableiter haben zufolge des hohen Serienwiderstandes 
bestenfalls bis 15 kV merklichen Schutzwert. Die Zweck- 
mäßigkeit elektrochemischer Ableiter ist gleichfalls zweifel- 
haft. Geeignete Isolationsfestigkeit der Maschinen und Trans- 
formatoren läßt sich nicht umgehen. Wi. 

(BBC-Mitteilung, 9. Jahrg., Heft 11, 12, Nov. u. Dez. 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Das dynamische Balanzieren von Turborotoren. Die von 
J. Bellisson beschriebene Methode gestattet es, in verlnit- 
nismäßig kurzer Zeit das Auswucliten raschlaufender Rotoren 
zu bewerkstelligen. Durch vier Versuche wird die Größe und 
Lage der zwei notwendigen Ausgleichsmassen mit ziemlicher 
Genauigkeit vorausbestimmt. Die Maschine, an welcher diese 
\eısuche vorgenommen werden, unterscheidet sich nicht viel 
von den gewöhnlich verwendeten Auswuchtmaschinen!). Sie 
besteht im Wesentlichen aus zwei Lagern, die’ in horizontaler 
Richtung auf Rollen leicht beweglich simi. Jedes Lage: ist 
zwischen einem Federpaar so eingespannt, daß in der Mitte 
der Rollenbalhın eine Gleichgewichtslage entsteht, um welche 


\ 
1 
t 
l 
l 
1 
' 
ee N 

un use - a "e WED un aD MED aD Ob AP ap COED E D GE ui GBn 


3 


nn in mn mn ay 


“..—. .ar u.a, 


Abb. `. 
die Lager schwingen, wenn in ihnen ein Rotor mit Unbalanz 


läuft. Um die Schwingungsamplituden genau bestimmen zu 
können, ist eine optische Vorrichtung an jedem l.ager vorge- 
sehen. Sie besteht aus einem einfachen Mechanismus, der die 
hin- und hergehende Bewegung des Lagers in eine pendelnde 
cines kleinen Spiegels verwandelt. Der Lichtstrahl einer mit 
einer Linse versehenen Glühlampe wird gegen den Spiegel 
geleitet und liefert durch Reflexion einen hellen schwingenden 


Agb. 2. 


Punkt auf einer Stabeinteilung. Die Umkehrpunkte der Schwin- 
gung, welche die Amplitudenwerte markieren, können auf der 
Bezeichnet Mı das um- 
laufende Moment, das durch die Unbalanzmassen bei der 
Winkelgeschwindigkeit 1 auf das Lager / ausgeübt wird, und 
Mi das Moment bezüglich des Lagers IJ, so besteht die Auf- 
gabe darin, MI und Milder Lage und Größe nach zu bestimmen 
und dann in den beiden Balanziernuten zwei Massen derart an- 
zubringen. daß die Unbalanzmomente aufgehoben werden. Die 
Ermittlung von Mı und Mii geschieht in folgender Weise: Zwei 
gleich große Versuchsmassen werden in den zwei Balanzier- 
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nuten so befestigt, daß die Verbindungsgerade ihrer Schwer- 
punkte parallel zur Rotorachse ist. Der Abstand jeder der 
beiden Balanziernuten von dem zunächst liegenden Lager ist 
im Folgenden gleich groß angenommen (= d). Die Ausschläge 
an den Spiegelvorrichtungen werden bei einer konstant ge- 
haltenen Winkelgeschwindigkeit des Rotors bei beiden Lagern 
abgelesen. Sie seien Ar’ und All’. Die Versuchsmassen werden 
hierauf um 90° versetzt und bei gleicher Winkelgeschwindig- 
keit die Ausschläge A1” und All’ beobachtet. Die Ablesungen 
werden dann noch nach einer Verschiebung der Massen um 
180° und 270° wiederholt, so daß für beide l.ager je vier Ab- 
lesungen vorliegen. Diese werden für jedes Lager getrennt 
als Funktion des Ortes des jeweiligen Versuchsmassenschwer- 
punktes in Kurvenform aufgezeichnet (Abb. 1). Durch die er- 
haltene Wellenkurve legt man eine Parallele zur x-Achsce, welche 
durch die Kurve in gleiche Abschnitte BC — CD von der Länge 
q geteilt wird. Die Ordinaten A,; und A21 in den Halbierungs- 
punkten zwischen B—C und C — D werden abgemessen. Ana- 
Iytisch läßt sich begrüngen, daß die Lage von Mi; gegeben ist 
durch die Abszisse des Wertes A» ı im Kurvenbild der Ab- 
lesungen, welche sich auf das Lager I beziehen. Umgekehrt er- 
gibt sich die Lage von M; aus der Lage von A... Für die 
röße der beiden gesuchten Momente findet man: 


Aıı + A ı 
Mn =mrD Aıı + Ası 


worin m die Masse der Versuchsgewichte, r ihren Schwerpunkt- 
abstand von der Achse und D die Entfernung der Lagermitten 
bedeutet. Ob die oberen oder die unteren Vorzeichen einzu- 
setzen sind, kann mån bei einiger Übung im Voraus abschätzen. 
Man erhält somit die Lage und Größe der Unbalanzmomente. 
Um diese Momente durch zwei in den Balanziernuten anzu- 
bringende Ausgleichsgewichte endgiltig ausbalanzieren zu 
.können, muß deren Lage und Größe durch die in Abb. 2 wieder- 
gegebene Konstruktion aufgesucht werden. Bezeichnet man 
die Ausgleichsmasse bei Lager I mit m,, diejenige bei Lager II 
mit Mm, so ist bei der Winkelgeschwindigkeit 1 das auf das 
Lager I ausgeübte Moment die geometrische Summe von m; rd 
und nz r (D — d). Dieses Summenmoment muß M; das Gleich- 
gewicht halten. Ebenso wird das Moment auf Lager Il: 


m:rd^ m r(D — d) — Mu: 
Wie leicht zu erkennen, ist 


KL, = L: H =-pzzqg L lô. 


wenn also M; und My nach Größe und Lage gegeben sind, 
Wird durch L, und L: eine Gerade gelegt, auf dieser nach ent- 
gegengesetzten Seiten ð aufgetragen und so Punkt H und K 
gefunden. Durch L: eine Gerade parallel.zu OK ergibt B und eine 
Parallele zu OH durch L, Nefert den Schnittpunkt D. Man erhält so- 
mit durch eine maßstäbliche Konstruktion die Werte für m, rd und 
m; rd, daraus m, und m. und gleichzeitig ihre räumliche Lage. 
| Dr. F. M. 
(Revue Générale de l’Electricite, Band XHI, Nr. 17, 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Kabel für 44 000 V. R. E. Dennis und H. R. Searing. 
Die Westchester Lightning Co., bezieht die für ihr Vertei- 
lungsnetz benötigte Kraft aus dem Sherman Creek-Kraftwerk 
der United Light & Power Co. in New York. Der Kraftbezug 
erfolgte zunächst mit 13200 V, welche Spannung für das 
4000 V Verteilungsnetz in mehreren Transformatorenstationen 
auf letzteren Wert herabgesetzt wird. Zufolge des rasch stei- 
senden Absatzes ergab sich Ende 1921 die Notwendigkeit für 
eine durchgreifende Verstärkung des 13200 V-Netzes, oder 
eine Erhöhung der Betriebsspannung desselben. Nachdem die 
Berechnungeg gezeigt haben, daB eine Erhöhung auf 22000 V 
nur vorübergehend Abhilfe schaffen würde, entschloßB man sich 
zur Verlegung einer neuen mit 44000 V zu betreibenden Ring- 
leitung, welche das weiter als Verteilungsnetz. verbleibende 
13200 V-Netz an geeigneten Punkten speisen soll. Von 
dieser Ringleitung wurde zunächst ein rund 17 km langes 
Stück vom Sherman Creck-Kraftwerk bis zum neu errichteten 
Unterwerk New Rochelle erbaut. Es wurden 6 Einleiterkabel 
von je 253 mm? Querschnitt verlegt, welche 2 Drehstrom- 
Systeme bilden. Die Stärke der aus Papier bestehenden Iso- 
lation beträgt 16 mm; die Stärke des Bleimantels 32 mm. 
Die Kabel sind in besondere Betonkörper eingezogen, die 
12 rohrförmige Öffnungen für die Aufnahme von 12 Kabeln 
aufweisen. Zunächst sind hievon 6 Öffnungen in Anspruch ge- 
nommen worden: von den noch freien 6 sind 3 für die drei 
Adern eines weiteren später zu verlegenden 44 000 V-Kabels, 
die übrigen 3 für drei Drehstromkabel von 13200 V bestimmt. 


die Verbindung mit 


und Schienen 


Der Durchmesser jeder Öffnung beträgt 115 mm; die geger 
seitige Mittenentfernung der einzelnen Öffnung, welche zu ie 
drei nebeneinander angeordnet sind, so daß sie vier über- 
einanderliegende Reihen von je drei Öffnungen bilden. stell 
sich auf 150 mm. Die zu einem System gehörenden drei Lei- 
tungen bilden die Ecken eines rechtwinkeligen Dreiecks mit 
150 mm langen Katheten und 215 mm langer Hypothenuse. 
Bei der Kreuzung der unterirdischen Linie der New York 
Central-Eisenbahn wurde ein bereits vorhandener Kabelgan; 
der oben beschriebenen Bauart benützt, welcher noch freir 
Öffnungen hatte, der aber auf dem Stück unterhalb der- Bahn 
selbst aus Eisenrohren bestand. Zur Vermeidung der hohen 
magnetischen Verluste im Eisen, verursacht durch die Ein- 
leiterkabel, griff man zum Ausweg, daß innerhalb dem. Eisen- 
rohr parallel zu jedem Kabel ein aus Kupferband hergestellte: 
zweites Kabel verlegt wurde und die drei zu einem Strom 
kreis gehörenden Kupferbänder wurden am Anfang und: Ende 
miteinander verbunden. Solcherart wirkt die ganze. Anordnung 
wie ein Stromwandler und sind statt der hohen Eisenverluste 
nur mehr die zusätzlichen Kupferverluste m den Kupferbändern 
aufgetreten, welche ungefähr den doppelten Wert erreichten, 
als für das Kabel selbst. Besondere ‘Aufmerksamkeit wurde 
der Herstellung der Verbindungen gewidmet; die blanken Lei- 
tungen wurden nach vollständiger‘ Entfernung: der - Isolation 
mittels besonderer Klemmen miteinander :verbunden,. sodann 
schwarzem Cambric-Band umwickelt: 
hierauf kommt eine Lage Papierband gewickelt, wobei eir 
Band von 35 cm Breite und 17 m Länge benützt. wird; die 
Breite nimmt gegen das Ende zu immer mehr bis auf 25 cm 
ab, so daß die Papierumwicklung in der Mitte zylindrisch, nach 
beiden: Enden kegelförmig, wird. Die ganze derart gebildete 
Isolationslage wird sodann mit einer besonderen Masse ge- 
tränkt. Die "Benützung von Cambric-Band ist durch dessen 


Festigkeit, nicht etwa die besseren isolierenden Eigenschaften 


bedingt; ein solches Band kann viel enger aufgewickelt werden. 
so daß keine Lufträume frei bleiben. Man hat der be- 
schriebenen Verbindung den Vorzug gegeben, da, eine sor&- 
fältige Herstellung und Tränkung vorausgesetzt, die voll- 
ständige Vermeidung aller Hohlräume erwartet werden konnte. 
was bei den üblichen Muffenverbindungen nicht als ganz 
sicher gelten kann. Die Richtigkeit dieser Annahme konnt: 
auch durch Spannungsprüfungen nachgewiesen werden, bei 
welchen sich diese Verbindungen als die weitaus besten. unter 
allen erwiesen haben; allerdings ist es noch fraglich, ob das 
Cambric-Band auch der elektrischen Beanspruchung, welcher 
es ständig unterworfen ist, auf die Dauer standhält und ob 
nicht die Imprägnierung mit der Zeit aufgelöst wird. Das Unter- 
werk ist als Freiluftstation mit drei Transformatoren im 
vollen Ausbau erbaut, von welchen zunächst zwei zur Auf- 


stellung gelangten; jeder Transformator leistet bei zweistün- 


diger Belastung 18000 kVA (entsprechend: der Spitzenleistung. 
welche zwei Kabel zusamın während zwei Stunden zu über- 
tragen in der Lage sind), bei Dauerlast entsprechend weniger. 
Mit Rücksicht auf die Schwierigkeiten der Wasserbeschaffun; 
wurden Öltransformatoren mit Selbstlüftung gewählt, welche 
zwei Unterspannungswicklungen, eine für 13600 V und die 
zweite für 4000 V Spannung haben; die erste Wicklung ist 
für 12000 kVA, die letztere für 6000 kVA Abgabe bemessen. 
Auf diese Weise konnte die Aufstellung besonderer Transfor- 
nıatoren für 4000 V Unterspannung erübrigt werden. Ein 
zwischen die 13600 und 4000 V Sammelschienen geschalteter 
Transformator sorgt für den unter Umständen notwendigen 
Ausgleich der Belastung, wenn dieselbe in einem der beiden 
Unterspannungsnetze die Leistung der betreffenden Wicklunx 
überschreiten sollte. Die 44000 V- und 4000 V-Wicklung sind 
in Stern-, die 13600 V-Wicklung als Tertiärwicklung in Dreieck 
geschaltet. Sämtliche Oberspannungsapparate der Station 
sind zur Erhöhung der Sicherheit als 66 kV-Apparäte iür 
135 kV Regenüberschlagsspannung ausgeführt, die Kabelend- 
verschlüsse für 73000 V Betriebsspannung vorgesehen. Auch: 
die Oberspannungswicklung der Transformatoren wurde mit 
133 kV (entsprechend 66 kV Betriebsspannung) geprüft. Die 
Regenüberschlagsspannung der 13 600 V-seitigen Apparate und 
Isolatoren beträgt 60000 V; auch die Entfernung der Leitungen 
entspricht diesen erhöhten Prüispannungen 
(El. World, Band 82, Heft 2, 1923.) Dr. B. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die drahtlosen Übersee-Verkehrseinrichtungen der Radio 
Corporation of America beschreiben E.F.W. Alexander- 
son, A. E. Reoch und C. H. Taylor. Die Gesellschaft hat 
an der atlantischen Küste sechs Sendestationen, zwei in 
Tuckerton, eine in New Brunswick, eine in Marion, und zwei 
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in der Radio Central Station in Long Island. Alle diese Sende- 
Stationen werden vom Centralamt in New York aus dirigiert. 
Für alle einlaufenden Nachrichten ist in Riverhead, Long 
Island, eine Empfangsstation errichtet. Durch eine Auswahl- 
einrichtung werden die einlangenden Wellen in die zu den 
einzelnen Nachrichtenkomplexen gehörigen gesondert und 
automatisch nach Verstärkung durch die Telephonleitungen dem 
Zentralamt in New York zugeführt. Die Kennzeichen der 
Sendestationen sind: Hochfrequenz-Maschinen, Mehrfach- 
Wellen-Antenne, Regulierung der Wellenlänge und magneti- 
scher. Verstärker. Die Antennenleistung ist 50000 Meter- 
Ampere’). Der Betriebsstrom wird von der 50 km entiern- 
ten Drelistromzentrale mit 22000 V bezogen und in der Station 
in. 2300 V Zweiphasenstrom für die Antriebsmotoren der 
Hochfrequenzmaschinen umgeformt?). Die Antenne besteht aus 
12 parallel und horizontal in 32 m Abstand auf 42 m langen 
Querarmen verlegten Drähten 8 mm stark, 2250 m lang, die 
an der Spitze von sechs 123 m hohen Stahltürmen befestigt 
sind. Die Drähte sind an Isolatoren an der Unterseite der 
QDuerarme angebracht und an beiden Enden im Erdboden ver- 
ankert. Im Winter läßt man Wechselstrom von 60 Per/s 
durchfließen, der durch Erwärmung der Drähte diese vor 
Vereisung schützt. Die Betriebsspannung der Antenne beträxt 
135 000 V. Über Induktionsspulen, die im Freien aufgestellt 
sind, ist. die Antenne mit einem Netz von Erdleitern verbun- 
den, bestehend aus 750 Drähten von 600 m Länge, die senk- 
recht auf die Antennenrichtung in je 10 m Abstand in 50 bis 
8} cm Tiefe im Erdreich verlegt sind; diese Länge — kleiner 
als ein viertel Wellenlänge im Erddraht — wurde als 
günstig gefunden. Die Erddrähte sind an Kupferschienen 
angeschlossen. Die Antenne steht somit auf einer Kupferplatte 
von- 600 m Breite und 1800 m Länge. Der gesamte Antennen- 
widerstand ‚beträgt 0'4 Ohm. Bei 200 kW Leistung ist der 
Antennenstrom 700 A. Interessant ist die Einrichtung zur 
Konstanthajtung der Wellenlänge bei Änderung in der zuge- 
führten . Energie. Sie besteht darin, daß man die Tourenzahl 


des Antriebsmotors konstant hält. Zu diesem Zweck wird ein 


Stromkreis des Hochfrequenzgenerators gebildet, der auf eine 
von der konstant zu haltenden Frequenz etwas abweichend 
Frequenz abgestimmt ist. Ändert sich die -Generatorfrequenz 
nur um wenige hundertstel eines Prozentes, so ändert sich 
der Strom in diesem Resonanzstromkreis kleinen Wider- 
standes sehr bedeutend. Ein Teil dieses Stromes wird nun 
‚gleichgerichtet und der so mit der Tourenzahl schwankende 
Gleichstrom zur Beeinflußung der dem Antriebsmotor zuge- 
führten Spannung benützt. Es gelingt, die Frequenz auf 4 Per/s 
oder die Welle auf 3 m bei 15000 m Wellenlänge konstant zu 
halten. 

| Die Empfangsantenne, für gerichteten Empfang 
transozeanischer Zeichen bestimint, besteht aus zwei 15 000 m 
langen Kupferdrähten, auf gewöhnlichen * Telephonstangen 
verankert. Die Empfangseinrichtung soll so beschaffen sein, 
daß sie nicht nur statische Störungen von gleicher Wellen- 
länge wie die. gewöhnliche Empfangswelle abhält, sondern auch 
die aus nicht gewünschter Richtung kommenden Wellen unter- 
drückt. Zu diesen Zweck dienen die beiden Drähte in ihrer 
Gesamtheit als Antenne, sie dienen aber auch als Hin- und 
Rückleitung für die Wellenströme. Diese doppelte Funktion 
wird durch eine sinnreiche Transformatorsehaltung erreicht. 
Mit dieser Antenne gelang die gleichzeitige Aufnahme von in 
sechs Sendern aufgegebenen Signalen in den sechs an die An- 
tenne angeschlossenen, abgestimmten Empfängern. Metallische 
Gehäuse, in die die Empfänger eingeschlossen sind, und durch 
Filterstromkreise: zwischen den Empfängern wird eine gegen- 
seitige. Störung wirksam vermieden. Die empfangenen Signale 
sind stark, eine vierfache Verstärkung macht die Aufnahme 
von Zeichen aus Europa fast unerträglich für das Ohr. Mit 
Hörempfang kann man 40 Worte je min. mit Schreiberempfang 
70 bis 100 Worte je min. aufnehmen. In der New Yorker 
Zentrale sind sechs transozeanische Empfänger, sechs lokale 
Empfänger, sechs automatische Sender aufgestellt und über 
30 Fernlinien münden dort ein. — Die wirtschaftliche Reich- 
weite liegt zwischen dem 500 und 1000 fachen der Wellen- 
länge. Bei zu kurzen Wellen werden die Signale am Tag zu 
schwach und bei Nacht stark veränderlich. Bei Entfernung 
über 5000 km empfehlen. sich Wellen von 11000 m Länee. 
Wählt man ein Frequenzintervall von 11000 bis 22000 m 
l.änge, so kann man gleichzeitig 35 Nachrichten übermitteln, 
dig sich von einander nur um 2 vH der Frequenz unterscheiden 

j Vgl. E. u. M. 1922, Seite 190. 
3) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 413. 


und 70, die sich nur um 1 vH unterscheiden. Man ist überein- 
gekommen, daß die nahe beieinander liegenden Stationen mit 
Wellenlängen arbeiten, die- ebenfalls ganz nahe aneinander 
liegen. So senden acht amerikanische Sendestationen mit 
Wellenlängen von 16000 bis 17500 m. Bezeichnet man die 
praktisch mögliche Empfangsgeschwindigkeit in Code-Wor- 
ten dzu fünf Buchstaben) pro Minute mit „Kapazität des 
Empfangskreises‘, so ist diese eine Funktion der Signalstärke 
und der Störungsstärke. Die Erfahrung lehrt, daß bei der 
üblichen Stärke der Störungen die Stärke der Signale, in 
Mikro-Volt pro m gemessen, proportional ist der Kapazität in 
Worten pro Minute, besonders bei der Geschwindigkeit von 
5 bis 40 Worten/min. Das führt zu einem praktischen Maß für 
die Störungen. Man gibt ein vorausbestimmtes Signal von sol- 
cher Stärke, daß-der Empfänger 20 Worte pro Minute auf- 
nehmen kann. Die Zahl der Mikro-Volt pro m, welche auf- 
gewendet werden müssen, um diesen Empfang zu ermögli- 
chen ist ein Maß für die Störungen. Diese Messung ist not- 
wendig für die Lokalität, wo eine neue Station aufgeführt wer- 
den soll: sie muß dort über ein Jahr lang vorgenommen 
werden. 
(Journal A. 1. E. E., Band 42, Juli 1923). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über einige neuere Leistungen auf technischem und 
theoretischem Gebiete, die in jüngster Zeit in England zu ver- 
zeichnen sind, sprach J. J. Thomson anläßlich seines Auf- 
enthalten in Schenectady. Er richtete bei: seinem Besuch im 
Forschungslaboratorium der General Electric Co. an 
das Personal eine Ansprache, in der er zuerst die Gründung 
ähnlicher Industrielaboratorien in England erwähnte, die 
mangels der mächtigen amerikanischen Konzerne unter finan- 
zieller Beteiligug der Regierung und anfänglicher Führung 
durch eine von ihr eingesetzte Körperschaft stattfinden mußte 
und bereits Früchte zu zeitigen beginne. 

Hierauf wies Thomson auf die neue Akkumulatoren- 
zelle des in England lebenden Russen Capietza hin, der 
eine Idee Plante's aufgriff. Zwei unformierte Bleiplatten werden 
in einem Elektrolyten so nahe bei einander angeordnet, daß 


.das gebildete Element äußerst geringen inneren Widerstand 


besitzt und, wenn geladen, mit ungeheurer Schnelligkeit ent- 
laden werden kann. Der zusammengesetzte Apparat ist nicht 
größer als eine Zigarrentasche, entlädt sich in !/roo sek und 
ist imstande, Felder bis zu mehreren 100 000 Gauß zu erzeugen 
sowie ein fingerdickes Kupferstück abzuschmelzen. In Frank- 
reich beabsichtigt man Ähnliches für ein Geschütz Zu verwen- 
den, man kann jedoch auch für Röntsen-Momentaufinahmen in 
bequemster Weise davon Gebrauch machen. Auch für Ver- 
suche mit Elektronen oder Anodenstrahlen ist die Zelle weit- 
voll, weil man in diesen Fällen wohl starke Felder aber nur 
während schr kurzer Zeit benötigt, um die schnell bewegten 
lonen abzulenken. Das durch einen kurzen Blitz erzeugte 
Anodenstrahlen-Spektrum wird wesentlich einfacher und 
leichter auszulegen, da alle Verbindungen daraus verschwinden. 
die erst durch längere Einwirkung der Entladung entstehen. 
Entladungsschläge dieser Stärke können aber nur durch eine 
so rapide Unterbrechung des Primärstromes der Induktions- 
spule erzeugt werden, wie sie allein durch den Kunstgrifi 
Lord Rayleighs, das heißt durch Abschießen eines feinen 
Drahtes mittels einer Pistolenkugel, erzielt wird. Eine Vor- 
richtung, die das Gewaltsame dieser Methode vermeidet, wäre 
sehr erwünscht; Thomson hat sich aber einstweilen da- 
durch geholfen, daß er bis zu 8 schwächeren Blitzen anwendet. 
wobei das Gas im Entladungsrohr nach jedem einzelnen Blitz 
aus einem Vorratsgefäß gründlich erneuert wird. Im Benzin- 
dampf fanden sich auf diese Weise nur Weasserstoffatome. 
Kohlenstoffatome und -moleküle, dann Verbindungen von 3 C- 
Atomen C; auch C, und C; und sonst nichts. Eine kontinuier- 
liche Entladung hätte 50 bis 60 Linien geliefert. 

J. J. Thomson suchte auch die herrschenden An- 
sichten über die Valenz der chemischen Elemente zu bestäti- 
gen. Sauerstoff hat 6 Elektronen im äußeren Kreise und ist 
zweiwertig, Stickstoff mit 5 Elektronen ist dreiwertig. Positiv 
geladene Sauerstoffatome haben ebenfalls 5 Elektronen, und 
tatsächlich fanden sich bei H-O-Gemischen Litien, die dem 
Molekulargewichte 19 = OHs entsprechen. Doppelt geladene 
Sauerstoffatome, die also nur 4 Elektronen im äußeren Kreise 
besitzen, verhielten sich wie vierwertiger Kohlenstoff mit 
gleicher Elektronenzahl und lieferten eine Verbindung OHh. 
Neon verbindet sich nicht mehr mit Wasserstoff, da es 8 Elek- 
tronen besitzt; schießt man eines davon heraus, so hat es 7 
wie das Fluor und verbindet sich nach Platten von Mr. Astor 
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auch wie dieses mit einem Atom Wasserstoff. Man kann also 
die Verbindungsträgheit der Edelgase auf diesem Wege über- 
winden; allerdings können elektrisierte Moleküle nicht frei be- 
stehen, es lassen sich aber durch die Vereinigung positiv und 
negativ geladener. Ionen gewiß auch neutrale Moleküle er- 
halten. Positiv elektrischer Sauerstoff und negativ elektrisiertes 
Neon haben beide 7 Elektronen wie zwei Fluoratome und es 
ist möglich, daß sie sich mit einander verbinden. Ä 
Thomson hatte sich, wie er mitteilt, bemüht, eine 
Methode zur Auffindung geladener lonen in gasförmigen Ver- 
bindungen, die nicht durch elektrische Entladungen, sondern 
auf irgend einem anderen Wege gebildet wurden, zu finden. Es 
gelang ihm, indem er die Verbindung in einem Gefäße mit hohem 
Potential entstehen und das Gas durch ein kleines Loch in 
der Gefäßwand in eine durchlöcherte Röhre mit niederem 
Potential, analog der durchlöcherten Kathode, austreten ließ. 
Die durchtretenden lonen wurden einer Ablenkung unter- 
worfen und in einem Faraday-Zylinder aufgefangen, da die 
Wirkung auf photographische Platten unmerklich war. Zur 
Erprobung der Einrichtung wurde Gas aus der positiven Licht- 
säule einer Entladung unter hohem Druck entnommen und auf 
die angegebene Weise untersucht; es fanden sich bemerkens- 
werter Weise wohl Elektronen, aber keine negativ geladenen 
lonen. Das Ergebnis ist wohl noch nicht ganz sicher, da die 
Einrichtung erst. wenige Tage in Verwendung stand, jedenfalls 
aber ist die Zahl der negativen lonen gegenüber der der posi- 

tiven sehr gering. 
(General Electric Review, Band 26, Nr. 7, 


Literaturbericht., 


Lehrbuch der Elektrotechnik. Herausgegeben von 
Esselborn. Zweite bis siebente Auflage. Erster Band. 
(734 Textseiten und 924 Abbildungen). Leipzig 1922. Verlag 
von Wilhelm Engelmann. Grundpreis geh. schw. Fres. 16.—, 
geb. schw. Frcs. 19.50. 

Von der Neuauflage des Werkes’) ist der erste Band 
erschienen. Er umfaßt drei Kapitel: 1. Allgemeine Elektro- 
technik. Von Dr. Ing. K. Fischer; 2, Elektrotechnische 
Meßkunde. Von Dr. Ing. K. Hohage: 3. Elektrische Ma- 
schinen und Apparate. Von Ing. G. W. Mayer. 

Der Inhalt wurde durch Hinzufügung einiger Abschnitte 
und Vermehrung der Abbildungen erweitert. Die in der Be- 
‚sprechung der ersten Auflage erwähnten Vorzüge und Mängel 
haften auch dem ersten Bande der Neuauflage an. Die letz- 
teren sind leider nur zum Teil beseitigt worden. Rechnung 
getragen wurde dem Wunsche nach einer eingehenderen Be- 
handlung des Einphasen-Kollektormotors. Die Leonardschaltung 
wurde durch Einfügung eines einfacheren Schaltbildes dem 
Verständnis näher gerückt. Der Hauptfehler des Buches: der 
Mangel einer einheitlichen Behandlung des Stoifes ist aber 
bestehen geblieben, die Ungereimtheiten in der Bezeichnung 
der Formelgrößen wurden dadurch vermehrt, daß an einigen 
Stellen im Zuge ein und derselben Ableitung sowohl die alte 


R. H. 
1923.) 


wie auch die neue Bezeichnung vorkommt, was das Studium 


sehr erschwert (siehe zum Beispiel Seite 58, Seite 695 und 
Seite 728). Im dritten Kapitel wird durchwegs für die Leistung 
das Zeichen E statt des im Formelverzeichnis gemäß dem 
AEF festgesetzten Zeichens (N) verwendet. Dagegen wird die 
Kraftlinienzahl wieder an einigen Stellen mit N, an anderen 
mit dem vorgeschriebenen ® bezeichnet. Die Zahl der oft 
recht sinnstörenden Druckfehler ist sehr groß. Ein. Druck- 
fehler-Verzeichnis fehlt in der Neuauflage. 

Der Inhalt fordert an melıreren Stellen zu Einwendungen 
heraus. So führt der Ansatz ®=VF (Seite Z),,speziell in 
der Eicktrizitätsiehre zu Widersprüchen, da danter Begriff 
Potentialgefälle in nn Gegenteil verkehrt wird. (Man vergl. 


den Ansatz F = — — = für das Potential einer Kugel.) Der Leit- 


fähigkeits- Tabelle ur Seite 58 mangelt die Angabe der Be- 
zugstemperaturen, außerdem haben die angeführten Zahlen 
falschen Stellenwert. Die Magnetisierungslinien auf Seite 74 
sind ohne Maßstäbe aufgetragen und lassen den Leser über 
die erreichbaren Werte von H und B im Unklaren. Die Auf- 
nahme von maßstäblich gezeichneten Magnetisierungslinien für 
mittleres Material wäre mit Rücksicht auf die im 3. Kapitel 
vorkommenden Rechnungen empfehlenswert, um dem Ver- 


2) Vgl. die Besprechung der ersten Auflage E. u M 1922, S. #7. 


- Eıgentemer, Verlag und Herausgeber: Eikırarcchischer Verein. -- 
Buchdruckerei Alois Mally .(verantwortl. 


Verantwortl. Schriitleiter Ing. A. Grünhut,. sämtl. in wien, VI., 
Alois Mally). Wien, V. 


fasser den Hinweis auf den Kalender für Elektrotechniker 
(Seite 327 und 606) zu ersparen. Die Aussage, daß die Erdung 
des Mittelleiters in Dreileiteranlagen untunlich ist (Seite 333) 
erscheint mit Rücksicht auf die Anlagen mit 2 X 220 V, die ja 
heute in der Überzahl sind, wohl etwas gewagt. Bei Bespre- 
chung der Drehstromnetze mit Nulleiter wird als: normale 


Spannung 110/190 V angegeben, obwohl durch die meisten 


Anlagen mit 220/380 V ausgeführt werden. (Man vergl. dic 
die Normen für Einheitstransformatoren.) Die Ableitung der 
Formel für die Erdschlußspule (Seite 545) ist unverständlich. 
da überall statt des Periodenfaktors m der Buchstabe m ge- 
setzt ist, wobei m nach Z. 12 v. o. die Phasenzahl angeben 
soll! Der Abschnitt $ 185 (Seite 625) über den Streufluß bei 
Induktionsmotoren ist mit Rechenfehlern behaftet. Die auf 
eite 645 angegebene durch Abb. 483 erläuterte Ermittlung 
des exakten Kreisdiagrammes ist nur dann einwandfrei, wenn 
man den idealen Kurzschlußpunkt (Rotorwiderstand Null) ins 
Auge faßt. In der Ableitung (Seite 669) für die Drehzahl des 
inphasen-Serienmotors ist ein kleiner Fehler durch Nicht- 
berücksichtigung des Widerstandes (n =NH statt LH). Bei 
der Besprechung der rotierenden Phasenkompensatoren mit 
Fremderregung vermißt man die Bemerkung, daß eine Kupp- 
lung derselben mit dem Hauptmotor erforderlich ist. Die 
Abb. 494 dürfte einen Phasenkompensator mit Eigenerregung 
vorstellen, da eine cigener Antriebsmotor vorhanden ist. 
(Vergi. den Aufsatz von Rüdenberg, EI. Kraftbetriebe und 
Bahnen 1914, Seite 425 und 469.) 


Über die vielen Mängel des Buches, die hoffentlich bei 
kiner späteren Auflage zur Gänze behoben sein werden, darf 
man aber die Vorzüge desselben nicht vergessen. Wie schon 
in der seinerzeitigen Besprechung hervorgehoben wurde, 
besitzt es einen hohen Wert als Lehr- und Nachschlagebuch 
und bringt einen umfangreichen Stoff in methodisch wohl 
geordneter und übersichtlicher Behandlung. Die schöne Aus- 
stattung des Buches, ‘ferner die zahlreichen Literaturnach- 
weise tragen noch wesentlich dazu bei, das Gesamturteil über 
dasselbe zu einem rünstigen. zu gestalten. Haubner. 


Briefe an die Schriftieitung. 


Die Theorie des Kühlblechs. Seine Anwendung und Be- 
deutung für den Trockentransformator. Von Dr.B. Schwarz, 
E. u..M. 1923, Heft 31 und 32. 

Herr Ing. Franz Pichler jun. legt Wert darauf, hier 
festzustellen, daß die in meiner Arbeit rechnerisch behandelten 
Kühlbleche bei Trockentransformatoren zum erstenmal von 
dem verstorbenen Vater des genannten Herrn, Ing. Franz 
Pichler sen., zur Anwendung gelangt sind. 

Daß ich in meiner Arbeit eine diesbezügliche Angabe 
nicht gemacht habe, ist lediglich darauf zurückzuführen, daß 
die Priorität der Einführung der Transformatorenkühlbleche 
durch Ing. Franz Pichler eine im Fachkreisen so allgemein 
bekannte Tatsache ist (daher der übliche Ausdruck „Pichtler- 


Transformator‘), daß mir eine besondere Erwähnung dieses 


Umstandes nicht mehr notwendig erschien. 


Bodenbach, 13. Oktober 1923. 
Dr. B. Schwarz. 


Vereins- Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines Wien, I. Eschenbach- 
Kasse 9, statt. 


Mittwoch, den 21. November 1923, *s7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Hanns Krautt, Vorstand 
der Abteilung für Hochvoltleitungen der A. E. G.-Union El.- 
Ges., über „DieEntwicklungdesHochspannungs- 
leitungsbauesin den letzten Jahren.” (Mit Licht- 


bildern.) 
Die Vereinsleitung. 
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mnnereangn Von Ing. Hans 


Ingenieur Edmund Heller. 


Am 15. Oktober 1923 starb Ing. Edmund Heller, 
-Generaldirektor der A. E. G.- Union Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft. Ein schweres Leiden hat ihn nach kurzem 
‚Krankenlager unerwartet rasch hinweggerafft. 
Heller hat sich von der Hochschule weg der 
Elektrotechnik gewidmet. Nahezu vierzig Jahre lang, 
von den Anfängen der Elektrotechnik in Europa an, hat 
er an deren Entwicklung teilgenommen, und hat sich, 
trotzdem ihm nur ein Alter von 64 Jahren beschieden 
war, das Anrecht erworben, unter den Altmeistern der 
z Elektrotechnik genannt zu werden. 
| Am 6. Jänner 1859 in 
Mähren geboren, besuchte 
er nach Absolvierung der 
4 Realschule in Brünn die 
‚Maschinenbauschule der 
‘Technischen Hochschule in 
Brünn, bezog dann vorüber- 
; gehend die Technische 
Hochschule in München, um 
schließlich seine Studien in 
$ Wien im Jahre 1881 zu be- 
‘enden. Es war dies der 
Zeitpunkt, in welchem Edi- 
sons Glühlampe, im Jahre 
1879 konstruiert, 1880 pa- 
tentiert, auf der internatio- 
nalen Elektrizitäts-Ausstel- 
lung in Paris zum ersten 
Male der breiten Öffentlich- 
:keit vorgeführt wurde. Der 
‚mächtigen Anziehung des 
neu erschlossenen Arbeits- 
gebietes folgend, trat 
Heller nach einer vor- 
übergehenden Tätigkeit bei 
einer mährischen Zucker- 
fabrik 1882 bei der Com- 
pagnie Continentale Edison 
in Paris ein, welcher die 


Verwertung aller Edison- 
b schen Patente in Europa 
; übertragen worden war. 


Zwei Jahre war Heller in 

Paris tätig, dann vorübergehend ein Jahr bei Pie per 
in Lüttich und trat schließlich 1885 in die Dienste der 
zwei Jahre früher, am 19. Oktober 1883, von Emil 
Rathenau gegründeten „Deutschen Edison-Gesell- 
schaft für angewandte Elektrizität“, die zwei Jahre 
Später, 1887, nach erfolgter Ausgestaltung ihrer Grund- 
lagen den Namen „Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft“ 
annahm. Seither war Heller ununterbrochen im Kon- 
zern der A. E. G. tätig, und zwar bis zum Jahre 1904 
im Rahmen der Organisation der A. E. G. selbst, seither 


an der Spitze der österreichischen Tochtergesellschaft, 
der A. E. G.- Union Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien. 
Er hat aiso den Aufschwung des Unternehmens unter 
Emil Rathenaus genialer Führung von Anfang an 
mitgemacht und zählte zu jenen, welche sich alle die 
Erfahrungen technischer und organisatorischer.. Art, die 
gerade die ersten Jahre rastlos vorwärtsstürniender 
Entwicklung der jungen Elektrotechnik zu sammeln 
Gelegenheit gaben, zu eigen machen konnte, Dank 
erfolgreicher leitender Betätigung auf den verschiedenen. 
Gebieten, deren sich die Elektrotechnik schon damals 
im raschen Ansturm be- 
mächtigte, wurde Heller 
schon im Jahre 1889 die 
Prokura verliehen und im 
Jahre 1893 die technische 
Leitung des wichtigen Büros 
für Brandenburg, Pommern, 
Ost- und Westpreußen über- 
tragen. Nach der im Jahre 
1903 erfolgten Fusion der 
Union  Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin mit der 
A. E. G. nahm diese auch 
ein erhöhtes Interesse an 
der Österreichischen Union- 
Elektrizitäts - Gesellschaft. 
Dieselbe wurde mit der 
Organisation der A. E. G. für 
Österreich vereinigt, unter 
Mitwirkung österreichischer 
Finanzinstitute wesentlich 
ausgestaltet und Heller 
1904 mit der Führung der- 
se'ben betraut. Seither hat 
sich Heller durch nahezu 
zwanzig Jahre unermüdlich 
und rastlos mit der ganzen. 
ihm eigenen Energie und 
Zähigkeit der Entwicklung 
und Ausgestaltung dieses 
Unternehmens erfolgreich 
gewidmet. Gestützt auf in 
praktischer Erfahrung ge- 
reiftes technisches Wissen und Können, auf Klarheit des 
Urteils in wirtschaftlichen Fragen und auf große Men- 
schenkenntnis, die ihn befähigte, den richtigen. Mann 
an die richtige Stelle zu setzen, hat er das Unternehmen 
zu hoher Blüte gebracht und ilım den gebührenden An- 
teil auf allen Gebieten der Elektrotechnik gesichert. In 
richtiger Erkenntnis der Bedeutung der elektrischen 
Großwirtschaft setzte sich Hedler im gegebenen Zeit- 
punkt dafür ein, daß auch in Österreich, so wie in 
Deutschland. leistungsfähige Großkraftwerke geschaffen 
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würden, und bestimmte die seinem Unternehmen nahe- 
stehenden österreichischen Bankinstitute zur Gründung 
der Österreichischen Elektrizitäts-Lieferungs-Gesell- 
schaft, durch we!che in den Jahren 1912 und 1913 die 
Rossitzer Elektrizitätswerke und das Elektrizitätswerk 
Ostböhmen geschaffen wurden. 
beiden Werke hat die Berechtigung der Bestrebungen 
Hellers bewiesen. | 
sierung der Vo!lbahnen hat Heller andauerndes Inter- 
esse gewidmet sowie er auch nach dem unglücklichen 
Ausgang des Krieges seine ganze Kraft der Frage des 
Wasserkraftausbaues zugewendet hat. 

Die Verdienste, die er sich hiedurch nicht nur um 
das Unternehmen, dem er angehörte, sondern auch um 
die gesamte Wirtschaft erworben hat, fanden in der 
hohen Wertschätzung Ausdruck, deren er sich all- 
gemein erfreute, und die unter anderem auch in seiner 
Betrauung mit dem Vorsitze des Verbandes der Elek- 
trizitätsindustrie Österreichs seinen Ausdruck fand. 
Heller hatte dieses Amt von der Gründung des Ver- 
bandes an, für die er sich mit besonderem Eifer bemühte, 
durch acht Jahre bis zu seinem Tode inne. Durch die 
besonders während der Kriegszeit außerordentlich 
erfolgreiche Tätigkeit des Verbandes, welcher sich 
fleller nicht nur im Interesse der elektrischen In- 
dustrie, sondern auch im allgemeinen Interesse in 
richtiger Erkenntnis der Notwendigkeit einer cinheit- 
lichen Behandlung allgemeiner Fragen widmete, hat er 
sich bleibende Verdienste erworben. Heller be- 


Über Abstimmungserscheinungen 
Von Ing. Hans 


Allen Erdschlußlöschvorrichtungen (A. E. G.- Peter- 
sen-Spule, B. B. C.-Dissonanzspule, S. S. W.-Lösch- 
transformator) liegt der Gedanke zugrunde, den über 
den Erdschluß und die Kapazität des anderen Leiters 
(beziehungsweise der anderen Leiter bei Drehstrom) 
fließenden Ladestrom, durch einen gleichgroßen, aber 
entgegengerichteten Strom, aufzuheben. — Der induk- 
tive Strom der Löschvorrichtung fließt ebenso wie der 
Kapazitive Ladestrom im Erdschlußfall über die Erd- 
schlußstelle, wo die beiden einander aufheben. Es ist 
nun nicht möglich, einen vollkommenen Ausgleich zu 
erreichen und es bleibt ein sogenannter „Reststrom“ 
übrig, welcher noch weiterhin über den Erdschiuß fließt. 
Die Ursache dieser Erscheinung liegt: 


Abb. 1. 


Ersatzschem:. 


l. in der durch das Vorhandensein von O h m’schen 
Verlusten bedingten Uumögichkeit der Erzeugung 
eines genau in Gegenphase befindlichen Stromes. und 

2.in der Unmöglichkeit. eine genaue A b- 
stimmung zu erzielen, falls der Generator nicht eine 
reine Sinus-Spaunungskurve hat. Diese zweite Ur- 
sache soll hier näher erörtert werden. 


striellen-Verbandes hat er auch 
meinen 


Die Entwicklung dieser dienstvolle 


Auch dem (Gebiete der Elektri- 


geliebt wegen seines offenen, 


schränkte sich jedoch nicht auf sein engeres Fachgebiet. 
Ais langjähriges Vorstandsmitgied des Hauptverbandes 
der österreichischen Industrie und des Wiener Indu- 
auf Gebieten allge- 
industriellen Interesses eine eifrige und ver- 
Tätigkeit entfaltet. Der Verstorbene war 


auch ein eifriges Mitglied des Elektrotechnischen Ver- 


eines, dessen Ausschuß er in den Jahren 1905 und 19% 


angehörte. 


Eine Würdigung Hellers wäre jedoch unvoiï- 
ständig, wenn sie sich nur auf seine fachliche und berui- 
liche Tätigkeit beschränken und nicht seiner auch als 
Mensch gedenken würde. Heller war von allen, die 
ihn näher kennen zu lernen und mit ihm zu arbeiten 
Gelegenheit hatten, nicht nur geschätzt, sondern auch 
Vertrauen erweckenden 
Wesens, seines unbefangenen Urteils, und seines hohe: 
(ierechtigkeitsgefüh's, Eigenschaften. die nicht nur in 
allen Fragen des Geschäftes, sondern vor allem auch 
in der inneren Führung des ihm anvertrauten Unter- 
nchmens zur Geltung kamen, Stetigkeit und Folge- 
richtigkeit in seinen Entschließungen, Ruhe und Über- 
legtheit auch in kritischen Situationen, Objektivität in 
der Beurteilung aller in Frage kommenden Umstände 
befähigten ihn zum Führer und sicherten ihm Vertrauen 
und Gefo’gschaft der von ihm Geführten. Tief ist des- 
halb der Schmerz aller jener, welchen. er durch seinen 
frühen Tod entrissen wurde! 


bei Erdschlußlösch-Vorrichtungen. 
Korisko, Wien. 


Um das Problem in einer für alle Löschvorrich- 
tungen gültigen Weise zu behandeln, wird nicht die tat- 
sächliche Schaltung betrachtet, sondern ein einphasiges 
Ersatzschema (Abb. 1), welches aber den in Betracht 
kommenden Grundsätzen vollkommen entspricht. 

Der Generator erzeuge eine Wechselspannung 
mit E als Effektivwert, E, als Effektivwert der Grund- 
harmonischen und (eaX E,) als Effektivwert der n-ten 
Harmonischen. Es bestimmt sich dann E aus den ein- 
zelnen Wellen wie folgt: 


E? = E, ? -- (e; E)? — (e; B)? +... e.> (1), 
E =>; Vi + = en . (2). 
n= 


Diese Spannung E erzeugt nun einerseits Im Konden- 
sator „C“ (Netzkapazität), andererseits in der Drossel 


„L“ (Löschvorrichtung) Ströme, welche ebenfalls. Ober- 


wellen enthalten und welche überlagert den Generator- 
strom (Reststrom) ergeben.- Für diese Ströme ergibt 


sich unter Vernachlässigung der Ohm’schen Wider- 
stände: 

Ladestrom: voreilend 

Grundwelle 


Jea =w C E, a a ta en E A 
n-te Harmonische : 
Jea = (no) C (er E) =w CE .ner ~ . (3), 
Effektivwert o . 
Je = Jat FF Jent = ; 
=o CE, au + Sne)... (5) 
n=3 


Löschstrom: ` nacheilend 


Grundwelle 


— Ei 
I = c) L 


vb) 
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n-te me 


— r x > . 7 , 
Jin ao)L ©) r= o) oL’ n “2 
Effektivwert s e a 
E, SA ERN | 
2 EEDE | n [a 
= Je HJ HIJ? 9 ZYı K3 2 n ) ; 18). 


Aus diesen Formeln ersieht man die bekannte Tat- 
sache, daß die höheren Harmonischen im Ladestrom sich 
infolge der Netzkapazität ausbilden können ‚IGlei- 


chung (5), während die Drossel |&reichung H z a << | 


die Oberwellen unterdrückt. 

. Für den Reststrom ergibt sich durch Zusam- 
mensetzung, wobei „voreilend“ als „—"-Richtung ge- 
wählt wurde: | | 

Grundwelle ~. 


T 
Jı a" — Jn = = É, (oc, C E en - (9), 
~- n-te Harmonische . Ea 
: a. , I en 
Ja = Jea — Jin = E, loch en — rn . (10), 
Effektivwert ' 
LIST 
J =V HER 
I? En 
a Ye lt: oasa i 1), 
welche Formel bei Nichtvorhandensein von höheren 
Harmonischen (alle en = 0) in den bekannten Ausdruck 
| a 
= en) Euer all, 
J B (oC: -W A (12) 


übergeht. ae i | 

Die Abstimmung EL: sati nun so erfolgen, dab J 
verschwindet. beziehungsweise da dies, wie mau 
aus Gleichung (11) ersieht, im allgemeinen nicht erreich- 
bar: ist, möglichst klein wird. Wir differenzieren 
daher den Radikanten der Gleichung (11) nach der cein- 
zigen Veränderlichen L und erhalten: 


re 2|« u l e 

she ne aluc— Br Beer 

nun CIN ol?! wl? i- | 

goo x er : eu: t . 3 

+ Xlo Cne- 1 agl ng 
f oL n wL? n 


und nach einigen Vereinfachungen | POR 


è s 
AR z © >» x . 1 


io .. no, nang Ss x 
s'e rn EN „. — a a 


.` "ia iy t? -3 


, ( l 3), 


für. welchen: Ausdruck. wir, da P. << l mit genügender 
(jenauigkeit:setzen können: ne | 
u E 


ee ob- ARE OBEREN 
er oC \ 


ST ER E, ar. 
A ae ledin 


9) 


ob Dr das sin Gleiehimg (2) definierte Verhältnis 


-Grundwellen-Effektivwert) : (Kurven-Fifektiv wert) ist. 
Die Drossel ist afso ùm einen geringen Betrag . le in er 


zu wählen als bei reinem Sinusstrom. Dal i; für 


ein en von etwa Ol) nur um EEE ER von | 
abweicht, können wir es auch WERIISSEN und erhalten 
die‘ ‚Bedingungsgleichung:. N ae g 
er Ben 

wir Fe. Se ser en es 


ao 7 = 
nw 


1” - 
` it 


.( (8) 


Die Drossel ist so cinzustellen, als ob nur 
die Grundwelle vorhanden wäre. 

Es soll nun bestimmt werden, auf welchen Betrag J 
sich der Ladestrom Je durch Verwendung der Lösch- 
vorrichtung herabdrücken läßt. Für den Reststrom 
ergibt sich bei einer Einstellung nach Gleichung (15): 

Ladestrom: (wie oben): 

Grundwelle 


~ 


Ja = () CE ee ar ar fs. ei ie (3), 
n-te Harmonische 
Jn OC Erh én . (4). 


Löschstrom: 


Aus Gleichung (6), beziehungsweise (7), ergibt sich 
mit Hilfe der Gleichung (15): 


Grundwelle 
E, aas m 

Joa = —- SE 22 CE, . (16), 

n-te Hirmonische 
__E Cn en | 

Jin = oL n 1) CE £ . (17). 
Reststrom: 
Grundwelle 

h =ø CE —wo CE = 0. . (18), 
n-te Harmonische 

Ja =o CE, (=>) En . (19). 


Wir sehen a’so, daß die Grundwelle vollständig 
zelöscht wird. während die Oberwellen, wie ein Ver- 
gleich der G!. (4) und (19) zeigt, nur im Verhältnis 


Me 
ı _ _ nm®’—| 
— = —7— verkleinert werden. Für den Effektiv- 


n 


wert J ergibt sich 
Zj IYA 3 
J=ucH\ 3 s J(a— >) en) . . . (20) 

n=3 


und für die „Löschwirkung“ 2, wie wir das Ver- 
hältnis Reststrom zu Ladestrom bezeichnen wollen: 


oce Yet) 


i Je eT w CE, V14 X(n er)? 


so an 
unter Berücksichtigung von Gleichung (5): 


aeg, _Stnen): a m 
5 ee). S ke X(n en)? = Vki- - Ye Je ei) 


was nichts anderes bedeutet, als daß der Ladestrom J. 


auf V© Jen? ‚ das heißt auf den Gesamteffektiv- 
wert seiner höheren Harmonischen verkleinert wird. 
Ein-Zahlenbeispiel soll dies erläutern, 

Die Generatorspannung (Abb, 2 A) hat nebst ande- 
ren eine ziemlich stark ausgebildete 11. und 13. Har- 
monische, welche :durch die Rückwirkung des Netz- 
Ladestromes noch verstärkt wird (Abb. 2B: Klenımen- 
spannung der Maschine bei Belastung durch die Frei- 
'citungsKapazität). Nehmen wir schätzungsweise, ent- 
sprechend Abb. 2 B, für-den Generator an: eı=10VvH, 
bp = alle übrigen en = 0, so ergeben sich für 
die Fan Wellen des Ladestromes: 1,<Xeı = 11 X: 
0910 = T1I==110vH für. die 1i. ‚und . 13 X es = 18% 
06 - an. für die . 13. Harmonische. I 


Vernachlässigen wir hier ri gegen n, ‚sich 
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Der Effektivwert des — bei genauer Abstimmung 
auf die Grundwelle — verbleibenden Reststromes be- 
trägt daher 
=- J=\V\V2jJe=\Vr F078 w CE, =135w CE, 
gegen den Effektivwert des Ladestromes von \ 

I=YIFFja = V1 F 114078% CE = 

= 1'68 10) C Ei; 


Abb. 2. 


A) EMK des Generators, 
B) Klemmenspannung des Generators. 


C) Ladestrom, D) Löschstron:, E) Resistrom. 


u u a a E a a e i 


Für die „Löschwirkung“ ergibt sich 135: 168 — 08. 
was natürlich völlig ungenügend ist. 

Die Abb. 2C, D, E zeigen der Reihe nach Lade- 
strom Je, Löschsstrom Jr und Reststrom J. Es sei 
besonders auf die Sinusform von Jų und auf das Auf- 
treten der höheren Harmonischen in Je und J hin- 
gewiesen. 

Wir sehen also aus Gleichung (21), daß die Lösch- 
wirkung von den Produkten (nen), das sind nach Gilei- 
chung (4) die Amplituden der höheren Harmonischen 
des Ladestromes und nicht von e„, den Amplituden der 
Oberwellen der Spannung, direkt abhängt. Die Ampli- 
tuden der Oberwellen desLadestromes müssen also 
klein gehalten werden, um eine gute Wirkung zu erzielen. 
Für die Spannungskurve schreiben die Normalien höch- 
stens 5 vH Oberwellen vor, was aber bei zum Beispiel 
der 11. Harmonischen bereits 5 X 11 = 55 vH beim Lade- 
strom bedeutet. In diesem Falle würde sich nach Glei- 
J _ 055 _ ii 


Je VŅV1+055: 
ergeben. Der Reststrom würde also trotz einer den 
Normalien entsprechenden Spannungskurve sich nicht 
unter den halben Ladestrom vermindern lassen. Das 
genügt für eine gute Löschung noch nicht. Es ist daher 
für eine moderne Anlage unbedingt erforderlich, die 
Generatoren so zu bauen, daß der von ihnen ins Netz 
gesandte Ladestrom praktisch sinusförmig ist, oder. 
was dasselbe bedeutet, daß das Produkt aus den 
Amplituden der höheren Harmonischen der Kiem- 
menspannung bei Be’astung durch die Leitung und ihren 
OÖrdnungszahlen unter einem bestimmten Fr- 
fahrungswert bleibt. 


chung (21) für die Löschwirkung 


Übersicht. 

Es wird gezeigt, daß bei Vorhandensein von 
höheren Harmonischen die Löschvorrichtung praktisch 
nur auf die Grundharmonische einzustellen ist und 
daher nur diese gelöscht wird. Die Löschwirkung hängt 
von den Oberwelleiu der Ladestromkurve ab, welche 
viel größer sind als .diejenigen der Spannungskurve, so 
daß trotz einer, den Normalien noch entsprechenden 
Spannungskurve, eine schlechte Löschwirkung eintreten 
kann. Die in den Normalien angegebene prozentuelle 
Höhe der Oberwellen von 5 vH genügt also keinesfalls 


für ein einwandfreies Arbeiten der Löschvorrichtung. 


Die Berechnung von Holzmasten. 


In einer eingehenden Arbeit!) untersucht Prof. Ing. R. Edler 
mit besonderer Berücksichtigung der Schweiz. Bundesvor- 
schriften (1908). ob sich derartige einfache Maste (ohne Ver- 
stärkung durch Streben und ohne Anordnung als Doppelmaste 
oder Bockmaste) in Freileitungen einbauen lassen und welchen 
Biegungsmomenten solche einfache Holzmaste noch gewachsen 
sind. Im Nachstehenden soll auszugsweise iber diese Arbeit 
berichtet werden. 

Das neue Berechnungsverfahren nimmt auf den Einfluß 
der Mastdurchbiegung und auf die beim Nachgeben der 
Mastspitze eintretende Verringerung des Seilzuges der 
Leitungen entsprechend Rücksicht. Bei Abspannmasten und Eck- 
masten ist ja infolge des einseitigen Zuges eine Verschiebung 
der Mastspitze im Raume unvermeidlich; es kommt daher zu 
einem Gleichgewichtszustand, bei dem die steigende Be- 
anspruchung des Holzes bei größerer Mastdurchbiegung und die 
abnehmende Beanspruchung des Leitungsmateriales beim 


1) „Berechnung einfacher Abspannmaste und Eckmaste aus Holz“ 
von Prof. Ing. R. Edler in Bulletin Schweiz. El. Verein, 14. Jahrg., Hefte 
l und 2. Der Abhandlung ist ein ausführliches Literaturverzeich- 
nis beigegeben, das vom Gen.-Sekr. des Schweiz. ETV (Zürich 8, Seefeld- 
straße 01, penen Einsendung von Frcs. —.30 zuzüglich Porto) bezogen 
werdenkann. (29 Literaturstellen über Holzmaste, 22 über Mastsockel, Stangen- 
füße, Erddruck, Mastfundamente, 27 über Konservierung der Holzmaste, 16 
iiber Betonmaste, Eisenbetonmaste, Eisenmaste). 


(Einfache Abspannmaste und Eckmaste). 


- 


Nachgeben der Mastspitze und bei der hiebei eintretenden Ver- 
größerung des Durchnanges der Leitung von entscheidender 
Bedeutung ist. 5 


Die relative Durchmesserabnahme v = 2 (Verjün- 


gungsverhältnis) nimmt zumeist den Wert v=- il bis u 


an. (Du...unterer Mastdurchmesser, Stockdurchmesser in cm; 
Do...nberer Mastdurchmesser, Zopfdurchmesser in cm; L... 
ganze Mastlänge in cm). Um das Abbrechen des Mastes ober- 
halb der Erdoberfläche zu verhüten, muß die Bedingung Å< 


zn erfülit sein (A ...freie Mastlänge über Erde in cm). Ist 


also Dicm) der Mastdurchmesser an der Erdoberfläche, dann 
wird wegen A.u=D-—Do die Grenzbedingung D<1'5.D». 


Mit de? Tiefe der Eingrabung T=- und der freien Mast- 


länge h= ZL läßt sich nachweisen, daß die Schweizer. 


Bund»svorschriften (Art. 52 vom Jahre 1908) bis zu Do = 16 cm 
(Du = 26 cm) (L = 1600 cm = 16m) entsprechend gewählt sird. 


Mit Der wird mit h Z —- wegen Da=Do +v.L leicht 


2v 
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Du Z 1'6. Do gefunden, so daß sich die Grenzwerte für die Mast- Ist Prkg die Knicklast (für Holz bei etwa 560 kg/cm? 
länge L bestimmen lassen: LZ 2. eine Tabelle und ein Bruchfestigkeit), so ist für n-fache Knicksicherheit v-— = 
í . ) - 
Schaubild enthält diese Grenzwerte für v= > bis J5 und = —.Z LE, wobei / = 45; D‘ und Z == 110.000 kg/cm? 
für Do = 12cm bis 18cm. ... Elastizitätsmodul für Holz. Innerhalb der Proportionalitäts- 

Der Verfasser weist dann auf die aus Versuchen be- grenze ist e = <- =a.p ak wobei für Holz AZ —— ist, 
stimmte Biegungsfestigkeit der Masthölzer Kö = 550 bis 560 kg/cm? l BEO ` 1000 
hin, so daß bei 4 facher `iche:heit die Beanspruchung pò — wenn ee Dehnung rein elastisch bleiben soll; daher å = C. I =- 
= 140 kg/cm? im Holz noch zung ist; dann wird das zulässige _._ Th „l. Es würde also für Knickung allein pk— 
Biegungsmoment Mo = P . h = 37: . D!.140 == 13:74 . D? (kg/cm), 2 
bezogen auf den Durchmesser Dcm an der Erdoberfläche. mr T = E. C; somit bei n-facher Sicherheit gegen Knickung: 

3 

Das Längenverhältnis L : Du schwankt zwischen den y= ME. f J . Pk. 
Werten 44'5 bei Da = 18cm und L = 800cm und 66'7 bei Du = n.C' 4 h) 
=30cm und L=2000cm (nach den Schweizer. Bundesvor- Man erhält also folgende Beanspruchung (unterhalb der 


schriften) und kann mit großer Annäherung durch die Formel Proportionalitätsgrenze): 


L für Knickung allein: 
3.7, == 5 . (Du + 10) [Maße in cm] dargestellt werden. 4.n.C h . 
5 L Du — D ~ ma Jt? 
Mit den Werten A = sb T= ares ~ = für Biegung allein: E T 
— 2m erhält man das Ergebnis, daß der Durchmesser pb = a Di á 


somit wird die Gesamtbeanspruchung: 


Dcm an der Erdoberfläche für die praktisch wichtigen Ver- 32 P.h AnC 64.h: ' 


jüngungsverhältnisse v = 0'%06 bis 0'008 nahezu unabhängig von p = pb + pk = „—— + —.——.V, 
v ist, vorausgesetzt, daß man der Berechnung den Stockdurch- æ’ D n ` na, DI ?. 
messer Du zugrunde legt. Auf die Zweckmäßigkeit, die Be- SO ‚daß sich mit 
rechnung nach dem Stockdurchmesser durchzuführen, hat schon 32 10.. 256 = erf. Sicherhei 
Dir. Ing. W. Kinberg aufmerksam gemacht. (E.u.M.1920.Heft3) = 7 e= a .n=4 (vierf. Sicherheit) 
Die normalen Werte für Einfachmaste sind in folgender ergibt, 
Zahlentafel enthalten (giltig für v— 0'006 bis 0008 [in der “8 D.D=W.P.h+—-.t vo 
Originalabhandiung auch durch ein Schaubild dargestellt, wobei 1100 ’ D 
Du als Abszissen und L, h, D, Mo, P als Ordinaten gewählt (Näherungsformel für Biegung und Knickung). l 
sind)): | ` in dieser Formel entspricht der erste Summand der 
Biegungsbeanspruchung pò, der zweite Summand der 
Normale Werte für Einfachmaste. Tabelle 6 der Orlginalabhandlung. Knickun gsbeanspruchung pk. 80 daß man erhält 
Pa = 140 kg/cm? v = 0,006 bis 0,008 | ps „1000 PD o žŽ >: ; 
| | | | Biegungs- | Spitzenzug Wird die G . A: k 3 fest t 
2 a D Moment pitzęnzú ird die Gesamtbeanspruchung mit p = 140 kg/cm? festgesetzt, 
= en di Mittelwert M P; Ta P=7 so wird daher die Biegungsbeanspruchung allein: 
na kaen kg (2? 
Pb Pk 
16: | (693) | (578) 15-2 44200 | 834 pb = a Oia 
18 840 700 170 67 500 96°5 | (2 +1 
2 1 en > 2 > Man kann also nach Feststellung des Anteiles der Biegungs- 
2 1360 1134 22-4 154 400 136-2 beanspruchung und der Knickbeansp' uchung (Verhältnis pò : pk) 
26 1560 1300 242 194609 | 149:7 den Wert pb ermitteln und dann die Berechnung für Biegung 
28 1773 | 1478 25.8 236 000 159-7 allein weiterführen. 
30 2000 | 1667 | 27-6 289 000 173-4 In der Tabelle (Nr. 6 der Originalabhandlung) der nor- 


| malen Werte für Einfachmaste kommen recht große Werte für 
= | Du =~ © L und A, dabei aber verhältnismäßig kleine Werte für Do (Mast- 


spitze) vor. Verkürzt man aber. die Maste an der Spitze um den 

für d Nach ae ac ee bei o Betrag (L — Lı), so daß der Mast bei ungeändertem Durchmesser 
07 an ee 1 Newton chen Winde 2 an der ee und bei ungeändertem EN omena 
a nur noch die Gesamtlänge Lı = A, + T annimmt ( Ein- 


drucktheorie befriedigend stimmt (- = 0667." ... Wkg grabetiefe, h, = freie Mastlänge über Erde), dann hat der Mast 


| D.L ~ an der Spitze den Durchmesser D,, für den nach den Vorschriften 
' Winddruck . . .w kg/cm? "spezifischer Winddruck), erwähnt der en bei Hochspannungsleitungen der Wert 18cm zu 
Verfasser die Belastung durch die Vertikalkraft Vkg, die aber Es ergeben sich dadurch verstärkte Einfachmaste 


gegenüber dem überwiegenden Einflusse des Biegungsmomentes für größeren Spitzenzug; dabei ist Du — D, = v. Li. 


 Me=P.h zurücktritt; die Vertikalkraft Vkg wird durch das = [r _ 18 — Do 
Gewicht der Leitungen, der Isolatoren und des übrigen Trag- .„Dı>18cm...L<|(L- — 


werkes hervorgerufen. Man erhält dann folgende Tabelle: 
PER. Verstärkte Einfachmaste für größeren Spitzenzug. Tabelle 10 der Originalabhandlung. PEES 0 ER 
| | Ä _ 07 _ 98. 
l | | 7 = o e = -i00 
Du | D5 [Mittelwert | BIREIBER- u ai u 
cm | cm en Mo A HZ Spitzgnzug L z hZ SPISANE 
| | kea | cm cm kg cm kg 
DT re u Be Eee ee eg a a ee a De er u ee 
(24) ° 18 | 22'4 | 154 400 | 1000 | (774) | 200 857 (631) 245 : 750 en 295 
26 | 8 | 22 | 194600 I 1333 i 1073 | 181 | 1143 | 883 | 20 || 1000 263 
28 . 18 . 258 236 000 1667 1371 172 1429 1134 208 1250 955 274 
30 18 276 289 000 2000 1667 173 : 1714 1381 209 1500 1167 248 
32 18 294 |: 349000 233 3 1960 |. 178 2000 1627 215 1750 1377 254 
3 18 ı 311 413 000 2667 2254 183 2286 | 1873 220 2000 | 1587 260 
ISEE, PETEA EL EEEE E EIE AEAEE EEEE EEEE RAIN AE ee PA EEE A ENEE EELEE 
Mittelwerte des Spitzenzuges P, Type für 180 kg | Type für 215 kg Type für 250 kg 


o O N 
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Für die Grenzen Du = 26 bis 34cm ändert also die Ver- 
dnpplung der Mastlänge Lı an der Größe des Spitzenzuges 
P, kg nahezu gar nichts, wenn man stets Maste mit demselben 
Verjüngungsverhä tnis v miteinander vergleicht. 

Die Einbautiefe des Mastes, für welche in den 
Preileitungsvorschriften der Schweiz, Deutschlands und Öster- 
reichs nur kurze Anhaltspunkte enthalten sind, wird im 4. Ab- 
schnitte nach der Theorie des Erddruckes von Mohr) bestimmt. 
Dabei wi d angenommen, daß d-r Elastizitätsmodul der Erde, 
die nur Druckbearspruchungen äufnehmen kann, proportional 
mir der Tiefe wächst. Als größte zulässige Druckbeanspruchung 
der Erde wird für guten Baugrund (gewachsenen Boden) der 
Wert pe==25 bis 3kg/cm? angenommen. Die Verteilung der 
Spannung des Erdreiches erfolgt nach einer Parabel; die größte 
Beanspruchung herrscht am unteren Mastende (Einbautiefe 


Tcm); an der Erdoberfläche und in der Tiefe = ‚T ist 


die Beanspruchung der Erde = 0. Im Punkte y, = $- . T wechselt 


die Druckrichtung, so daß ein Moment entsteht, welches den 
Mast gerenüber der Wirkung des äußeren Momentes Mo = 
= P. he = P. (h + yo) wieder aufzurichten strebt. Die Gleich- 


; 2. 
gewichtsbedingungen führen zu der Gleichung T= 


: wobei B (Mastbreite) =D (Durchmesser an der Erdoberfläche) 


angenommen werden kann, sO daß mit Mo = P.h= u D» . pb 
und unter der hinreichend genauen Annahme, daß der Mast 
auch in der Tiefe yo = .„T den Durchmesser D hat (an- 
statt D+v.yo), die einfache Beziehung entsteht T: =—12X 
x A . D3; mit po = 140 kg/cm? (Holz) nnd pe = 2 kg/cm? (Erde) 


wird also 12. ‚D’=84.D! somit T==917.D. 


Daraus erhält man mit den früher angegebenen Werten für L 


. . 


und D und Du für normale und für verstärkte Einfachmaste die 
Werte un 5 bis 7; dieses Ergebnis steht mit den Vorschrifen 


(T aL bis + L) in bester Übereinstimmung. 


6 | 
Von hervorragendem Einflusse ist die Mastdurch- 
biegung eines Abspann- oder Eckmastes, da ja die Mast- 
durchbiegung s mit dem Spitzenzuge P zunimmt nach der 
h? Mb h? pb. W. h? 


Gleichung s = 3.J.E = 3.J.E ee 3 JE wobei A 
as A i — kA 4 , i =+ Pb, > 

= -D° und J= 54 . D4, so daß sich ergibt s =.) x 
X u läßt man die Durchbiegung s = m. zu, dann wird die 
relative Durchbiegung m=—- = 2.2.5, wobei 
für Holz p& = 140 kgjcm® und E =: 110.000 kg/cm? anzunehmen 

Š ; 
ist, so dab m = %7 Tp D (hcm . . . Mastlänge über Erde; 


Dcm...Mastdurchmesser an der Erdoberfläche). Die relative 
Dur hbiegung kann mit 2 bis 3vH zugelassen werden (s= 
= (02. h bis 003. h für normale Einfachmaste bezw. s =: 002. h 
bis 0:03. h, für verstärkte Einfachmaste); Tabellen hiefür enthält 
die Abhandlung. = 

Infolge der Durchbiegung s ces Mastes verringert sich 
die Spannweite von a auf a, =a—s; dabei vergrößert sich 
der Durchhang der Leitung von f auf fı. Dieser Einfluß ist 
sehr bedeutend und äußert sich in einer beträchtlichen Ab- 
nahme des Seilzuges sowie der Beanspruchungp der 
Leitung; auf diesen Einfluß hat schon Prof. Ing. W. Kübler 
aufmerksam gemacht?®). | 


Vor der Mastdurchbiegung ist die Bogenlänge / einer 
Leitung, deren Mittellinie nach einer Parabel durchhängt: 
= —r)\=a.(i+- P 
1=a.(1 + ga) = a 1 3 a) 


wobei . 
P.S=g:®; 


nach der Mastdurchbiegung ist \ >J und a =u-s, 
also a, <a; dann gilt die Beziehung für die Bogenlänge: 


1) O. Mohr, Technische Mechanik, I. Aufl. 1914 S. 275. Ullmann 
Beton u. Eisen, 1908, S.18. „Hütte“ 22. Aufl., Band I, S.581. Kapper, Frei- 
leitungsbau, 1920, S. 98. , 


2) E. u. M. 1915, Hefte 26 und 2 7, Seiten 313 und 3:7. 


2 

l = a, (! + +.) 
1 

wobei ; 


Pı fi a L a. 


(l... lı... Drahtlänge; a...aı...Spannweite; f... fi... Durch- 
hang; P...Ppı... Beanspruchung des Drahtes; y... spezifisches 
Gewicht des Drahtes oder Seıles). 

Wenn man den Einfluß der elastischen Längenänderung, 
die sich infolge der Verringerung der Beanspruchung des Drahtes 
bei eintretender Mastdurchbiegung zeigt, als unwesentlich ver- 


a Ve kann man /, =! setzen, so daß mit a =x.u 
x : , 
8 J> ze 8 fi? : 8 fe 
atga a en 
fh’ 3 æ - 
pr. Slt, 


fi a a 3 æ. on 
Fa. As lo. 


Für die Praxis kommen folgende Werte in Betracht: 


a an] 0993 | 0997 | 095 | o% | o8- | 09 
20 || 1071: 1939| 1201 | 1:320! 15751 1:98 | 231° 
40 || 1'264 | 17482 | 1:670 | 1.996 | 2:63 | 357 | 42% 
60. || 1:532 | 1'423 | 2243 | 2780 | 379 | 524 | 635: 
80 || 1'844 | 2:405 | 2860 | 3597 | 4975 | 69 | 84l: 
100 || 2179 | 2912 | 3495 | 443 | 618 | 863 |105 : 
150 || 3072 | 4'225 5 122 | 655 | 920 |1290 |1571 
200 || 4000 | 5:562 | 6770 | 870 |1223 |1718 |2092 


So ist zum Beispiel für einen Kupferdraht von 10mm 
Querschnitt bei der Spannweite 60m (a = 6000 cm) mit y= 
== 8'9 . 10—> kg/cm’, mit pmax = 1200 kg/cm?, mit der Wärme- 
dehnungsziffer 8 = 17.10—° für 1°C, mit der Elastizitätsziffer 
E = 1 300 000 kg/cm?, mit der Zusatzlast 180 . Vd = 337 g für. Im 
bei — 5°C (d...Drahtdurchmesser in mm), mit dem Aneisungs- 


verhältnis u 479: P Bun. g A 


p.f = + . a? == 46050... 10 mm? Kupferdraht ohne Eislast, 

pz. f: = v.- .a?- 191 800...10 mm? Kupferdraht mit 
Zusatzlast (Eis, Schnee), 5 

je no = N 2 De cm .. . Pı == 248 kg/cm?, 

z (bei t = — 5° mit Eis) — 1599 cm... pz = 191 h= 

== 1200 kg/cm?, oe ; m Íz 

l—a + >. Z = 6011:6cm (Drahtlänge bei t= + 40°). 

Somit wird f? == È .a.(l— a) und REN (l-a). 


A Für s=a— a (Durchbiegung des Mastes) wird daher 
mit a == 6000 cm (60m Spannweito ) z 


S = 100 s Si > Jı EE fi = f = 

a (bei 40) IM 
Och ©  OvH.. 1615 cm  OvH | Vergrößerung. 
35 0'033 vH 175 3:35 vi Vergrößerung 
4, 0:067 vH 1875 161 vH: de 
6, 0'1 vH 199 23-2 vH |. Durchhanges. 


Die Mastdurchbiegung O'1 vH der Spannweite bewirkt 
also schon eine Vergrößerung des Durchhanges um.232 vH; bei 


10m freier Masthöhe (n = 1000 cm ist dabei 100.-,- = 10 


6 
x To 06vH der Masthöhe). 


Da nun Mastdurchbiegungen von 2vH -der Mastlänge 
nach den Freileitungsnormen des VDE für Fiußeisenmaste zu- 
lässig sind. so kann man auch für Holzmaste ohneweiters 2vH 
(ja sogar 3vH) als unbedenklich ansehen; dadurch entstehen 
aber sehr beträchtliche Durchhangsvergrößerungen, die zu er- 
heblichen Seilentlastungen führen, aber auch Erhöhungen der 
Maste verlangen, um die richtige Lage des tiefsten Punktes der 
Leitung sicherzustellen. 


Die unmittelbare Vereinigung der Berechnungsfornieln 
für die Leitung (Durchhang Je=f!.x. + .(-a)+ ] 
mit a; =x.a) und für den Mast (Durchbiegung s= m.h 


18. November 1923 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 46 


671 


p. 2 Mm 


= -F DR relative Durchbiegung m 


h 1 h j i f 
x< D ~ Tio D’ Biegungsmoment durch Seilzug und Wind- 


—— - — 
— S © nn 


druck) führt zu sehr verwickelten und unübersichtlichen Rech- 
nungen. 

Man kann jedoch die Aufgabe indirekt lösen, wozu sich 
folgender Weg empfiehlt: 

| Berechnung des Mastes für den verringerten Spitzenzug 
infolge eintretender Mastdurchbiegung bei vergrößertem Durch- 
hange der Leitungen: 

a) Annahme der Durchbiegung (zum Beispiel s =-= 
==5cm, 10 cm, 15cm, 20 cm). 

b) Für D=27, 29, 31, 33cm wird aus a, =a-—Ss der 
vergrößerte Durchhang fı berechnet (aus dem Durchhange fz 
bei der größıen Beanspruchung pz = 1200 kg/mm: bei — 5° für 
Eis für Kupferdraht bezw. 1600 kg/mm? für Kupferseil). 

c) Dem vergrößerten Durchhange fı entspricht nach der 


Gleichung p: .fı = a eine verringerte Beanspruchung p.. | 


Abspannmast (mit Lyra-Träger) 
= 1000 cm | 3 Drähte (Cu) je 10 cm2 
Spannweite a = 6000 cm (60 Meter) 


Durchhang 

Winddruck und Drahtzug (bei — 5° 
mit Eis) in gleicher Richtung | 
' Durchbiegung S 
Durchhang 


Beanspr. des Drahtes 
Ä Beanspr. des Mastes po, 


Winddruck und Drahtzug (bei — 5° 
mit Eis) in entgegengesetzter Richtung 


Durchbiegung So 
Größter Durchhang bei + 400C... 


Für den Leitungsbau bei + 10° | fi,cm (Durchhang) 
(ohne Wind) 7 pio kg (Seilzug) 


Aneisungsverhältnis (nach VDE-Vorschrift) 


ee aE 


Kritische Spannweite _. 50 mit Eis 


d) Berechnung des Biegungsmomentes Mb, durch den 
verringerten Seilzug; hiezu kommt das Biegungsmoment Mbs 
durch den Winddruck. 

e) Das Gesamtbiegungsmoment Mb = Mbı + Mb: bestimmt 
die Beanspruchung po des Mastes. 

J) Endlich kann aus der Beanspruchung po die wahre 
Größe s' der Mastdurchbiegung berechnet werden. l 

Diese Rechnungen werden so oft wiederholt, bis der 
angenommene Wert s der Durchbiegung mit dem berech- 
neten Werte s’ der Durchbiegung s’ zusammenstimmt (Kon- 
vergenz-Rechnung). 


Diese Berechnung, welche an einem Beispiele erläutert 
wird, wird durch eine graphische Zusammenstellung (s Abszissen, 
s’Ordinaten) bedeutend erleichtert; für jeden Durchmesser D 
27, 29, 31, 33, 35cm) erhält man für s‘ eine Kurve, deren 

Chnittpunkte mit einer Geraden unter 45° (genmetrischer Ort 
für die angenommene Durchbiegung s) die Lösungen geben. 


Bestimmt man dann für jeden dieser Punkte die Bean- 
Spruchung po kg/cm? im Mast, so erhält man eine neue Kurve 
pb als Funktion des Durchmessers D des Mastes; dort wo 
po = 140 kg/cm? wird, liegt die endgiltige Lösung. In dem Bei- 
spiele in der Originalabhandlung wird po = 140 kg/cm? für D = 
17 cm, wozu Do = 247 cm und Du = 33:1 cm gehört, wobei 
T=200 cm (Eingrabetiefe), A = 1000 cm (freie Masthöhe) und 
s = S' = 268 cm ist, das ist 268 vH der freien Masthöhe. Der 
vergrößerte Durchhang wird fı = 293 cm, während fz (mit Eis- 
last bei — 5°C ohne Mastdurchbiegung) = 1599 cm gewesen 
wäre; die Beanspruchung im Draht sinkt dabei von pz = 1200 
kg/cm? auf p, = 6055 kg/cm?. Für den Mast, auf den der Seilzug 
mit pz-—= 1200 kg/cm? einwirkt, wäre aber der Durchmesser 
D -= 357 cm nötig gewesen. Die Berücksichtigung der Durch- 
biegung des Mastes ermöglicht also eine Verringerung des 
Durchmessers von D = 35:7 cm auf D=31'7 cm. 

Bei der Berechnung des Mastes D = 31:7 cm mit Berück- 
sichtigung der Durchbiegung war der Winddruck in der 
Richtung des Leitungszuges angenommen worden. Es 


t 

! 

1 Draht auf der Mastspitze | 
2 Drähte 100 cm tiefer | 

l | 


Mastdurchmesser D an der Erdoberfläche 


Beanspr. des Drahtes pmax. 
Beanspr. des Mastes pob 


. . . 


Pmax bei — 20° ohne Eis und bei 


. 5, è vv eo 


ist nun nicht ausgeschlossen, daß einmal die Windrichtung 
die entgegengesetzte wird; dann wird der Mast entlastet, 
dafür aber infolge der abnehmenden Mastdurchbiegung die 
Leitung gestreckt. War nun bei der Berechnung .für die Wind- 
Pah A in der Richtung des Seilzuges schon die höchste zu- 
ke rahtbeanspruchung angenommen worden, dann würde 
die Drahtbeanspruchung bei verkehrter Windrichtung unzulässig 
hoch. So steigt zum Beispiel in dem in der Originalabhandlung 
durchgerechneten Beispiele die Beanspruchung im Drahte von 
pmax = 1200 kg/cm? auf po = 2110 kg/cm”, wenn der Wind um- 
schlägt; die Beanspruchung im Maste sinkt dabei von pp = 
= 140 kg/cm? auf 7b, = 1077 kg/cm?, während die Durchbiegung 
des Mastes von s=238cm auf s = 1'83 cm abnimmt. 


Ganz anders liegen aber die Verhältnisse, wenn man bei 
der Mastberechnung von vorneherein auf die Durchhangs- 
änderung des Drahtes Rücksicht nimmt; dann nimmt die Be- 
anspruchung im Maste von pp = 140 kg/cm? auf pbo = 
= 21:9 kg/cm? ab, die eh E steigt von pmax = 
= 655 kg/cm? auf pe = 834 kg/cm? und die Durchbiegung des 
Mastes sinkt von s = 268 cm auf Se = 4'19 cm, 


Alle Berechnungsergebnisse lassen sich am besten aus 
der folgenden Zahlentafel überblicken: 


t 


Ohne Berücksichtigung | Mit Berücksichtigung 


der Mastdurchbiegung und der dadurch bewirkten 
Durchhangsänderung des Drahtes 
| 


paa ar e l 357 cm 317 cm 
ik fz =1599 cm fi = 293 cm 
1200 kg/cm? 655 kg/cm? 
TETE 140 kg'cm? 140 kg/cm? 
Be eh ve 238 cm 26°8 cm 
E E EE fo = 90:9 cm fo = 230 cm 
ER Po = 2110 kg’cm?!! Pr = 834 kg/cm? 
Se a - 10777 kg/cm? 219 kgicm? 
e aA 1'83 cm 419 cm- 
er BE 161:5 cm 3014 cm 
be ee 140 cm 2896 cm 
Era are 28°6 kg pro Draht | 13:83 kg pro Draht 
ee ie 4'79 479 
BERN ee 
: A 
2255 cm | 1230 cm 


a . . D] . 


Die Ergebnisse der Berechnungen lassen sich 
somit dahin zusammenfassen, daß der mit Berücksichtigung 
der Durchbiegung und der Abnahme der Drahtbeanspruchun 
(infolge erhöhten Durchhanges) berechnete Mast bedeuten 
schwächer gewählt werden darf; die etwas größere Durch- 
biegung im ungünstigsten Belastungsfalle des Mastes (Wind 
und Drahtzug in gleicher Richtung) ist praktisch belanglos; bei 
dem mit Berücksichtigung der Durchbiegung berechneten Maste 


Montage-Tabelle. 


Kupferdraht 10 mm? Spannweite 60 m 


I. 
n Celsius | Durchhang f cm 


Beanspruchung im! 
' Draht p kg/cm? | 


Zug im Draht 
Pkg 


301:4 
Jz = 293 


Aequivalente Temperatur 185° _ 
Ja = 293 cm (Durchhang ebenso groB wie bei — 5° mit Eis) 


Größter Seilzug Pmax = 65'5 kg bei — 5° mit Eis 
Größter Durchhang fmax = 3014 cm bei + 40° Celsius 


r = 4179 -f.p = 40050 


— 5 + Eis 
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ist jede Gefahr der Überanstrengung der Leitung auch bei ver- 
kehrter Windrichtung ausgeschlossen. 

Der einzige Nachteil durch den alle diese Vorteile er- 
kauft sind, ist der wesentlich größere Durchhang; 
ıman wird sich also dafür entscheiden müssen, die Masthöhe 
des a ee um die Differenz der Durchhänge größer 
zu wählen als die Masthöhe der Tragmaste in der fort- 
laufenden Linie gerader Richtung. Im vorliegenden Falle beträgt 
dieser Unterschied (bei — 5° mit Eis) 293 — 159-9 — 133 cm, so 
daß zu dem Abspannmaste von 10m freier Höhe die Tragmaste 
von 867 m freier Höhe gehören würden. 

Wenn die Errichtung der Leitung bei irgend einer an- 
deren, von + 10°C verschiedenen Temperatur erfolgen soll, 
dann ist die vorstehende Montage-Tabelle maßgebend (für die 
Da mit Berücksichtigung der Durchbiegung, Mast 

= 317 cm). 

Es macht also keine grundsätzlichen Schwierigkeiten 
mehr, beim Bau der Leitung je nach der herrschenden Tem- 
peratur den jeweiligen Durchhang fcm und den Drahtzug P kg 
entsprechend einzustellen, so daß die richtigen Werte bei den 
ungünstigsten Belastungsfällen der Leitung (Eis, verkehrte Wind- 
richtung) und des Mastes, (Seilzug und Winddruck in gleicher 
Richtung) mit großer Wahrscheinlichkeit erwartet werden können. 


- Mehr als eine große Wahrscheinlichkeit wird sich in 
dieser Hinsicht niemals erreichen lassen, weil ja die geometri- 
schen, physikalischen, technischen und klimatischen Voraus- 
setzungen, welche der Leitungs- und Mastberechnung zugrunde- 
liegen, niemals voll und ganz zutreffen werden (Querschnittsform 
des Mastes und der Drähte, Parabelform der Seilkurve, Elasti- 
zitätsverhältnisse, zuverlässige und unverrückbare Standfestigkeit 
des Mastes im Boden, genaue Ausrichtung der Maste in vertikaler 
Stellung, genaue une der Spannweite und des Durchhanges, 
Unveränderlichkeit der Temperatur während der Arbeitszeit, 
Einfluß der Unsicherheit hinsichtlich der Zusatzlast). Die Leitung 
und ihr Tragwerk leben eben insofern, als sie unter dem 
Einflusse der wechselnden Kräfte fortwährend Formänderungen 
erfahren‘), die wieder auf die einwirkenden Kräfte zurückwirken; 
auch die Erscheinungen des Alterns (Ermüdung des Materiales 
durch wechselnde Beanspruchung) kommen hinzu, ganz abge- 
sehen von den zerstörenden Angriffen durch Fäulnis (Mast) und 
durch chemische Angriffe (Mast und Leitung). 

Alle diese unwägbaren Einflüsse, die sich einer genauen 
Berechnung entziehen, können nur durch einen zweckmäßig 
abgeschätzten Sicherheitsgrad berücksichtigt werden, der 
für den Mast grundsätzlich größer zu wählen ist (etwa 4) als 
für die Leitung (etwa 2'5 im ungünstigsten Belastungsfalle). 


Rundschau. 


= Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Isenwerk der Stadt Mühldorf. Ziv.-Ing. Joh. Hal- 
linger, München. Die Stadt Mühldorf mit 6000 Einwohnern 
stützte ihre Elektrizitätsversorgung früher in unzulänglicher 
Weise zum Teil auf Überlandstrom, zum Teil auf eine Wärme- 
kraftanlage, 1921/22 wurde ein eigenes Wasserkraftwerk an 
der Isen, einem Nebenfluß des Inn, gebaut und 1923 dem Be- 
trieb übergeben. Das Niederschlagsgebiet der Isen beträgt au 


der Anzapfungsstelle‘ 580 km? bei 600 bis 800 mm jährlicher . 


Niederspannungsmenge, wobei eine mittlere Wassermenge von 
5:8 sl/km? entsprechend 34 m?/s zur Verfügung steht. Das 
Niederwasser beträgt 2-5, das Hochwasser rund 300 m?/s. Dem 


Totalgefälle von 22 m steht ein Nutzgefälle von 18 m gegen- 


über. Das bei Auftlam gelegene feste Überfallwehr hat 
einschließlich der Hochwasserschützen 80 m Kronenbreite, 
der rund 2 km lange, für eine Wassergeschwindigkeit 
von 1 m/s bemessene Oberkanal trapezförmigen Quer- 
schnittes kreuzt den Isenlauf durch eine rund 100 .m 
lange Unterdückerung, wobei zwei Eisenbetonrohre mit 
je 15 m Lichtweite verwendet werden, die in der eigentlichen 
Flußunterführungsstrecke in zwei rechteckige Querschnitte in 
Eisenbetonbauweise übergehen? An der tiefsten Stelle der 
Dücker befinden sich Entleerungen, über den Dückereinläufen 
ist ein Heyn’scher Saugheber') angelegt, der bei Überfüllung 
des Oberkanals das Überwasser in die Isen abführt. Die 
Dückerquerschnitte sind für eine Wassergeschwindigkeit von 
1 m/s bemessen. Bei Kanalkilometer 1°5 ist neben den Ober- 
graben ein Speichweilher mit 100000 m? Wasserfläche bei 
360 000 m? Inhalt angelegt, wobei selbsttätige Rückstauklappen 
den Wasserübertritt aus dem Kanal in den Weiher gestatten, 
dessen Rücktritt in den Kanal jedoch verhindern. Bei starker. 
den natürlichen Zufluß übersteigender Belastung wird das ge- 
speicherte Wasser in einem besonderen, unter dem restlichen 
Obergraben angelegten Kanal dem Wasserschlosse. zugeführt. 
das demnach, ebenso wie der restliche Obergraben, zweige- 
schoßig gebaut wurde. Diese Anordnung bietet die Möglichkeit 
restlosester Ausnützung von Gefälle und Wassermenge und 
liefert im Winter aus dem Speicherweiher cisfreies Wasser 
für den Werksbetrieb. Vom Wasserschloß führen zwei je 
100 m lange, mit Erdreich überschüttete Eisenbetonrohre von 
16 m I W. und 0'1 bis 018 m Wandstärke zum Krafthaus, um 
darin unter Flur in die eiserne Verteilungsleitung überzugehen. 
Die von Escher, Wyß u. Co., Ravensburg gebauten, mit je einem 
automatischen Regler versehenen Spiralturbinen mit Außen- 
regelung haben nachfolgende Konstruktionsdaten: 


Turbine 2 und 3. 


Turbine 1. 
(Zwillingsspiralturbine) (Einfache Spiralturbinen) 


Gefälle 18 m je 18m 
Wassermenge 2X 1'48 m?/s je 2 94 m?/s 
Leistung 554 PS je 563 PS 
Drehzahl 500 U/min je 500 U/min 


Sie ergeben eine Gesamtleistung von 1680 PS, bezw. bei Mittel- 
wasser 620 PS. Als Unterwasserkanal wurde ein 25 km langer 
Altwasserarnı verwendet, der bei einem Gefälle 1 : 2000 jeden 
Hochwasserrückstau ausschaltet. Die mit den Turbinen dirckt 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 12, Seite 189. 


gcekuppelten Generatoren erzeugen Drehstrom von 5000 V. 
welcher auf 20000 V transformiert wird und zur Elektrizitäts- 
versorgung Mühldorfs und der umliegenden Gemeinden, zum 
Betrieb der städtischen Pumpenanlage, zum Betrieb der abge- 
lösten, von Wasserkraft auf Elektrizität umgestellten Mühlen 
und zur Stromabgabe an das Niederbayrische Überlandnetz 
dient. Die gesamten Anlagekosten, die ursprünglich auf 
6 Mill. Mk. veranschlagt wurden, stellten sich auf 300 Mill. Mk.: 
bei einer jährlichen Stromabgabe von gering gerechnet 3 Mill. 
kWh und einem Strompreis von 120 M/kWh stehen denselben 
Jahreseinnahmen von 360 Mill. Mk. gegenüber. B. 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 18. Jahrg., Nr. 6, 1923.) 


Ausbau der Woasserkräfte Sachsens. Reg. Baumeister 


Rudolph, Dresden. Zurzeit werden im Freistaate Sachsen 
"in rund 4000 meist privaten Wasserkraftwerken jährlich im 


Mittel 460 Mill. kWh entsprechend einer mittleren Jahres 
leistung von 160000 PS erzeugt, entsprechend 10:7 PS/km?. 
Im Bau befinden sich derzeit 1000 PS mittlere Jahres- 
leistung. Durch ncuzeitlichen Ausbau bereits veralteter 
Kraftwerke, Zusammenlegung von Gefällsstrecken, Ausnützung 
noch brachlicgender \Vasserkräfte können weitere 160 000 PS 
mittlere Jahresleistung mit wirtschaftlichem Erfolge gewonnen 
werden, deren Gestceliungskosten sich pro Arbeitseinheit ab 
Generatorklemme auf 1 bis 27 Goldpfennige stellen würde«. 
Da die bereits bestehenden Wasserkraftwerke heute nur sehr 
unwirtschaftlich ausgenützt werden, beträgt doch die tägliche 
Betriebsdauer meist nur 8, oft auch nur 6 Stunden, so könnten 
bei Durchführung des 24 Stundenbetriebes in Verbindung mit 
Sammelschienenanschluß in diesen vorhandenen Anlagen janı- 
lich weitere 300 Mill. kWh gewonnen werden. Die gesamten 
technisch nutzbaren Wasserkräfte Sachsens beziffern sich dem- 
nach ohne Berücksichtigung des Elbestromes auf im Mittel 
jährlich 320 000 PS, entsprechend 21'3 PS/km?. Wohl stehen 
die sächsischen Wasserkräfte hinsichtlich ihrer absoluten 
Größe hinter den großen Energiemengen der süddeutschen 
Hochzebirgsflüsse zurück, doch reicht die Kraftdichte an jene 
Baverns heran, wo 266 PS/km? zur Verfügung stehen. Durch 
richtiren Ausbau der Wasserkräfte können jährlich 15 Mill. t 
Steinkohle, bezw. 45 Mill. t Rohbraunkohle gespart werden. 
Die sächsische Wasserbaudirektion trachtet zunächst, brach- 
liegende Gefällsstrecken auszunützen, wobei in erster Linie 25 
über das Land gleichmäßig verteilte Kraftwerke in Betracht 
kommen, welche eine jährliche Gesamterzeugung von 
200 Mill. kWh versprechen. Im Herbst 1923 sollen das Nieder- 
druckkraftwerk Klosterbuch (1650 PS Maximalleistung 
bei 4 m Gefälle) sowie das Hochdruckkraftwerk Tharandt 
(2450 PS bei 73 m Gefälle) in Angriff genommen werden. B. 
(Elektroiournal, 3. Jalırg., Nr. 8/9, 1923.) 


Statistische Angaben über die Vertellung elektrischer 
Energie in Itallen. Nach dem Jahrbuche der Vereinigung 
italienischer Elektrotechniker‘) betrug die verfügbare Gesamt- 
leistung aller Kraftwerke im Jahre 1898 87000 kW. stieg 1908 
auf 420 000 kW und erreichte 1918 1252000 kW. Bekanntlich 
ist Norditalien viel reicher an Wasserkräften als der Süden 


N Vgl. Kallir, E u. M. 1998, Hefte 12 u. 13, S 239 u. 265. 
2) Siehe L’Industrie Electrique vom 25. VIII. 1923. 
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und ist auch der Hauptsitz der Industrie. Dies erklärt die un- 
gleichmäßige Verteilung der elektrischen Energie im Lande. 
So sind zum Beispiel in Ligurien 19 kW je km? vorhanden, in 
einer südlichen Provinz dagegen weniger als !/2 kW, in der 
Lombardei wurden 1918 mehr als 50 kWh je km? abgegeben, 
in Kalabrien und Sardinien hingegen weniger als eine. Auf 
jeden Einwohner entfielen 1918 in Umbrien 110 W, auf jeden 
Einwohner, dem tatsächlich Strom zu Verfügung stand 160 W, 
die Kleinstwerte im Süden waren 2, bezw. 5 W. 4506 Orte 
wurden 1918 mit Strom versorgt, in 3566 Ortschaften fehlte 
ein Anschluß an ein Netz; doch entbehrten schon 1917 nur 
rund 20 vH der Bevölkerung des elektrischen Stromes. In der 
Lombardei waren 1918 300000 kW in Wasserkraft- und 
40 000 kW in Wärmekraftwerken installiert, in der Provinz 
Basilicata im ganzen nur 10000 kW. Die gesamten im Lande 
einschließlich der neuen Provinzen nutzbar zu machenden 
Wasserkräfte werden auf 4 bis 5 Mill. PS geschätzt. Am 30. Juli 
1920 waren 1:9 Mill. PS ausgebaut oder genehmigt, die seit- 
herigen Gesuche um Genehmigung beziehen sich auf mehr 
als eine Mill. PS. Die Höchstabgabe an Strom im Jahre 1918 
betrug 4:1 Milliarden kWh, bei einem Ausnutzungsfaktor von 
50 vH, im Jahre 1919 sank sie infolge der Wirtschaftskrise 
auf 38 Milliarden. Der mittlere Jahresverbrauch je Einwohner 
beträgt gegenwärtig, 120 kWh, der Höchstwert in der Lom- 
bardei 566, der Mindestwert in Kalabrien ist 2 kWh. Mit den 
verfügbaren Wasserkräften könnten bei 4000 jährlichen. Be- 
triebsstunden der Werke 400 bis 450 kWh je Einwohner und 
Jahr abgegeben werden. J. 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Hochdruckölmotor mit Einspritzung des Brenastofies 
obne Druckiufit. Von K. J. E. Hesselman. Die Maschine 
arbeitet mit Strahlzerstäubung und besitzt auch für mehrere 
Zylinder eine Brennstoffpumpe mit nur einem Kolben und nur 
je einem Saug- und einem Hauptdruckventil. Zwischen letzteres 
und die Zylinder sind gesteuerte Verteilventile geschaltet. 
Durch umfangreiche Versuche ist bezüglich der Steuerung der 
Ventile (Zeitpunkt des Offnens und Schließens) zur Erzielung 
guter Verbrennung festgestellt worden, daß Weite und Länge 
der Druckleitung sowie die Umlaufszahl der Maschine für den 
Kurbelwinkel zwischen dem Schlusse des Saugventils und dem 
Beginn der Einspritzung belanglos sind, beziehungsweise daß 
die Zündung bei wechselnder Drehzahl der Maschine nicht 
verstellt werden braucht. Ferner sall der Kurbelwinkel 
zwischen dem Zeitpunkt des Beginnes der Einspritzung und 
jenem des Beginnes der Verbrennung möglichst klein gehalten 
werden. Dieser Winkel ist außer vom Verdichtungsgrad und 
der Öltemperatur besonders von der Zerstäubung abhängig. 
Geringe Lochzahl des Zerstäubers, also Zusammendrängen des 
Öles beim Einspritzbeginn beschleunigt die Zündung. Wichtig 
ist auch der Pumpenantrieb. Kurvenscheiben sind hier dem 
Excenter vorzuziehen, weil sie die Wahl der Geschwindigkeit 
der Einführung des Brennstoffes in den Zylinder ermöglichen 
und auch die bei Excenterantrieb aufgetretenen Druckschwin- 
gungen bis auf 50 at und darüber hintanhalten. Das selbst- 
tätige Brennstoffventil hat eine besondere, aus federnden 
Doppelscheiben bestehende Feder, wodurch das Öffnen und 
Schließen des Ventils schwingungsfrei geschicht. Bei 
Versuchen über die günstigste Zerstäubung wurde festgestellt, 
daB eine zu weitgehende Zerteilung des Brennstoffstrahles 
nicht zweckmäßig ist, weil der Strahl einer gewissen Durch- 
schlagskraft, also einer gewissen Stärke bedarf, um in die ver- 
dichtete Luft einzudringen. Eine zuweit getriebene Zerteilung 
des Brennstoffes gibt keine vollkommene Verbrennung, wie 
die Abgase erkennen lassen. Auch eine Erhöhung des Druckes 
im Mundstück über ein gewisses Maß führt zu keiner Verbes- 
serung. Zur Erzielung einer vollkommenen Verbrennung wurde 
auf Grund weiterer Versuche nebst einer besonderen Kolben- 
form (gleichbedeutend mit der Form des Verbrennungsraumes) 
auch die Anordnung des Luftansaugventils im Zylinderdeckel 
seitlich von der Zylinderachse und so abgeschirmt gewählt, 
daß die Luft tangential zum Zylinderumfang in den Zylinder 
eintritt, weil dabei Luftströmungen entstehen, die den später 
in den Zylinder kommenden Brennstoffteilchen immer frische 
Luft zuführen. Die günstigste Art der Abschirmung wurde 
gleichfalls durch Versuche ermittelt. Die als Folge der ange- 
deuteten Lufteinlaßventilanordnung auftretende bestimmte 
Drehgeschwindigkeit der Luft und die Form des Verbrennungs- 
raumes sind die Merkmale, welche den geringen Brennstoff- 
verbrauch und die Überlastbarkeit des Hesselman-Motors be- 


dingen. Versuche von Prof. Hubendick in Stockholm er- 
gaben für eine Zweizylindermaschine, die 65 PS bei 300 U/min 
leistet, einen thermischen Wirkungsgrad von 35:7 vH bei Voll- 
belastung bei sehr flacher Wirkungsgradkurve (32 vH bei 
1/3 Überlastung, 24 vH bei !/a Belastung) und einen Brennstoff- 
bezw. Wärmeverbrauch von 1752 g bezw. 1768 cal/PSeh. Der 
mittlere Druck war bei Vollast 5'3 at, er stieg bei t/s Über- 
lastung auf 7:24 at. Für die Güte der Verbrennung war auch 
der Umstand ein Maßstab, daß die Abgase bei der Mehrzahl 
der Versuche unsichtbar waren. Jk. 
(Z. V. D. I. Bd. 67, Heft 27 und 32, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über Stromverdrängung in Ankernuten schreibt W. 
Steidinger im Anschlusse an die Arbeit von Prof. Emde 
in d. Zt) Steidinger berücksichtigt dabei nicht nur 
das vom Nutgrunde, sondern auch das von den Nutflanken in 
den Leiter eintretende Kraftfeld, geht also von der vereinfachen- 
den Annahme, daß der Leiter die Nut vollständig ausfüllt, ab. 
Ans den Maxwellschen Vektorgieichungen lassen sich für jede 
Feldkomponente f(xy).eiot die folgenden, wegen der be- 
sonderen Art der Aufgabe zweidimensionalen Differential- 
gleichungen ableiten 


‚op sf f č; 
Ani — fe otay VF 
(in Metallen mit amta 2E) (lu), 

„en „_2f, S_p 
— o c? J= 3 x Tr d y? = B J 


(in Isolatoren mit #= o? +E Ja b). 


Hierin sind œw die Kreisfrequenz des 
Leiterstromes, u die relative Per- 
meabilität und & die relative Die- 
lektrizitätskonstante des Mittels, o 
der spezifische Widerstand des 
Leiters und c die Lichtgeschwindig- 
keit, x und y sind aus Abb. 1 zuent- ee 
nehmen, i ist die imaginäre Einheit. Die partikuläre Lösung von 
(la) ist: 

f(ry)=C. Cos (x \n? + ia? + p).cos(ny +) . .(2) 
mit C, n ọ und y als willkürlichen Konstanten, wobei die 
Symmetrie nach der y-Achse f (+ y)=f(— y) fordert, woraus 
w = 0 folgt. Ist G die Stromdichte und Z die elektrische Feld- . 
stärke, so ist im Leiter ọ G = E, es wird also auch die Kom- 
ponente Gz == g (x y). eiet partikulär durch 


Gz (xy t) = C. Cos (x \n° + ia + p) cos (ny) . . (3) 
dargestellt. Das allgemeine Integral ist 
Š 5 ug 
Gz= A „eiot 2 Cn . Cos (æ yn? + ia: + pn) cos (n y) . (4), 


wobei die Amplitude A vor das Summenzeichen gestellt wurde. 
” Bestimmung von n ergibt sich, indem man das Feld im 
eiter 


Abo. 1. 


An Gz 


= . a TT > è o. o ù ò% o% ə 5a), 
4n Gz 
= + — ..6 
Hy 2 + ia: 2 Ta ( b) 


und das Feld im Isolator nach Gleichung (1 b) zu: 


Hx' = C. Cos (x Ya? — 8? + g’) sin (n'y) . . . (6a) 
und l 
ts 


Hy' = C. VTP | sin (ea =E + g’) cos (a'y) (66) 


berechnet, wobei einerseits an der linken Nutflanke die neue 
Achse y'=0, andererseits wegen des senkrechten Kraftlinien- 
einfalles 4" -=0 und damit Hx'= 0 gesetzt wurde. Setzt man 
die beiden Felder an der Grenzfläche y == — b, y'= — b’ für 
jedes x einander gleich, so erhält man: 


n"— n=ie+P=i.l....... (7), 
pP=p osano  (:) FE 
ntg(nb) + n tg(n' b) =0 . ee . (9) 


und durch Elimination von n’ schließlich: 


n.tg(nb)+ Vn? i.l .tg (o0 Vn + i.t). .-. (10). 
Infolge der vereinfachenden Annahme, daß der Nutgrund mit 
der unteren Leitergrenze zusammenfalle und die Kraftlinien auf 


a 1) F. Emde „Über einseitige Stromverdrängung“ E. u. M. 1922, Heft 
36, Seite 301. 
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dieser gemeinsamen Grenzfläche senkrecht stehen, wird pn = 0. 
Da die Berechnung der Konstanten Ca unter der Berücksichtigung 
der oberen Stabgrenze außerordentliche Schwierigkeiten bietet, 
beschränkt sich der Verfasser auf die Diskussion der Grund- 
welle. Für kleine b’ sind die ersten der unendlich vielen Wurzeln 


der Gl. (10), da >> 83: n? = — ie? A Setzt man = sin? Ö 
und führt die schiefen Koordinaten & = (x.cosò + y .sin ò) 


und & = (x .cos ò — y .sin ô) ein, so wird: 

Gz (y) = -> C . ciot [Cos (a & VË ) + Cos (a & Vi )] (11). 
Nun ist der reelle Teil von A C.eiot Cos (a& Yi ) gegeben 
durch den Ausdruck: | 


a., 
alet 2" cos(wt + 


. . (12), 


der zwei gedämpfte ebene Wellen darstellt, die längs der + ¢- 
Richtung gegeneinanderlaufen und eine stehende Welle bilden; 
Gi. (11) stellt also zwei stehende Wellen dar, deren Richtungen 
mit der x-Achse die Winkel + ö einschließen, die mit b’ zugleich 
Null werden, womit die zwei- in die eindimensionale Lösung 
übergeht. Bei grober Nutung kann ô im praktischen Falle bis 
zu 30° betragen. Der Verfasser berechnet die Wellenkonstanten 
noch auf einem strengeren Wege; die Abweichungen bewegen 
sich aber nur innerhalb von Zehntelprozenten, sodaß auf die 
Wiedergabe hier verzichtet werden kann. Es werden nun die 
Feldkomponenten im Leiter berechnet, die miteinander in jedem 
Punkte ein elliptisches Drehfeld in der xy-Ebene liefern. Es 
besteht aus 2 mit der Frequenz œ und dem Phasenunterschiede 
st 
2 
der Stromwärme bezogen "auf die Längeneinheit erhält man 
durch das Volumintegral 


- pulsierenden Kraftlinienbildern. Den zeitlichen Mittelwert 


; m e a 
Q=- \olar.de= 5 0\de\ dy) I\Gi?.dz . (13) 
l 0 =b z 


Wenn man G|? durch Multiplikation von G mit seinem kon- 
jugierten Werte bildet, z» —- 2ı = 1 setzt, und den Gesamtstrom 


mit J\2.eiot bezeichnet, erhält man mit der Näherungslösung 
GI. (11) und den Abkürzungen a 


nn Me 
— Mi: 


2B 


b 1 

2B T 
Sin2 m,a + sin2m a 

Cos 2 m, a — cos2 m, a 


Sin2mb+sin2mb pp 
=Cos2m:-b = cos2m. d CT P Oma) p meo) 


—_—— =m unda 
Q=RJ'ma 


X m.b 


Der Verfasser zeigt nun, daß Q = RJ:p (m,a) die eindimensionale 
Lösung der Aufgabe, p(m.b) also gewissermaßen den Be- 
richtigungsfaktor auf die zweidimensionale Lösung darstellt. Im 
praktischen Falle weicht (mb) nur um wenige Zehntel- 
rozente von der Einheit ab, ist also ziemlich bedeutungslos. 
ie Amplitude der Stromdichte ist [mit der Näherung Gil. (11)] 
proportional VCos 2 m, æ +- cos 2 m, x. YCos2 m: y + cos 2 m: y. 
as zum Schlusse berechnete Zahlenbeispiel bezieht sich auf 
einen von Hobart und Punga in „Elektrische Kraftbetriebe 
und Bahnen“, 1907 beschriebenen grobgenuteten Generator mit 
Ankerstäben von 18 X 18 mm Querschnitt und 2:7 mm Isolations- 
dicke. Die Berechnung ist übrigens für verschiedene Isolations- 
dicken durchgeführt und liefert mit der Annäherung (11): 


b'mm ] 0-0 0'9 1'8 2'7 3:6 45 
p (m,a) 1:840 1731 1645 1560 1505 1455 
y (m: b) 1:000 1-001 1:002 1:004 1:006 1009 


ọ (m a)p (m: b) 1840 1732 1648 1566 1514 1468 


Mit der erwähnten genaueren Methode erhält man für das 
Produkt der beiden $(mıa) und ¢ọ(m:b) entsprechenden 
Funktionen wegen der besonderen Dimensionen zufällig mit 
den obigen Werten p (m,a) genau zusammenfallende Werte. 
Zum Schlusse sind noch die Kraftlinienbilder der beiden im 


Leiter auftretenden um a verschobenen Wechselfelder und 
vier ihrer Überlagerungsstadien dargestellt. R. H. 


(Arch. f. Elektr. Bd. XI, H. 2, 1923.) 


Elektrotechnik und Maschisenbau, XLi. Jahrg., Hett 46 


18. November 1923 


Leitungen, Leitungsbau. 


‚ Prüfvorschriften für Lacke in Innenräumen hat das 
Bureau of Standards herausgegeben. Der Lack muß klar. 
durchsichtig und nicht dunkel sein (Vergleich mit Standard- 
Kaliumbichromatlösung), darf nicht weniger als 45 vH nicht- 
flüssige Bestandteile enthalten. Der Anstrich muß sich nach 
höchstens 4 h berühren lassen, nach höchstens 24 h bein- 
hart und nach höchstens 48 h auch gegen Reiben wider- 
standsfähig sein; auf Metall aufgetragen darf der Anstrich 
nach dem Trocknen nicht abspringen oder Risse zeigen, 
wenn er über einen Dorn von 3 mm gebogen wird. Außer 
guten Eigenschaften beim Auftragen muß der Lack gegen 
die Verbrennungsgase von Leuchtgas oder Erdgas während 
des Trockenprozesses unempfindlich sein und nach deın 
Trocknen einem I18stündigen Wasserbad ohne Trübunz 
widerstehen. 

(Circular Nr. 117 der Bureau of Standard.) 


Wanddurchführung für 200 kV Betriebsspannung. Die 
führenden Firmen der deutschen Elektroindustrie bereiten 
sich insbesondere in Hinblick auf Auslandslieferungen bereits 
für die nächste Stufe der Höchstspannungstechnik vor und 
entwickeln 220 kV-Material. Als das wichtigste Element darf 
hier die Wanddurchführung angesprochen werden, die als 
Strom- und Spannungswandler ausgebildet eine kleine Schalt- 
anlage für sich bildet und dadurch trotz der enormen Dimen- 
sionen ermöglicht, die Preis- und Raumfrage erträglich zu 
lösen. Die von J. Patzelt beschriebene neue 220 kV- 
Durchführung der S. S. W. in ihren Spielarten für Außen- 
wände, Freiluftapparate und Innenräume nimmt aus Herstel- 
lungsgründen nicht mehr ausschließlich das Kondensatorprinzip 
zu Hilfe, sondern besteht aus einem ölgefüllten Gehäuse aus 
keramischen Material mit eingesetztem Papierwickel. Am 
geerdeten Befestigungsflansch kommuniziert mit dem Gehäuse 
ein mit biegsamem Metallflansch angeschlossener Ölkonser- 
vator. Die metallischen Endkappen gestatten ‘den Anschlui 
einer Ölkochvorrichtung. In den zylindrischen Ansatz des ge- 
erdeten Flausches ist ein zweiteiliger Ringstromwandler ein- 
gesetzt, die Spannungsmessung erfolgt unter Zuhilfenahme 
eines kleinen Hochspannungsstromwandlers nach dem Konden- 
satorprinzip. Wi. 

(Siemens-Zeitschrift, 3. Jahrg., Heft 8/9, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Vorschläge zu einer störungsfreien, drahtlosen Schnell- 
telegraphie. W. H. Eccles berichtet unter dem Titel „Studien 
in einem Radiolaboratorium‘ über die Arbeitsweise eines Em- 
pfängers auf dem gleichzeitig zwei fast genau gleichfrequente 
Schwingungen einwirken. Zwei Röhrengeneratoren seien auf 
dieselbe Welle abgestimmt und gleichzeitig von einem abge- 
stimmten Detektorempfänger aufgenommen. Wird das Telephon 
durch ein Spiegelgalvanometer ersetzt und die eine Sendeire- 
quenz @; langsam durch einen Drehkondensator geändert und 
trägt man (nach Vincent) die Galvanometerablesungen abhängig 
von der Frequenzänderung in ein Koordinatensystem ein, sa 
beobachtet man von der Erreichung der Übereinstimmune 
beider Sendefrequenzen, daß die veränderliche in Tritt fällt 
mit der fixen, statt sich ihr kontinuierlich zu nähern. (Diese 
Erscheinung wurde von H. G. Möller zuerst beschrieben. 
D. Ber.). Dieser steile Teil der „Vincent-Kurve“ kann für radia- 
telegraphische Zwecke in verschiedener Weise ausgenützt 
werden. Der Lichtpunkt des Spiegelgalvanometers kann durch 
sorgfältige Abstimmung des „Überlagerers“ (wı) in der Zeichen- 
pause auf einen Punkt der Skala eingestellt werden, der einem 
Punkt des steilen Teiles der Vincentkurve entspricht. Gering- 
fügigste Anderungen der Sendefrequenz, hervorgerufen zum 
Beispiel durch Anderung der Lage einer kurzgeschlossenen 
Spule gegen die Selbstinduktionsspule des Senders, lassen den 
Lichtpunkt beim Empiänger diese Kurve durchlaufen und bei 
Zuordnung der Buchstaben des Alphabets zu den einzelnen 
Lagen der Kurzschlußspule, nimmt der Lichtpunkt stets repro- 
duzierbare Lagen auf einer entsprechend geeichten Skala ein. 
so daß mit kleinsten Frequenzänderungen in einfachster Weise 
ein Telegraphierbetrieb möglich wäre. Die Schwierigkeitc: 
mögen allerdings außerordentlich sein, wegen der erforderlich 
absoluten Frequenzkonstanz, sowohl des Senders als der Hilfs- 
schwingung. Ein anderer Vorschlag geht dahin, Punkt ung 
Strich des Morsealphabets durch zwei Frequenzen, zum bei- 
spiel 200 200 und 200500 darzustellen, wobei der Überlaxerer 
auf 200 000 einzustellen wäre und die Depesche als Melodie 
von zwei Tönen empfangen wird, cine Methode. die bei einiger 
Übung leichten und von der Atmosphäre unabhängigeren Em- 
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pfang und schnelleres Senden ermöglichen soll; oder die 
Sendestation gibt drei Wellen, aus deren Permutierung ein 
neuer Code festzusetzen wäre; dann müßte der Empfänger 
freilich musikalisch sein. 

Bemerkenswert ist ein anderer Vorschlag. R. Paget, 
der sich mit der Analyse der Vokale der englischen Sprache 
befaßte, war auf Grund seiner Versuche in der Lage, solche 
Laute synthetisch zu erzeugen. So besteht der Laut in dem 
englischen Wort „calm“ im wesentlichen aus den Schwin- 
gungen 1360 und 810. Gibt nun eine Sendestation gleichzeitig 
die Wellen 201 360 und 200 810, so entsteht in einem Detektor- 
empfänger, auf den ein Überlagerer mit 200 000 einwirkt, der 
Vokal des Wortes „calm", wenn durch einen raschen Unter- 
brecher im Empfängerkreis der Sprechvorgang nachgeahmt 
wird. Auf gleiche Weise wurden 6 Vokale ‚erzeugt und em- 
pfangen (laboratoriumsmäßig). Diese 6 Vokale und die mög- 
lichen 36 Kombinationen ihrer paarweisen Zuordnung ergeben 
41 Symbole, die das Morsesystem ersetzen,können. Auch dieses 
Telegraphiesystem würde rascheres Senden ermöglichen als 
das Morsesystem und der Vokalempfang größere Unabhängig- 
keit von atmosphärischen Störungen sichern. Die praktische 
Erprobung aller dieser Vorschläge im Betrieb steht allerdings 
noch aus. E. W. 


(Electrical Review, Band 92, Nr. 2370, 1923.) 


Baustoffe. 


Über die Struktur von Martensit und Veränderungen 
der Mikrostruktur durch Anlassen berichten Henry S. Raw- 
don und Samuel Epstein aus dem Bureau of Standards. 
Die Untersuchungen wurden an sechs Stählen vom Gehalt 
007 bis 1:12 vH Kohlenstoff ausgeführt. Die Stähle wurden 
von Temperaturen im Bereich von 780 bis 1250° C abge- 
schreckt und auf Temperaturen von 100 bis 650° C ange- 
lassen. Die Mikrostruktur wurde beobachtet und die Härte 
mit dem Skleroskop bestimmt. Die hauptsächlichsten Ergeb- 
nisse sind: Die martensitische Struktur wird vornehmlich 
durch die Temperatur der Abschreckung bestimmt. Es ist 
ohne Einfluß, ob diese Temperatur durch kürzere oder 
längere Zeit (15 min bis 4 h) einwirkt. Jedes Austenitkrystall 
verwandelt sich beim Abschrecken in ein System von marten- 
sitischen Platten (Nadeln) von bestimmter jedem Krystalle 
eigentümlicher Orientierung. Martensit bildet sich aus 
Austenit in ähnlicher Weise wie der Erstarrungsvorgang 
einer Legierung verläuft, indem aus jedem chemisch homo- 
genen Austenitkrystall ein unhomogenes Gemisch entsteht. 
Die Nadeln haben niedereren Kohlenstoffgchalt als das Füll- 
material. Auch nach der Abschreckung findet sich Austenit 
besonders bei den höher xekohlten Stählen. Beim Anlassen 


bildet die Temperatur von 250° C eine Grenze. Unterhalb 


dieser Grenze sind die Strukturveränderungen unbedeutend. 
während oberhalb der Martensit völlig umgeformt wird und 
der Stahl eine körnige Struktur annimmt. Die Kurve der 
Härte zeigt in Übereinstimmung hiermit eine ausgesprochene 
Richtungsänderung bei 250°. Ein Schluß auf die wahre Natur 
des Martensit läßt sich auch aus den Ergebnissen dieser 
Arbeit nicht ziehen, sondern bleibt künftiger Forschung vor- 
behalten. C. 

(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 452, 1922.) 


Über den EinfluB von Kohlenstoff und Mangan auf die 
mechanischen Eigenschaften von reinem Eisen berichtet 
Robert P. Neville und John R. Cain aus dem Material- 
prüfungslaboratorium des Bureaux of Standards. Diese Arbeit 
bildet den ersten Teil einer größeren Serie von Unter- 
suchungen über die Herstellung und die Eigenschaften von 
reinen Eisenlegierungen. Um den Einfluß von Gasen in ge- 
löster, occludierter oder chemisch gebundener Form auszu- 
schalten, wurden die Legierungen bei der Herstellung im 
Vakuum geschmolzen. Das Ausgangsmaterial bildete Elektro- 
Iyteisen, sehr reines Mangan und Acheson-Graphit. Zum 
Einschmelzen diente ein elektrischer Vakuumofen, Type 
Arsem, von 25 kW, der bis 1800° C geeignet ist, sowie 
Magnesiatiegel spezieller Konstruktion. Aus den Ingots von 


etwa 20 cm Länge und 38 cm Durchmesser wurden Platten. 


ausgewalzt, aus denen die Probestücke ausgeschnitten und 
auf der Drehbank zu Prüfstäben abgedreht wurden. Diese 
wurden noch einer Wärmebehandlung unterworfen. Für die 
Zerreißprobe diente eine hydraulische Amsler Maschine für 
23000 kg mit Dehnungsmesser nach Ewing. Von jedem 
Probestab wurde nach dem Zerreißen die Brinell’sche Härte- 
zahl bestimmt. Von sämtlichen Stäben (über 100) wurde die 
Mikrostruktur teils photographiert, teils visuell geprüft, sowie 


eine genaue chemische Analyse durchgeführt. Der Kohlen- 
stoffgehalt umfaßt den Bereich von 0 bis 1'6 vH, ebenso der 


Mangangehalt. Zur Beurteilung der mechanischen Eigen- 
schaften ‚wurden 5 Größen, nämlich Zerreißfestigkeit, 
Proportionalitätsgrenze, Dehnung, Querkontraktion und 


Brinell'sche Härte in Kurvenblättern in Abhängigkeit von 
Kohlenstoff- und Mangangehalt eingetragen. Im Mittel ergab 
sich pro 0'01 vH Zunahme des Kohlenstoffgehaltes ein An- 
steigen der Festigkeit um 1000 Pfund pro Quadratzoli (70 kg 
pro cm?). Die Kurven für die Härte haben einen ähnlichen 
Verlauf wie jene für die Festigkeit. Dehnung und Querkon- 
traktion von reinem Elektrolyteisen ergaben sich mit 82:5, 
bezw. 40:5 vH. Zunahme des Kohlenstoffgehaltes bewirkt eine 
rasche Abnahme dieser Größen, bis bei zirka 1 vH Kohlen- 
stoffgehalt sich ein geringer konstanter Wert einstellt. Mangan 
vermehrt die Festigkeit der Legierung nur wenig, speziell 
bei niedrigem Kohlenstofigehalt. Er hat ferner fast keinen 
Einfluß auf die elastischen Eigenschaften wie Dehnung und 
Querkontraktion. Die Brinell’sche Härte nimmt um zirka 0'5 
pro 001 vH Mangangehalt zu bei Gegenwart von Kohlenstoff. 
Die Wirkungen des Mangan und des Kohlenstoffes auf die 
mechanischen Eigenschaften der Legierung sind gegenseitig 
beeinflußt. Die Gegenwart von Kohlenstoff vermehrt den 
Einfluß des Mangan und umgekehrt. C. 


(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 453, 1922.) 


‚Literaturbericht. 


Hütte. Des Ingenieurs Taschenbuch. Herausgegeben 
vom akademischen Verein Hütte, E.-V. in Berlin. 24. Auflage. 
Il. Band. 1288 Seiten mit 1245 Abbildungen. Berlin 1923. Verlag 
von Wilhelm Ernst & Sohn. —- Preis xeb. -12 Mk. (GZ) = 
96 000 öst. Kronen. | 

Der vorliegende zweite Band der Neuauflage der 
„Hütte“ steht auf der gleich hohen Stufe wie der kürzlich 
erschienene erste Band) Er behandelt seit der Teilung des 
Werkes in drei Bänden bekanntlich im wesentlichen den 
Maschinenbau und die Elektrotechnik, während die in erster 
Linie für den Bauingenieur in Betracht kommenden Gebiete 
im dritten Bande enthalten sind. Der Maschinenbau zerfällt 
naturgemäß in zwei große Abschnitte, Kraftmaschinen und 
Arbeitsmaschinen. Von den auf allen Gebieten vorzenommenen 
Ergänzungen und Erweiterungen abgesehen, wäre zunächst die 
Neubearbeitung des Kapitels „Verbrennungskraftmaschinen' 
durch Prof. Kutzbach zu erwähnen, der auch hier wie 
bei der Bearbeitung der Maschinenelemente im ersten Bande 
in erster Linie die inneren Zusammenhänge hervorhebt. 
Daneben sind aber auch äußerst wertvolle Angaben für den 
Konstrukteur enthalten, besonders im Abschnitt Energieaus- 
gleich und Massenausgleich. Die Beispiele ortsfester Motoren 
sollten hauptsächlich bei den „Bremnermotoren" (Diesel und 
ähnliche) vermehrt werden, auch wären Angaben über Platzbe- 
darf und Gewicht der üblichen Typen erwünscht. Solche An- 
gaben, die gerade der Benützer der „Hütte“ auf einem ihm 
fremden Fachgebiet oft benötigt, vermißt man auch auf anderen 
Stellen, zum Beispiel bei den Großdampfturbinen. Auch dieses 
Kapitel enthält viel Neues, so die dem Projektierungsingenieur 
sehr wertvollen Forner’schen Dampiverbrauchsformeln. Mit 
großer Ausführlichkeit sind wie schon seit langem von Hofrat 
Dörfel und Prof. Körner die Kolben-Dampfmaschinen 
bearbeitet worden, besonders der Abschnitt über die Berech- 
nung wurde neuerlich ausgestaltet. Bei den Dampfkesseln 
vermißt man eine Erwähnung von verschiedenen Einzelheiten, 
die in letzter Zeit auf diesem Gebicte ein Rolle spielten, zum 
Beispiel Luftvorwärmer statt Ekonomiser, neuere Verfahren 
zur Kesselspeisewasserreinigung u. a. Im ganzen Abschnitt 
über Dampfanlagen ist auch nirgends der neueren Dampf- 
speicher (Ruths usw.) Erwähnung getan. Bei den Arbeits- 
maschinen sind wohl die Kapitel über Fördertechnik (Hebec- 
maschinen), Förder- und Lagermittel für Schüttstoffe und 
Schwebebahnen, von den Prof. Kammerer und Buhle, 
Ing. Abt und anderen bearbeitet, die wertvollsten, besonders 
die letzten zwei Kapitel enthalten so ausführliche Literatur- 
angaben, daß man auch bei den schwierigsten Fällen auf 
Unterstützung rechnen kann. Überhaupt sollte der das’ Werk 
herausgebende Ausschuß bei der Ausgestaltung in erster 
Linie in dieser Richtung arbeiten, weil ja mit dem immer 
größer werdenden Umfahge des zu behandelnden Gebictes 
immer mehr mit Hinweisen gearbeitet werden muß, wenn 


$ =: u 
=. t 


1) E. u. M, 1923, Hefi 23, Seite 348. 
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die Hütte nicht ihren Charakter als Nachschlagewerk verlieren 
soll oder einen zu großen Umfang erhält. — Schon in den 
zuletzt erwähnten Abschnitten spielt die Elektrotechnik eine 
große Rolle und ist auch entsprechend berücksichtigt. Auch 
der Hauptabschnitt über dieses Gebiet ist überall ergänzt und 
erweitert, neu ist ein Kapitel über Prüfung elektrischer Ma- 
schinen hinzugekommen. Bei den elektrischen Bahnen ist in 
diesem Bande auch der rein eisenbahntechnische Teil be- 
handelt. Es wäre vielleicht zweckmäfßiger, dieses Gebiet in, 
den dritten Band aufzunehmen, dafür aber den maschinen- 
baulichen Teil des Eisenbahnwesens dem zweiten Bande ein- 
zuverleiben. Eine ähnliche Erwägung drängt sich auch auf, 
wenn im vorliegenden Bande der eigentliche Schiffbau (nicht 
etwa der Schiffsmaschinenbau) behandelt wird, der wohl mit 
den? Maschinenbau im Allgemeinen nur wenig Berührungs- 
punkte bietet und daher auch leicht entbehrt werden könnte. 
Wie beim ersten Bande, ist es auch hier nicht nötig, 
die Sorgfalt der Bearbeitung und die Ausstattung des Bandes 
besonders hervorzuheben. Auch sallen die vorstehenden . 
kritischen Bemerkungen in keiner Weise ein Werturteil über 
einzelne Abschnitte sein, sie geben nur Einzelheiten wieder, 
die bei der Durchsicht des Bandes auffielen. Ihre Bekannt- 
gabe kann aber wohl den Herausgebern bei dem großen und 
vielgestaltigen Benützerkreiss der „Hütte“, der daselbst 
Unterstützung und Rat sucht, nur erwünscht sein und 
gegebenenfalls zur Ausgestaltung des Werkes beitragen. 
Ing. St. Jellinek. 


Vereins-Nachrichten. 
Die I. Weltkraftkonferenz in London 1924. 


Das vorbereitende Komitee für die Beteiligung Öster- 
reichs an der im Rahmen der britischen Reichsausstellung in 
London im nächsten Jahre stattfindenden 1. Weltkraftkon- 
ferenz, über deren Zweck und Ziele bereits im Heft 13 
d. J., Seite 205, berichtet wurde, hielt am 23. Oktober 1923 
im Bundesministerium für Handel und Verkehr unter dem 
Vorsitze des Sektionschefs Ing. Reich eine Sitzung ab, in 
der der Vorsitzende einleitend auf Grund der von London 
bisher eingelangten Mitteilungen die näheren Angaben über 
das Programm der Konferenz bekanntgab. Die Konferenz soll 
in der Zeit vom 30. Juni bis 12. Juli 1924 stattfinden; zum 
leitenden Direktor wurde Mr. D. N. Dunlop bestellt, dem 
für die einzelnen Sektionen ein Stab von Mitarbeitern zur 
Seite steht. Bisher haben außer Österreich nachstehend 


angeführte Länder ihre Teilnahme angemeldet: Australien, 
Belgien, Canada, Dänemark, Frankreich, Großbritannien, 
Griechenland, Holland, Indisches Reich, Italien, Norwegen, 


Rumänien, Schweden, Tschechoslowakei und die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. 


Die der Koferenz vorzulegenden Abhandlungen sollen im 
Formate 25 X 16 cm eingereicht werden; hinsichtlich ihres 
Umfanges ist keine bestimmte Einschräkung gemacht, doth 
werden ‘die Verfasser ersucht, soweit es mit einer ange- 
messenen Darstellung des Gegenstandes vereinbar ist, sich 
möglichst kurz zu fassen. 


Das vorbereitende Komitee für die Beteiligung Öster- 
reichs hat beschlossen, nach London die Anfrage zu richten, 
ob Deutschland und die Schweiz auch zu der Konferenz einge- 
laden wurden; ferner soll darauf hingewirkt werden, daß 
außer der englischen und der französischen auch die deutsche 
Sprache für die Abhandlungen sowie als Verhandlungsspraclhie 
zugelassen werde. 


Da das Programm der Konferenz sehr weitläufig ist 
und die gesamte Energiewirtschaft der Länder mit allen ihren 
technischen, wirtschaftlichen und sogar politischen Zusammen- 
hängen in sich schließt, wobei auch Erzielung und Gesund- 
heitswesen mit in Betracht gezogen werden können, ist an- 
zunehmen, daß dabei ein reiches Material zusammengetragen 
werden wird, das nach entsprechender Verarbeitung und 
Veröffentlichung ein überaus wertvolles Nachschlagewerk für 
einschlägige Studien bilden wird. 

Soweit die Beratungen des vorbereitenden Komitees 
erkennen ließen, dürfte auch von Österreich eine stattliche 
Reihe von Abliandlungen eingereicht werden, an deren Aus- 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 


arbeitung sich das Bundesministerium für Handel und Verkehr, 
der Hauptverband der Industrie, wissenschaftliche Fachver- 
bände, darunter auch der Elektrotechnische Verein in Wien 
und die Technische Hochschule in Wien beteiligen sollen. 
Die Beschlußfassung über die Aufbringung der Mittel 
für eine entsprechende Vertretung Österreichs bei der Kon- 
ferenz selbst wurde einem späteren Zeitpunkte vorbehalten. 
Der Obmann des vorbereitenden österreichischen 
Komitees, Herr Sektionschef Ing. Reich, hat an den Elek- 
trotechnischen Verein das Ersuchen gerichtet, es mögen sich 
auch dessen Mitglieder an der Ausarbeitung von Abhand- 
lungen beteiligen, die der Weltkraftkonferenz vorgelegt 
werden. Für die Elektrotechnik kommen nach dem offiziellen 
Programm insbesondere folgende Abhandlungen in Betracht: 


Abteilung Hi. Kraftübertragung und Kraftverteilung. 
Sektion G: Kraftübertragung und Kraitverteilung: 


1.Wechselstrom-Übertragungund-Verteilung: 


u) Wechselstrom-Generatoren und -Motoren. 
b)'Wechselstrom-Transformatoren. 
c) Wechselstrom-Schaltvorrichtungen. 
d) Großkraftanlagen — derzeit und in Zukunft. 
e) Fernleitungen und Kraftübertragungs-Systeme mit 
‚spezieller Berücksichtigung des Entwurfes der Trasse, 
der Umformung und Reguliereinrichtung. 
f) Örtliche Verteilungssysteme, Entwurf und Funktion. 
g) Nermalisierung von Spannung und Periodenzahl. 
h) Unterirdische Kabel für Hochspannung. 
i) Unterseeische Kabel für Kraftübertragung. 
2. Hochgespannter Gleichstrom, Erzeugung, Leitung und 
Verteilung. 
3. Niederspannungsverteilung und elektrische Speiche- 
rung. 
Abteilung IV. Kraitverwertung. 


Sektion H: Kraft in Industrie und Haushalt: 


1. Entwicklung der Kraftausnützung in der Industrie 
und für häusliche Zwecke, mit besonderer Berücksichtigung 
der elektrischen Kraft. 


Den Abhandlungen, die bis spätestens Ende des 
Jahres erbeten werden, soll auch eine englische Über- 
setzung und ein französischer Auszug beigegeben werden. 


Die gefertigte Vereinsleitung hofft, daß sich unsere Mit- 
lieder an der Weltkraftkonferenz durch Beisteuerung von 
Abhandlungen recht zahlreich beteiligen werden und bittet 
diese mit Angabe des Titels möglichst um- 
gehend der Vereinsleitung (Wien, VI, Theobald- 
gasse 12) anzumelden. Der Verein behält sich vor, die 
Abhandlungen nach der Konferenz‘ in der Vereinszeitschrift 
zur Veröffentlichung zu bringen. 


Die Vereinsleitung. 
Wien, am 10. November 1923. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im zroßen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines Wien, I., Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 2l. 1923, 27 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Hanns Krautt, Vorstand 
der Abteilung für Hochvoltleitungen der A. E. G.-Union El.- 
Ges., über „Die Entwicklung des Hochspannungs- 
leitungsbauesin den letzten Jahren.“ (Mit Licht- 
bildern.) 


November 


Dic Vereinsleitung. 
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Neuere Ansichten über den Durchschlag fester Isoliermaterialien. 


Von Dr. Ing. A. Mandl, 


Mit immer höher werdenden Spannungen im Trans- 
iormätorenbau hat die Frage der Isolationsfestigkeit der 
Wicklungen gegeneinander und gegen Eisen erhöhte 
Bedeutung . erlangt. Zweck dieser Arbeit soll es sein, 
die wichtigsten, diese Frage betreffenden Probleme und 
den derzeitigen Stand ihrer Lösung kurz zu skizzieren. 
Niebei sind die in letzter Zeit in amerikanischen und 
deutschen Zeitschriften erschienenen Aufsätze in erster 
Linie zu berücksichtigen und es ist auf ihre Bedeutung 
im Zusammenhang miteinander und mit der einen Frage: 
„wie soll man Transformatoren für sehr hohe Spannun- 
gen betriebsicher bauen“ hinzuweisen. 


0 20290 6 


Abb. 1. 


Die erste Frage, die wir uns vorlegen wollen. 
lautet: wie sollen Ober- und Unterspannungswicklung 
voneinander isoliert werden? Die Beantwortung dieser 
Frage scheint sehr einfach zu sein, so, daß die vorge- 
schriebene Prüfspannung sicher ausgehalten wird. Wir 
denken an einen großen Öltransformator mit konzen- 
trischen Wicklungen, bei dem Ober- und Unterspan- 
nungswicklung als konzentrische Rohre angeordnet sind. 
Abb. 1 zeigt'die Durchschlagspannung von Öl und Hart- 
papier, abhängig von der Schichtdicke. Demnach scheint 
es keinen Zweifel zu unterliegen, daß sich Hartpapier 
besser als Isoliermaterial eignet. Wenn wir jedoch ver- 
suchen, in einer Glaswanne eine Hartpapierplatte unter 
Öl zwischen zwei Metallelektroden durchzuschlagen, so 
werden wir lange vor dem Durchschlag leuchtende Ent- 
ladungen von jeder der beiden Belegungen zur Hart- 
papierplatte übertreten sehen. Die Ölschicht zwischen 
Metall- und Hartpapier wird schon viel früher durch- 
schlagen. es tritt der sogenannte „unvollkoımmene Durch- 


Wien. 


bruch” ein, auf den Petersen (Archiv für piekto: 
technik) schon vor Jahren- hingewiesen hat!). Das Wesen 
dieser Erscheinung besteht darin, daß Öl und Hartpapier 
verschiedene Dielektrizitätskonstanten haben, und zwar 
ist für Transformatorenöl eğ = 1'8 und für Hartpapier 
zirka es = 45. Der Spannungsgradient im Hartpapier 
wird deshalb ungefähr nur 40 vH von dem im'Öl be- 
tragen. Es übernimmt also die Hartpapierplatte nur einen 
sehr kleinen Teil der Spannung. Wenn wir einen gege- 
benen Abstand d nach Abb. 2 zwischen Ober- und Unter- 
spannung als freie Ölstrecke ausführen, so fällt die 
Spannung geradlinig zwischen beiden Wicklungen naclı 
der Geraden g. Wenn wir zum Beispiel ein Hartpapier- 
rohr von der Dicke h zwischenschalten, so ändert sich 
dadurch die Spannungsverteilungso, daß tg ß: tg a = EH: eo. 
Wir sehen aus dieser Abbildung, daß eine Steigerung der 
Dicke h des Hartpapierzylinders den Winkel 8 immer 
größer und größer macht. Der Grenzwert von tg = 
2'5tgy, wenn der Hartpapierzylinder nahezu vollständig 
den freien Raum d einnimmt. Es ist klar, daß wenn A 


SENT 
Hr 


eur 2. 


groß ist im Verhältnis zu d, die verbleibende Ölschicht 
schon bei einer Spannung dem Durchbruch nahe ist, bei 
welcher das Hartpapierrohr noch gar nicht bean- 
sprucht ist. 

Nach dieser Sachlage wird durch das Einschalteıı 
einer Schicht mit höherer Dielektrizitätskonstante das 
Öl stärker beansprucht; ats ohne dieselbe. Das Hart- 
papierrohr wird erst beansprucht, wenn ein unvollkom- 
mener Durchbruch der Ölschicht eingetreten ist. Der 

t) Vgl. E. u. M. 1913. Seite 149: 1916. Seite 445. 
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unvollkommene Durchbruch erzeugt, wenn er andauert, 
eine Erwärmung des Hartpapierrohres, die seine Durch- 
schlagfestigkeit stark herabsetzt. Danach ist also der 
Ersatz von Ölstrecken durch Hartpapier zur Erhöhung 
der Durchschlagfestigkeit der ganzen Kombination nur 
mit großer Vorsicht anzuwenden. Zusammenfassend kann 
gesagt werden, daß der Wert der Einschaltung von 
Hartpapierschichten (abgesehen von der mechanischen 
Festigkeit für den Aufbau) darin besteht, daß bei kurz- 
zeitigen, außerordentlich hohen Beanspruchungen, wie 
sie gerade Überspannungen mit sich bringen, die Öl- 
schicht durchbrochen und der Zylinder allein beansprucht 
wird. Das Öl stellt, wenn die hohe Spannung verschwin- 
det, seine Isolierfestigkeit sofort wieder her. Der Hart- 
papierzylinder wird so bemessen, daß er kurze Zeit be- 
deutende Überspannungen ertragen kann. 

Damit kommen wir von selbst zur zweiten Frage: 
wir haben in Abb. 1 Durchschlagkurven von festen 
Isoliermaterialien aufgezeichnet, haben jedoch unbe- 
stimmt gelassen, mit welcher Elektrode der Durch- 
schlag vorgenommen wurde, in welchem Tempo die 
Spannung gesteigert wurde und wie lange das Isolier- 
material die sogenannte Durchschlagspannung ausge- 
halten hat. Ebenso fällt uns in Abb. 1 auf, daß die Durch- 
schlagspannung wider Erwarten langsamer anwächst als 
die Schichtdicke. Daraus würde für unseren Transfor- 
mator folgen. daß es vorteilhaft ist, den Hartpapier- 
zylinder der Schichtdicke nach zu unterteilen. Alle diese 
Fragen haben in neuester Zeit in einer Arbeit von K. W. 
Wagener für feste Isoliermaterialien Beantwortung ge- 
funden.!) Mit Rücksicht auf die grundsätzliche Bedeu- 
tung. die dieser Arbeit zukommt, möchte ich etwas aus- 
führlicher auf ihren Inhalt eingehen. 

K. W. Wagner beginnt mit einem Experiment an 
einem konzentrischen Kabel. Die sehr starke, aus Papier- 
umbandelung bestehende Isolierschicht wird unter Span- 
nung gesetzt. Für jede Spannung läßt sich das Span- 
nungsgefäl'e und damit die Beanspruchung der innersten 
Schicht berechnen. Fs zeigt sich nun. daß man die Span- 
nung weit über den Wert hinaus steigern kann, bei wel- 
chem die innerste Schicht durchschlagen werden müßte. 
Ein Abwicke!n der Papierumbandelung zeigt. daß alle 
Papierschichten. auch die innersten, trotz der Überbean- 
spruchung vollständig in Ordnung sind und daß die ein- 
zelnen Schichten bei ihrem normalen Wert durchge- 
schlagen werden. Das Zustandekommen des Durch- 
schlages einer festen Platte muß man sich so erklären: 
Mit zunehmender Spannung fließt Strom durch die ein- 
zelnen Stel'en der Platte. An der schwächsten Stelle 
fließt der stärkste Strom. Dadurch tritt eine höhere Er- 
wärmung dieser schwächsten Stelle gegenüber ihrer 
Umgebung auf. Mit dieser Erwärmung sinkt wieder der 
Widerstand. sodaß Frwärmung und Strom einander in 
die Höhe treiben. Nach dieser Erklärung ist der Durch- 


schlag ein Wärme-Fffekt. Wenn, wie im Falle des kon- 


zentrischen Kabels. der Strom nicht fließen kann. kommt 
der Durchschlag nicht zustande, se'bst bei Überbean- 
spruchung des Materials. Durch ein sehr sinnreiches Ver- 
fahren ist es K.W.W agner gelungen. die Strom-Span- 
nungskurven von festen Isoliermaterialien aufzunehmen. 
Sie hat die in Ahh. 3 dargestellte Form. Der Durchschlag 
tritt an der heißesten Stelle bei Überschreiten von Vn 
auf. Die Schwierigkeit. diese Kurve aufzunehmen, be- 
steht darin. daß der Bereich nach Überschreiten von Vm 
labil ist und so rasch durchlaufen wird. daß man ihn 
nicht aufnehmen kann. Der Kunstgriff. den Bereich nach 
Überschreiten von Vm durch Vorschalten eines großen 

1) The Physical Nature of the Electrical Breakdown of 


Solid Dielectrics im Journal of the American Institute of Elec- 
trical Engineers. Dezember 1922. Seite 1034. 


Widerstandes aufzunehmen, führt nicht zum Ziel; bei 

berschreiten von V m entlädt sich die volle elektrische 
Energie des Kondensators über die schwächste Stelle. 
wodurch die Spannung an der Platte p’ötzlich auf 0 fällt. 
Als erfolgreich hat sich eine zweite Methode erwiesen. 


bei welcher die eine Elektrode aus einem Stück Holz 


gebildet wird, dessen Faserrichtung in der Stromrichtung 


liegt, das also quer zur Stromrichtung einen viel größeren 
Widerstand hat als in der Stromrichtung. Mit Hilfe dieses 
Kunstgriffes ist es tatsächlich gelungen, die Kurven auch 
nach Überschreiten von Vm aufzunehmen. Dabei hat sich 
ergeben, daß die minimale Durchschlagspannung V æ 
genau proportional mit der Schichtdicke wächst und 
unabhängig ist von der Größe der Elektrodenfläche, da 
bei diesem Versuch der mittlere Durchgangstrom der 
ganzen Fläche und nicht der schwächsten Stelle allein 
gemessen wird. Diese so einfache und überzeugende 
Theorie vervollständigt K. W. Wagner auch in mathe- 
matischer Hinsicht. Zu diesem Zweck nimmt er drei ver- 
schiedene Gesetze an, nach welchen der Widerstand mit 
der Temperatur sinkt. Er führt für alle drei die Rechnung 
durch und gelangt für alle drei zum selben Resultat. Die 


Spannung 
Abb. 4. 


Proportionalität zwischen Durchbruchspannung und 
Schichtdicke wird bestätigt. Ebenso ergibt die Rechnung 
in Übereinstimmung mit. dem Experiment für den Ein- 
schaltmoment Proportionalität im Tempo des Strom- 
anstieges mit der dritten Potenz der Spannung. Ein sehr 
beinerkenswertes Gesetz ergibt sich für die Zeit. die eine 


~ 25. November 1923 


- Etektrotechnik und Maschinenbau, XLI, Jahrg., Heit 47 


679 


gegebene Spannung zum Durchbruch braucht. Das Ge- 


- 


setz wird das gleiche für alle festen Isoliermaterialien, 
wenn man statt der Zeit, die Zeit mal dem Verhältnis von 
Wärmeleitfähigkeit zur spezifischen Wärme und statt 
der Spannung V das Verhältnis — aufträgt. Abb. 4 zeigt 
m 

die Form dieser Abhängigkeit. Vn ist wieder die minimale 
Durchschlagspannung. 

Daß sich die Durchschlagspannung bei den üblichen 


- Versuchsanordnungen nicht proportional der Schicht- 


hr 


. genen Dielektrikum untersucht. 


dicke ergibt, hat seinen Grund in der Form und Größe 
der Elektroden. Rogowski!) hat für unendlich dünne 
Elektroden das Feld zwischen einer unendlich großen 
Ebene und einer dazu parallelen Halbebene im homo- 
An der . Kante der 
Halbebene wird die Feldstärke unendlich groß. Bei 
der Untersuchung der Feldstärke an den Niveau- 


- flächen dieser Anordnung ergibt sich, daB sehr starke 
 Abrundungen am Rand der Halbebene notwendig sind, 


wenn die Feldstärke am Rand nicht ansteigen soll. 


Für eine bestimmte Elektrodenform ergibt sich bei ge- 
gebenem Abstand eine größere Feldstärke am abgerun- 
deten Rand der Elektroden, welche die normale Feld- 


stärke zwischen den parallelen Ebenen um einen be- 


stimmten Prozentsatz überschreitet. Wünscht man bei 
verschiedenem Elektrodenabstand die gleiche perzen- 
tuelle Überschreitung aufrechtzuerhalten, so muß die 
Form der Eektroden proportional mit dem kleinsten 
Abstand in allen Abmessungen ähnlich vergrößert wer- 
den, das heißt zum Beispiel der Abrundungsradius plat- 
tenförmiger kreisrunder Elektroden und der Radius der 
Elektrodenfläche müßten proportional mit dem Abstand 
wachsen.?) Die verschiedene Größe der Elektrodenfläche 
muß so berücksichtigt werden, daß für jede Schichtdicke 


so viel Durchschläge gemacht werden, daß die geprüfte 


Fläche bei allen Schichtdicken die gleiche ist und der 
arithmetische Mittelwert gebildet wird. Bei metallischen 


. Elektroden wird die schwächste Stelle des Isoliermate- 


rials durchschlagen. Die Wahrscheinlichkeit eine solche 
zu finden, würde mit zunehmender Elektrodenfläche sonst 


- wachsen. Bei den von K. W. Wagner durchgeführten 


Messungen spielt die Randwirkung keine Rolle, da durch 


die Zwischenschaltung der Holzelektrode eine Strom-. 


konzentration an ihren Rändern nicht möglich ist. 
. Damit kommen wir zur letzten Frage: was ge- 


= schieht, wenn ein Durchschlag am Transformator ein- 


tritt? Auch die Beantwortung dieser Frage scheint selbst- 
verständlich zu sein. Sie ist es jedoch keineswegs, wenn 


man an die ganz rätselhaften Erscheinungen denkt, die 


sich bei der Hochspannungsprobe eines Transformators 
im Prüffe!d zeigen, wenn dabei an irgendeiner Stelle 


- ein Durchschlag auftritt. Es entstehen dabei an den ver- 


schiedensten Stellen der Wicklung, auch zwischen 
Spulen, die leitend mit einander verbunden sind, bedeu- 
tende Überspannungen, so daß ganz harmlose Über- 
schläge an Isolatoren oder von Ausleitungen durch das 


- Öl zum Kasten oder zu Eisenpreßteilen den ganzen 


Transformator gefährden und zu Windungsschlüssen 


Veranlassung geben. Diese Erfahrung kommt in den 


neuen R. E. T.-Nörmalien zum Ausdruck, in welchen ab- 
weichend von den alten Normalien die Spannung vorge- 
schriebeh ist, welche die Durchführungsisolatoren ohne 


l 1) Archiv für Elektrotechnik, März 1923: „Die elektrische 
Festigkeit am Rande des Plattenkondensators, ein Beitrag zur 


‘Theorie der Funkenstrecken und Durchführungen.“ Vgl. den 


Bericht in Heft 37 d. J., Seite 547. 

Es ist dabei angenommen, daß der Raum zwischen 
den Elektroden vollständig vom durchzuschlagenden Isolier- 
material ausgefüllt wird, oder daß dieses die gleiche Dielektri- 
zitätskonstante hat ‚wie Luft. 


Überschlag aushalten müssen. Diese Spannung QE + 
20 kV) liegt dabei beträchtlich höher als die Spannung, 
mit der die Oberspannungswicklung gegen Unterspan- 
nung und Eisen zu prüfen ist (175 E + 15 kV). Aus dem 
gleichen Grund hat es sich mit immer höher werdender 


`- Spannung als richtig erwiesen, der Führung und Ab- 


stützung der Ausleitungen besondere 
wenden. 

Es hat nun neuerdings Steinmetz!) eine Erklä- 
rung für die ganz gewaltigen Spannungserhöhungen ge- 
geben, welche bei einem Lurchschlag auftreten können. 
Der Erklärung liegt die Tatsache zugrunde, daß in den 
erwähnten Fällen meistens Leiter dritter Klasse durch- 
schlagen werden. Bei einem Leiter dritter Kasse nimmt 
mit zunehmendem Strom die verbrauchte Spannung ab. 
Solche Leiter dritter Klasse sind in bestimmtem Bereich 
nahezu alle festen Isoliermateriaien und ebenso die 
Funkenbahn bei einem Durchschlag der Luft. Abb. 3 
zeigt den von K. W. Wagner aufgenommenen Durch- 
gangsstrom durch Glimmer. Von V„, an verhält sich das 
Material wie ein Leiter dritter Klasse. In festen Isolier- 
materialien ist die Erscheinung, wie bereits erwähnt, ein 
Temperatureffekt. In der Luft ist dieser Effekt wahr- 
scheinlich zu erklären durch die Zunahme des Strom- 
leitungsquerschnittes mit der Spannung. Die VA-Charak- 
teristik eines Leiters dritter Klasse kann in erster An- 
näherung als Kombination einer konstanten EMK und. 
eines negativen Ohm’schen Widerstandes r, betrachtet 
werden, -so daß sich der Spannungsabfall ergibt mit 
e=E,—r,J. Wenn wir nun einen Wechselstrom durch 
einen Leiter dritter Klasse hindurchleiten, so entsteht an 
ihm ein Spannungsabfall, der in Gegenphase zum Strom 
ist, das heißt im Strommaximum tritt das Spannungs- 
minimum auf und umgekehrt. Wird die Periodenzahl des 
Wechselstromes gesteigert, so eilt die Spannung gegen- 
über dem Strom nach, die Spannung erreicht ihr Mini- 
mum nach dem Strommaximum. | 

Die beiden Transformatorwicklungen bilden gegen- 
einander einen Kondensator, der sich im Falle eines . 
Durchschlages über den Leiter - dritter Klasse entlädt. 
Die Entladung eines Kondensators über einen Ohm’schen 
Widerstand findet bekanntlich in einer gedämpften 


s 
Schwingung statt, wobei als Dämpfungsfáktor e 37T 
das Tempo angibt, in dem die Amplitude abfällt. Besteht 
nun der Widerstand aus einem positiven Teil r und 
einem negativen Teil —r,, dann wird der Dämpfungs- 


r — Tf; R 

faktor e` "2Z *, Wird nun r, größer als r, dann wird 
der Exponent positiv und es resultiert eine Schwingung, | 
bei der die Amplitude größer wird. Da r, tatsächlich nicht 
konstant ist, sondern mit zunehmendem Strom a!lmäh- 
lich abnimmt, kommt es zu einem stationären Endzu- 
stand, bei dem r, = r und die Amplitude konstant bleibt. 
Die Frequenz der Entladung ist durch Kapazität und 
Selbstinduktion des Kreises bestimmt. Die Spannung 
— r,J wirkt generatorisch, das heißt der Widerstand 
— f, verzehrt keine Leistung, sondern gibt ab. Da jedoch 
Jr, stets kleiner ist als E,, ist die im Widerstand ver- 
brauchte Leistung E,.J stets größer als die wieder 
zurückgegebene Leistung J,?r,. Wir müssen uns nun 
vorstellen, daß durch die Kondensatorentladung durch 
einen Leiter dritter Klasse die Stromhalbwellen in ihrer 
Amplitude anwachsen durch den negativen Widerstand 
— r,. Die Kondensator-Spannung wird hingegen kleiner 
durch die Energie verzehrende Gegenspannung E, und 
da E, stets größer ist als rı J, stirbt die Entladeschwin- 
gung des Kondensators allmählich aus. 


Sorgfalt zuzu- 


1) Frequency Conversion by Third Class Conductor, 
Journal of the A. I. E. E., März 1923. 
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Wenn. jedoch die Gegen EMK E,. des Leiters dritter 
Klasse bezw. deren Energieverbrauch durch eine äußere 
Energiequelle versorgt wird und daher dem Kondensator 
keine Energie entzieht, dann tritt durch den negativen 


Abb. 5. 


Widerstand des Leiters dritter Klasse ein Anwachsen 
der Stromamplitude ein, begrenzt durch das Abnehmen 
von r, und es resultiert eine ungedämpfte Schwingung. 
Wesentlich an dieser Erscheinung ist, daß die F TEQUE 


der zugeführten Spanuung, welche E, das Gleichgewicht 
hält, keine Beziehung hat zur Frequenz der Kondensator- 
entladung. Diese ist vielmehr ausschließlich bestimmt 
durch Kapazität und Induktivität des Entladekreises. Der 
Leiter dritter Klasse wirkt wie ein Frequenzumformer, 
in dem ein Teil der ihm von außen mit 50 Per's 
zugeführten Energie in solche höherer Frequenz ver- 
wandelt ‘wird. Das Ansteigen der Stromamplitude der 
Kondensatorentladung bis zum stationären Zustand 
r,=r gibt Veranlassung zu gewaltigen Überspannun- 
gen am Kondensator. 


Das Schaltungsschema einer solchen Entladung 
zeigt Abb. 5. N ist der Leiter dritter Klasse. Die zuge- 
führte Netzspannung e, hält der Spannung E, das Gleich- 
gewicht. Die Entladung des Kondensators C (die beiden 
Transformatorwicklungen sind. die Belegungen) findet 
über den Leiter dritter Klasse (-—-r,) die Selbstinduk- 
tion L und den Ohm'’schen Widerstand r statt. 


-Steinmetz führt an Hand dieses Schemas eine 
Berechnung durch, indem er den Phasenverschiebungs- 
winkel zwischen Strom und Spannung im Leiter drit- 
ter Klasse annimmt und wendet die erzielten Formeln 
auf einen 3000 KVA Transformator, 60 000 V, 60 Pers, 
an und kommt bei einem Überschlag mit 60 000 y2 = 
-- 85000 V auf einen stationären Maximalwert der 
Kondensatorspannung (Wicklungen gegeneinander) von 
über 12 Millionen V. Es ist klar, daß schon viel früher 
ein Durchschläg eintreten wird. 


Der heutige Stand des Dieselmaschinenbaues. 


Auf der kürzlich abgehaltenen Dieselmaschinentagung 
des Vereines Deutscher Ingenieure sind sowohl der heutige 
Stand der Dieselmaschine, als auch die mit ihrer Entwick- 
lung verknüpften Probleme behandelt worden. Es soll ver- 
sucht werden, ein Bild dieser Entwicklung in kurzen Zügen 
an Hand der in Z. V. Ð. L veröffentlichten Vorträge zu 
entwerfen’). 

Die Entwicklung der. Dieselmaschine im vergangenen 
Jahrzehnt erfolgte naçh vier Hauptrichtungen, wie Prof. Dr. 
Nägel ausführte. Die erste betrifft die bauliche Ausgestal- 
tung des Maschinengestelles und des Getriebes, sowie ver- 
schiedene konstruktive Einzelheiten. Von kleinen Leistungen 
abgesehen, kommt heute nur mehr die stehende Maschine in 
Betracht, wobei natürlich der EinfluB des Schiffmaschinen- 
baues maßgebend war. Das breitbeinige A-Gestell hat man 
zu Gunsten der Ständer verlassen, die sich in den Ebenen 


der Lagermitten aufbauen und daher. eng sein können. Aller- - 


dings geht damit die gute Zugänglichkeit der Wellenlager zum 
Teil verloren. Zur Erzielung einer größeren Längssteifigkeit 
insbesondere bei Schiffsmaschinen, die den einzelnen nicht 
verbundenen A-Gestellen ganz fehlt, verbindet man die Stän- 
der unmittelbar oder durch Zwischenstücke miteinander und 
erhält sö im Verein mit der Grundplatte einen einzigen Kasten- 
raum, in dessen Inneren die Maschine untergebracht ist. 
Bei schnellaufenden Schiffsmasehinen wird das ganze Ge- 
stell für mehrere Zylinder aus einem einzigen Stück ge- 
gossen. Weitere Einzelheiten, die in den letzten Jahren Ver- 
änderungen unterworfen waren, sind die Zylinderdeckel 
(Einrichtungen zur Kühlung) und die Lagerung und der An- 
trieb der Stenterwelle (Vereinfachung der Getriebe zwischen 
dieser und der Maschinenwelle, tiefere Lage der Steuerwelle). 
Eine von den üblichen Bauarten vollständig abweichende 
Konstruktion stellt der zuerst von der Germaniawerft in Kiel 
gebaute Michelmotor dar, der sternförmig angeordnete 
oder gegenläufige Kolben verwendet, die ihre Bewegung 
mittels eines Kurvengetriebes auf eine umlaufende Trommel 
übertragen. Die Maschine arbeitet im Zweitaktverfahren. 
Die Erstlingsmaschine ergab bei fremder Einblaseluft einen 
Brennstoffverbrauch von 195 bis 227 g/PSeh, umgerechnet 
auf 10000 kal/kg unterer Heigwert. Da die Trommel, welche 
die Kraft weiterleitet, langsamer läuft als die Kolben, so er- 
scheint die Anwendung des Michelmotors besonders bel Last- 


1) Z. V. D. L Bd. 67, Hefte 28 bis 33. 1923. Die Vorträge werden in 
erweiterter Form gesammelt. in einem Sonderheft erscheinen. 


wagen und als Klein-Schiffsmaschine aussichtsreich. Schließ- 
lich ist noch zu erwähnen, daß die Gegenkolbenmaschine nach 
Junkers, die in Deutschland keinen festen Fuß fasser 
konnte, in England weitere Verbreitung und Ausgestaltunx 
gefunden hat. l 

Die zweite Hauptrichtung ist die immer mehr 
zunehmende Einführung der Zweitaktverfahren. Maßgebend 
sind hiefür außer der Leistungserhöhung bei gleicher Maschi- 
nengröße um 75 bis 90 vH, bereits unter Berücksichtigung 
der Spülpumpenarbeit und der geringeren Drehzahl der 
Zweitaktmaschine, die Möglichkeit der Ersparung der Anus- 
puffventile durch Übertragung der Auspuffsteuerung an der 
Kolben und schließlich durch Schlitzsteuerung, auch der Spül- 
luft, die weitere Möglichkeit der Schaffung einer Maschine. 
bei der nur mehr die Brennstoffnadel und das Anlaßventil 
gesteuert, also die Getriebe "wesentlich vereinfacht sind. 
Der letztere Gesichtspunkt kommt hauptsächlich für den Bau 
kleiner und mittlerer billiger Maschinen ohne übertriebene 
Ansprüche an thermische Wirtschaftlichkeit oder hohe mitt- 
lere Kolbendrücke in Betracht. Von den Maschinen mit 
Ventilspülung ist besonders eine im Nürnberger Werk der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg vor und während des 
Krieges erbaute und erprobte doppelwirkende Sechs-Zyimder- 
maschine bemerkenswert, die bei 160 U/min 12000 PS 
leistete. Versuche mit einem der Zylinder ergaben für diesen 
sogar 3218 PS bei 145 U/min und einen mittleren indizierten 
Druck von 9'82 at. An der Maschine, die dann auf Grund 
des Friedensvertrages zerschlagen wurde, konnten eingehende 
Untersuchungen durchgeführt werden, die bei den weiteren 
Arbeiten auf diesem Gebiete von großen Nutzen waren. Das 
Schlitzspülverfahren haben bekanntlich Gebr. Sulzer ein- 
geführt und daran festgehalten. Ihre Neuerungen an diesen 
Maschinen bestehen außer in verschiedenen Konstruktions- 
Einzelheiten (Arbeitskolben mit Wasserkühlung, Verein- 
fachung des Deckels und der Anlaßsteuerung) in der An- 
wendung eines selbsttätigen Ventiles zur Steuerung des 
Luftzutrittes zu den oberen der in zwei Gruppen geteilten 
Spülschlitze Aufladen des Zylinders mit Luft unter erhöh- 
tem Anfangsdrucke zwecks Leistuugssteigerung). Versucht 
mit großen Sulzer-Zweitaktmaschinen haben auch dere! 
Gleichwertigkeit mit Viertaktmaschinen in Bezug auf Brenn- 
stoffverbrauch erwiesen, sodaß einer der Haupteinwände, der 
gegen das Zweitaktverfahren gemacht wurde, nicht mehr be- 
gründet ist. Während Gebrüder Sulzer aber auch für ihr 


25. November 1923 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heit 47 


681 


a EEE TEE GETESTET EEE EEE ET a a 


größten Einheiten die einfachwirkenden Zyliuder beibehalten 
haben, hat die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg im Augs- 
burger Werk bei ihren Arbeiten von vornherein auch schon 
die doppelwirkende Zweitaktmaschine für große Leistungen 
ins Auge gefaßt und hiebei ein neuartiges Schlitzspülverialıren 
ausgebildet. Durch umfangreiche Versuche ist nämlich der 
Weg der Spülluit im Zylinder festgestellt worden und auf 
Grund dieser Versuche wurden nunmehr nebeneinander zwei 
Reihen Schlitze, die vom Deckel entfernteren für die ein- 
tretende Spülluft, die denm Deckel näheren für die austre- 
tende Spülluft, angeordnet. Beide Schlitzgruppen erstrecken 
sich nur auf einen Teil des Zylinderumfanges. Man hat da- 
durch eine Verminderung der Spülarbeit und damit eine Ver- 
minderung des*+Brennstoffverbrauches der Maschine erreicht. 
Auf Grund der guten Erfahrungen mit der kleinen Versuchs- 
maschine ist nunmehr eine doppeltwirkende Zweizylinder- 
maschine für 1600 PS Leistung mit der gleichen Spülung 
im Bau. 

Ist durch die Einführung der doppeltwirkenden Zwei- 
taktmaschine mit Schlitzspülung außer der Leistungserhöhung 
schon eine sehr bedeutende Vereinfachung der Steuerung er- 
zielt worden, so ist in der letztangeführten Richtung wohl der 
Höhepunkt durch das Einspritzen des Brennstoff. ohne Druck- 
luft und den dadurch möglichen Wegfall des Kompressors 


erreicht. Die kompressorlose Dieselmaschine — die Bestre- 
bımgen in dieser Hinsicht ‘bezeichnet Prof. Nägel als die 
3. Hauptrichtung des Dieselmaschinenbaues — ist an sich 


keine Schöpfung der letzten Jahre, denn der Hochdruck- 
Kompressor wurde immer schon, besonders bei kleinen 
Maschinen, als Nachteil empfunden und daher 
ohne besonderen Kompressor auszukommen. Die ersten. Ver- 
suche dieser Art, nämlich unter Beibehaltung der Brennstoff- 
zerstäubung mittels Druckluft die letztere aus dem Arbeits- 
zylinder selbst zu entnehmen, schlugen fehl. Bei den heutigen 
kompressorlosen Dieselimaschinen wird der Brennstoff ent- 
weder durch hochverdichtete Verbrennungsgase in den Zylin- 
der eingespritzt und zerstäubt, die ihren Überdruck gegen- 
über der verdichteten Luftladung des Zylinders durch eine 
Teilverbrennung des Brennstoffes innerhalb einer Vorkam- 
mer des Zylinders erhalten, oder es wird das Einspritzen und 
Zerstäuben überhaupt nicht durch hochgespannte Gase unter- 
stützt, sondern es bleibt lediglich einem aus einer-oder meh- 
reren Düsen unter Überdruck austretenden Brennstoffstrahl 
überlassen. Von den Vorkammermaschienn ist neben der 
älteren, bekannten Brons-Maschine der Stein- 
beckermotor!) der Germaniawerft zu erwähnen, bei dem 
im Gegensatz zu der üblichen Einführung der ganzen Brenn- 
stoffmenge in die Vorkammer dortbin nur ein Teil gebracht 
wird, dessen Verbrennungsgase dann den übrigen Brennstoff 
in den Arbeitszylinder treiben. Neben Gebrüder Sulzer, die 
auch hier dem Zweitakt treu geblieben sind, ist bei der 
konstruktiven Durchbildung der heutigen Vorkammermaschine 
an erster Stelle die Maschinenfabrik Deutz zu nennen. 
Ste ist es aber auch, welche die zuerst von Vickers ein- 
geführte Strahlzerstäubung weiter ausgebildet hat und sie 
heute besonders bei Maschinen für Schweröle als Brennstoff 
verwendet. Daneben ist auch wieder das Werk Augsburg der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg mit der Vervollkomn- 
nung dieser Maschinengattung beschäftigt. Die bisher ınit 
Strahlzerstäubermaschinen erzielten Brennstoffverbrauchs- 
ergebnisse sind sehr günstig, auch die Anwendung der Bauart 
für größere Maschinen ist aussichtsreich. Eine kleine Zwei- 
taktversuchsmaschine mit Schlitzspülung in Augsburg ist be- 
reits soweit vereinfacht, daß eine Steuerwelle überhaupt 
nicht vorhanden ist. | 

Zur vierten Hauptrichtung, 
zur einwandfreien Verbrennung schwerentzündlicher 
Brennstoffe in der Dieselmaschine, hob Dr. Nägel unter 
Hinweis auf einen Sondervortrag über dieses Gebiet (s. u.) nur 
hervor, daß bisher die Preisentwicklung in Deutschland 
wenig Anreiz zur Verfolgung dieser Aufgabe bot, daß aber 
jetzt. die Verhältnisse sich geändert hätten und man auch 
darauf das Augenmerk wenden müsse. Schwierigkeiten machte 
eigentlich nur die Viertaktmaschine. Versuche von Krupp in 
Fssen und Kiel (Germaniawerft) führten hier zu einer be- 
sonderen Kolbenbauart und zu einer Zerstäuberbauart, die 
sichere Selbstzündung beim Betrieb mit Steinkohlenteeröl 
(ohne Zündöl) ermöglicht. Nur das Anlassen mit dem Schwer- 
öl bereitet noch Schwierigkeiten. Erwähnenswert ist 
noch die in der letzten Zeit immer häufigere 
Anwendung der Dieselmaschine zum Fahrzeugantrieb:?) Deutzer 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 163. 
2) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 429 und die dort angegebenen Hinweise. 


den ‚Maßnahmen 


getrachtet, . 


Girubenlokomotiven mit liegenden Maschinen mit Ver- 
dampfungskühlung, Triebwagen mit kompressorlosem Sulzer- 
Dieselmotor, der eine Dynamo treibt, die den Strom für die 
Antriebsmotoren der Fahrzeuge liefert, Diesellokomotiven der 
Linke-Hofmann-Lauchhammerwerke mit . Lentz-Flüssigkeits- 
getriebe‘). — Die weiteren Vorträge behandeln einzelne 
Sonderprobleme des Dieselmaschinenbaues. 

Obering. Otto A It erörterte die flüßigen Brennstoffe 
und ihre Verbrennung in der Dieselmaschine. Erst eine ge- 
naue Kenntnis der physikalischen - und chemischen Eigen- 
schaften eines Brennstoffes ermöglicht seine Anwendung. Eine 
Rolle spielen: 1. die chemische Zusammensetzung zur Beur- 
teilung der Entzündung und Verbrennung und der hiefür er- 
forderlichen Einrichtungen, ferner der Einwirkung von etwa 
vorhandenen Schwefelverbindungen auf Maschinenteile, der 
Einwirkung etwa vorhandener Asphaltstoffe oder des freien 
Kohlenstoffs, 2. der Aschegehalt (Verschleiß von Maschinentei- 
len), 3. der Heizwert, 4. das spezifische Gewicht, 5. der Flamm- 
und Brennpunkt, 6. die Siedekurve und 7. die Viskosität bei ver- 
schiedenen Temperaturen. Aus allen diesen Eigenschaften 
lassen sich für den Bau oder den Betrieb der mit einem be- 
stimmten Brennstoff zu betreibenden Maschine wertvolle 
Schlüsse ziehen. Was den Verbrennungsvorgang in der 
Dieselmaschine anlangt, kommt Alt auf Grund von Versuchen 
zu dem Schiusse, daß zwischen Einspritzen und Entzündung 
des Brennstoifes kein Vergasen und. kein nennenswertes Ver- 


 dampfen liegt, wie man bisher glaubte. Bei Erörterung der 


Entzündung, die von der chemischen Zusammensetzung des 
Brennstofies abhängig ist, verwies er auch auf den Krupp- 
schen Zündpunktprüfer?). Schließlich behandelte er noch die 
Verbrennung selbst. Hiebei ist es wesentlich, um Kohlenstoff- 
abscheidung und Rußbildung (unvellkommene Verbrennung) 
zu vermeiden, bei möglichst hoher Temperatur sehr rasch zu 
entzünden. Schließlich wurde auch betont, daß bei entspre- 
chender Zündteinperatur auch die Verbrennung von Benzol 
in der Dieselmaschine möglich ist. 

Der Vortrag von Prof Dr. Nusselt betraf den Wärme- 
übergang in der Verbrennungskraftmaschine, ein Gebiet, das nur 
für den Sonderfachmann von Interesse ist. Das gleiche gilt 
zum großen Teile vom Berichte Prof. Neumann's über 
Vergleichsversuche über Druckluftzerstäubung und kom- 
pressorlosen Betrieb. Aus den Versuchen folgt wieder, daß 
der kompressorlose Betrieb’), sowohl bei verschiedenen 
Maschinengrößen als auch verschiedenen Umdrehungszahlen 
mit Erfolg möglich ist“und daß der Brennstoffverbrauch nicht ' 
größer als bei der Maschine mit Druckluftzerstäubung ist. 

Dr. W. Riehm besprach die Verfahren zur Leistungs- 
erhöhung der Viertakt-Dieselmaschine. Hiezu, das heißt zur 
Vergrößerung des mittleren indizierten Druckes, stehen .die 
Verbrennung einer größeren Brennstoffmenge in der üblichen 
Luftladung des Zylinders und die Erhöhung des Gewichts der 
Arbeitsiuft im Zylinder (durch Einführung von Zusatzluft 
während des Verdichtungs- oder des Arbeitshubes oder. durch 
Vorverdichten der Ansaugeluft) oder beide Verfahren gleich- 
zeitig zur Verfügung. Mehr Brennstoff kann bei Erhöhung 
des Einblasedruckgs, zur gleichmäßigen Verteilung der 
größeren Brennstoffmenge auf die Arbeitsluft, verbrannt 
werden. Bei Versuchen wurde ein mittlerer indizierter Druck 
von 12 at (gegenüber normal 6'5 bis 7) erzielt, wobei:.der 
Einblasedruck auf etwa 85 at gesteigert wurde, der höchste 
Verbrennungsdruck aber nicht über 40 at stieg. Auch zusätz- 
liche Einblaseluft (statt des hohen Druckes) lieferte die 
gleichen Ergebnisse. Bei der Steigerung des mittleren Druckes 
treten aber weit höhere Verbrennungstemperaturen auf als bei 
dem normalen Viertakt und damit höhere Wärnebeanspruchun- 
gen der Maschine. Auch nimmt der Brennstoffverbrauch je PS/h 
gleichfalls stark zu, weshalb dieses Verfahren für den Dauer- 
betrieb keine wirtschaftlichen Vorteile bietet. Die Vergröße- 
rung des arbeitenden Luftgewichtes im Zylinder. gewährt _ 
dagegen die Möglichkeit, auch bei hohen mittleren indizierten : 
Drücken mit so großem Luftüberschuß zu arbeiten, daß eine. 
gute Verbrennung erzielt. wird und auch die Verbrennungs- 
temperaturen in den Grenzen der üblichen Maschine bleiben 
mögen. Nach diesem Verfahren ist eine Leistungssteigerung 
um rund '/s bei günstigem Brennstoffverbrauch möglich. Als Vor- 
verdichter für die Arbeitsluft kommt in erster Linie ein schnell- 
laufendes Kreiselgebläse in Betracht, weil es das Maschinen- 
gewicht nicht sonderlich erhöht. Zum Antriebe des Kreisel- 
gebläses ist eine Turbine vorgeschlagen worden, welche die 
Energie der Abgase der Maschine ausnutzt. Auch damit. 


1 Über Flüssigkeitsgetriebe, vel. B. u. M. 1922, Seite 335,- 
2) E. u. M 1923, Heft 30, T. Beil. Seite 14. 
s3) E. u. M. 1421, Seite “N ; 
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ließen sich weitere 8 bis 10 vH Brennstoff ersparen. (Bei 
Höhenflugmotoren sind derartige Verdichteranlagen schon 
mit Erfolg ausgeführt worden.) 


Der Vortrag von Dir. F. Schultz über Richtlinien 
für den Reihenbau von kleinen und mittleren Ölmotoren 
zeigte an Hand der Ausführungen der Maschinenfabrik Deutz, 
wie es gerade im Dieselmaschinenbau ınöglich ist, für eine 
größere Zahl von Maschinengrößen und auch Maschinenarten 
mit verhältnismäßig wenig verschiedenen Einzelteilen auszı- 
kommen. 


Schließlich sprach noch Dr. Ing. J. Geiger über 
störende Fernwirkungen von ortsfesten Kraftmaschinen, ins- 
besonders Verbrennungs-Kraftmaschinen. In erster Linie kom- 
men die Erschütterungen in Wohngebäuden und ihre Wirkung 
auf den Menschen in Betracht. Die Hauptursache hievon 
sind freie Massenkräfte von Triebwerksteilen. Zur Unter- 
suchung der Erschütterungen dient besser als der übliche 
tragbare, für die technischen Untersuchungen meist zu em- 


schine nicht gestört. 


pfindliche Seismograph, der vom Vortragenden angegebene 
Vibrograph'), der aus dessen Torsiographen?) hervorgegangen 
ist. Zur Verhinderung störender Schwingungen soll man 
Motoren, besonders solche mit freien, wagrechten Massen- 
kräften möglichst nicht in der Nähe bewohnter Häuser auf- 
stellen. Läßt sich die Aufstellung einer Maschine an einer 
solchen Stelle nicht vermeiden, so stehen häufig in der Wahl 
der Maschinenart Mittel zur Verfügung, die Erschütterungen 
hintanzuhalten. Auch Isolierschichten zwischen dem Ma- 
schinenfundament und dessen Sohle haben bei kleinen und 
mittleren Anlagen Erfolge erzielt. Sie verhindern auch die 
Übertragung störender Geräusche durch Bodenschall. Bel 
vorhandenen Anlagen kann man allgemein die freien Massen- 
kräfte durch eine Ausgleichsvorrichtung aufheben, die aus 
zwei exzentrischen, um parällele Achsen entgegengesetzt um- 
laufenden Massen besteht, welche Vorrichtung mit der Kraft- 
maschine gekuppelt wird. Durch das nachträgliche Anbringen 
der Ausgleichsvorrichtung wird auch das Aussehen der Ma- 
St. Jellinek. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


> Das Innwerk. In dem Bericht in Heft 36, Seite 532 d. J. 
über die Wasserkräfte Norwegens findet sich die Erwähnung, 
daß die Gleichstrom-Generatoren des Hoyanger-Kraftwerkes 
für das dortige Aluminiumwerk mit je 3000 kW bei 10000 A 
die größten Gleichstrommaschinen für Wasserturbinenantrieb 
seien. Diese Generatoren werden aber überholt durch die 
Gleichstrommaschinen des im Bau befindlichen Innwerkes bei 
Töging, wofür 7 Gleichstrommaschinen von je 5750 kW bei 
150. Umdrehungen zur Aufstellung kommen. Diese dürften dem- 
nach tatsächlich die größten Gleichstronımaschinen sein. Das 
Innwerk!) verdient als das größte Kraftwerk Deutschlands mit 
einer Gesamtleistung von 100000 PS und einer ausgebauten 
Wassermenge von 300 m’/sck besonderes Interesse, Der Inn 
geht bei einer 5'/z Monate jährlich zur Verfügung stehenden 
Wassermenge von 300 m°, welche bei Hochwasser bis zu 
2650 m’Isek gemessen wurde, im Winter bis auf etwa 100 m?/sek 
zurück, so daß die gesamte Jahresleistung von 465 Mill. kWh 
aufgeteilt wurde in eine Grundbelastung von zirka 265 Mill. 
kWh für Aluminiumherstellung, welche dem Fabrikationsprozeß 
nach wenig anpassungsfähig an veränderlicher Kraftdarbie- 
tung ist, und in eine veränderliche Leistung von 200 Mill. kWh, 
welche in Form von Drehstrom der in geringer Entfernung 
gelegenen Karbidfabrik bei Hart der Bayerischen Kraftwerk 
A.-G. zur Kalkstickstofferzeugung zugeführt wird. Bei Jetten- 
bach ist der Inn durch ein Stauwehr mit 6 Öffnungen von je 
17 m Weite und 8'/ m hohen Doppelschützern abgesperrt 
und hierdurch ein bei Mittelwasser 6'/: m hoher Aufstau ge- 
schaffen. Im Inn müssen auch bei niedrigstem Wasserstand 
5 m’/sek verbleiben, welche bei der angegebenen Stauhöhe 
immerhin eine Leistung von über 300 PS enthalten. Um auch 
diese auszunützen, wird diese Wassermenge in einer kleinen 
Kraftanlage, welche sozusagen als Druckminderer dient, ver- 
arbeitet. An das Wehr schließt sich der Kanaleinlauf mit 21 
Finlaßschützen von je 56 m Weite und 45 m Höhe an, wobei 
die Einlaufschützen der Höhe nach geteilt sind, um bei Bedari 
als Kiesschwellen neben den übrigen diesem Zweck dienenden 
Bauwerken dienen zu können. Der Kanal von 20 km Länge 
ist zum Teil im Auftrag mit Dammhöhen bis zu 9 m bei einer 
Wassertiefe von 6 m, zum Teil in bis zu 29 m tiefen Einschnitt 
bei 8 ın Wassertiefe und bis zu 2 m Wassergeschwindigkeit 
ausgeführt, in den Dammstrecken sind Böschungen und Sohle 
betoniert. Bei 6 km ist ein Überlaufwerk aus 5 neben einander- 
liegenden Hebern angeordnet, zur Entleerung des Kanals 
dient dort ein Grundablaß. Das hier abgeführte Wasser fließt 
- dem Inn zu. Diese Sicherung schien neben ähnlichen weitge- 
henden Einrichtungen am Wasserschloß notwendig mit Rück; 
sicht auf den in elektrochemischen Betrieben oft vorkommen- 
den plötzlichen Ausfall großer Leistungen. Das am Rand einer 
Talstufe gelegene WasserschloB von etwa 100 m Breite, das 
ebenfalls mit einer Heberanlage und Grundablaß für zusammen 
150 m’/sek ausgestattet ist, führt das Wasser durch eine 
Rechenanlage und durch Rollschützen von je 216 m? Durch- 
jlußquerschnitt den 15 Druckrohrleitungen von je 4 m Durch- 
messer zu. Die Rechenanlage wird durch eine auch das 
Herausnehmen und Einsetzen der Feinrechenfelder besorgende 
Rechenputzmaschine bestrichen. Der auf Grund eingehender 


1) Das „Innwerk“ von Ministerialrat Sterner und Baudirektor 
Kennerknecht, Fortschritte der Technik, Beilage der M. N. N. Nr. 171923, 


Modellversuche ausgeführte Leerlauf besteht aus 3 Rohrlei- 
tungen, von welchen 2 tangential und eine zentrisch in ein 
25 m weites, 6 m tiefes Tosbecken aus Beton münden, Im 
Kraftwerk schließt jede Rohrleitung an eine einkränzige 
Turbine von 5'/ m Gehäusedurchmesser mit Stahlguß- 
gehäuse an. Von den 15 Maschineneinheiten sind 7 mit Gleich- 
strom-Generatoren, 
5750 kW Leistung gekuppelt, für welche die Wellen, Lager, 
Fundamentrahmen und Generatorgruben gleich gehalten sind, 
so daß die Turbinen nach Bedarf mit Gleichstrom- oder Dreh- 
strom-Generatoren zusammengebaut werden können. 2 Lauf- 
krane von 60 t Tragfähigkeit und 2 an der bergseitigen Wand 
laufende Konsolkrane von je 2 t Tragfähigkeit dienen zu den 
Montagearbeiten. Das gesamte Maschinenhaus weist eine 
Länge von 170 m auf, getrennt hiervon ist das Schalthaus für 
die Drehstromseite gebaut, während der Gleichstrom von den 
Generatoren unmittelbar über Schienenleitungen dem Ofen- 
haus zugeführt wird. Das im Frühjahr 1919 begonnene Werk, 
dessen Leistung einem Jahresverbrauch von !/s Mill. t bester 
Kohle entspricht, wird im kommenden Jahre in Betrieb gehen 
können. Ing. Reindl. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Die Berücksichtigung der Sättigung in den Orts- 
Gap annen der Mehrphasen-Asynchronmaschinen. Dr. Ing. 
H. Kafka gibt ein Be Verfahren an, um den Einfluß 
der Eisensättigung im Stromdiagramm der Mehrphasen-Asyn- 
chronmaschinen zu berücksichtigen. Als Grundlage wird dabei 
der bekannte Ersatzstromkreis Abb. 1 verwendet (Wirkwiderstand 
der Primärwicklung -und Eisenverluste vernachlässigt). Bei 
Vernachlässigung der’ Sättigung ist der durch das Verhältnis 
des elektrischen Umlaufs (EMK) Em und des. Magnetisierungs- 
stroms l; dargestellte „Magnetisierungs“-Blindwiderstand 


__ Em 


J, J Te, J, 


ol 


4 


Abb. 1. 


konstant., Die magnetische Charakteristik Em = f (In) ist dann 
eine Gerade. Infolge der Eisensättigung weicht aber die mag- 
netische Charakteristik von der Geraden ab. Dies hat zur 
Folge, daß die Werte des Blindwiderstands x, (die der Neigung 
der durch den Ursprung nach den Kurvenpunkten gezogenen 
Strahlen proportional sind) mit zunehmender Sättigung ab- 
nehmen. Der Umstand, daß x. keine Konstante ist, muß auch bei 
der Definition der Streukoeffizienten berücksichtigt werden. Man 
erhält offenbar sehr verschiedene Werte für die Streuko- 
effizienten, wenn man einmal den dem geradlinigen Teil der 
magnetischen Charakteristik und ein anderes Mal den dem 
N Vgl. Heft 32 d. J., Seite 473, 1) E. u. M. 1922, Seite 40. 


8 mit Drehstrom-Generatoren von je 
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Synchronismus entsprechenden Wert von xp zugrunde legt. Die 
ersteren Werte stellen ideelle konstante Streukoeffizienten dar, 
während die letzteren mit der Schlüpfung veränderlich sind 
und überdies von der Höhe der primären Klemmenspannung 
abhängen. Auf diese Unsicherheit in der Definition der Streuko- 
effizienten, die sich auch auf die Konstruktion der Kreisdia- 
zaune überträgt, hat bereits Prof. Petersen hingewiesen.!) 

ntsprechend der gegebenen magnetischen Charakteristik Em= 
= f (Iu) werden der Reihe nach einige passend gewählte 


Werte von xu = Ze als konstant vorausgesetzt. Jedem dieser 


Werte entspricht in dem Koordinatensystem /„, Em eine Gerade 
durch den Ursprung, deren Neigung gegen die Abszissenachse 
dem betreffenden Wert von xu proportional ist. Die Abszissen- 
achse selbst entspricht dem Wert xn = 0, die. Ordinatenachse 


Xu 253 8 Lu = 12:1 


006 


0.02 0:04 


Abb, 2. 


dem Wert xu = æ (ideelle Grenzwerte). Auf jeder dieser Geraden 
werden nur für eine Anzahl von Schlüpfungswerten, die in dem 
zu untersuchenden Arbeitsbereich der Asynchronmaschinen 
liegen, die Punkte mit den Ordinaten Em mit Hilfe des aus der 
Ersatzschaltung abzuleitenden Ausdrucks 


Em _ CESET 
Eks 9 Va+eo)n’+ s? [æn +A F a) æ o)’ 
Ku (32) 


0 0:2 04 
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Abh. 3. 
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ermittelt. Schließlich werden die gleichen.-Schlüpfungswerten 
entsprechenden Punkte der Geraden miteinander, verbunden. 
Auf diese Weise ergibt sich eine Kurvenschar, wobei jede 
Kurve einem konstanten Schlüpfungswert bei veränderlichem 
xu entspricht. Um den Wert xu, für eine gegebene Schlüpfung 
Sı zu finden, wird die dem Schlüpfungswert s, entsprechende 
Kurve konstanter Schlüpfung mit der magnetischen Charak- 
teristik zum Schnitt gebracht. Das Verhältnis der Ordinate zur 


1) Kittler-Petersen : „Allgemeine? Elektrotechnik“, Bd. 3, S. 437. 


Abszisse des Schnittpunkts bestimmt den Wert von æn, der 
bei der Schlüpfung sı in Rechnung zu ziehen ist. Mit diesem 
Wert von xa wird der Stromkreis für die gegebene Klemmen- 
spannung konstruiert und die aus dem Kreis für die 
Schlüpfung sı entnommenen Werte des Primärstroms, 
Drehmoments usw. sind die gesuchten. Es ergibt sich demnach 
für Ko Schlüpfungswert ein besonderer Kreis, von dem nur 
je ein Punkt verwendbar ist. Die Verbindungslinie dieser Punkte 
stellt den geometrischen Ort dar, den der primäre Stromvektor 
bei Berücksichtigung der Sättigung beschreibt. Bei der ge- 
schilderten Konstruktion müßte bei Änderung der Klemmen- 
spannung Ek, eine neue Schar von Kurven konstanter Schlüp- 
fung konstruiert werden. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, 


als Abszissen die Leitwertgrößen 5 und als Ordinaten die 
1 


Verhältnisse a aufzutragen, die von Ex, unabhängig sind. In 
dieses Koordinatensystem ist die magnetische Charakteristik 


in der Form iz =f (£) einzutragen. Bel Änderung der 


primären A ERUmON. DASDLNE Ek, ändert sich dann nur die in 
der angegebenen Weise reduzierte magnetische Charakteristik, 
während die Schar der Kurven konstanter Schlüpfung unge- 
ändert bleibt. In Abb. 2 ist die erforderliche Konstruktion für 
ein in der Originalarbeit behandeites Beispiel dargestellt. Im 
oberen Teil dieser Abb. sind außer der magnetischen Charakte- 
ristik die Geraden für xu = 2532 und æu = 12'1Q eingetragen. 
Der erste Wert entspricht dem geradlinigen Teil der Charakte- 
ristik, während der zweite Wert bei der Spannung Ekı = 400 V 
auftritt. Für die Ordinatenachse ist, wie bereits bemerkt, xu = 0. 
Auf diesen 3 Geraden wurden für einige Schlüpfungswerte mit 
Hilfe der oben angegebenen Beziehung die Punkte mit den 


Ordinaten En ermittelt. Die Verbindungslinien der Punkte 


1 

Eohi Schlüpfung- ergeben die Schar der Kurven konstanter 
chlüpfung bei veränderlichem zu. Der einer gegebenen 
Schlüpfung S, entsprechende Wert von xa wird durch 
das Koordinatenverhältnis des Schnittpunkts der betreffenden 
Kurve konstanter Schlüpfung mit der magnetischen Charakte- 
ristik bestimmt. Die auf diese Weise erhaltenen Werte 
von xu sind in Abb. 3 in Abhängigkeit von der Schlüp- 
fung s eingetragen; aus dieser Kurve kann dann x auch für 
Zwischenwerte der Schlüpfung entnommen werden. In der 
Originalarbeit wird auch auf die Berücksichtigung des Wirk- 
widerstands der Primärwicklung und der Eisenverluste hin- 
gewiesen. Ein Überblick über den Einfluß der Sättigung läßt 
sich dadurch gewinnen, daß man die 2 Stromkreise für die in 
Betracht kommenden Grenzwerte von æu konstruiert, die als 
Grenzkreise bezeichnet werden können. Der größte Wert von 
xu entspricht dem geradlinigen Teil der magnetischen Charak- 
teristik, der kleinste Wert ist durch die Klemmenspannung Ekı 
bestimmt. Aus diesen beiden Kreisen können in der üblichen 
Weise die Drehmomente und mechanischen Leistungen in Ab- 
hängigkeit von der Schlüpfung entnommen werden. Die wirk- 
lichen Werte liegen innerhalb der aus den beiden Kreisen für 
die gleiche Schlüpfung entnommenen Werte. K 


(E. T. Z., 44. Jahrg., Heft 29, 1923.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Erdschlußüberspannungen behandelt ein Aufsatz von J. 
E. Peters und J. Siepian, der- zwischen den bisher ge- 
gebenen Theorien theoretisch und experimentell zu entscheiden 
trachtet. Gemeinsam ist diesen die Auffassung, daß Licht- 
bogenerdschlüsse durch den veränderlichen Entladungswider- 
stand zu Schwingungen führen müssen, deren wesentlicher 
Verlauf kein anderer sein kann, als wenn man sich den takt- 
mäßigen Wechsel von Zündung und Löschung durch Schließen 
und Öffnen eines parallel zu einer Kapazität liegenden Schal- 
ters ersetzt denkt. Willkürlich ist die Annahme über die Zeit- 
punkte, in welchen dieses Gedankenexperiment.- Anwendung zu 
finden hat. Die über eine stets vorhandene kleine Induktivität 
vor sich gehende Entladung der Kapazität setzt. mit einer 
hochfrequenten Schwingung ein. Jedes Öffnen hat beim Null- 
werden des Stromes, also bei einem Extrem der Spannung 
Stattzufinden, jedes Wiedereinschalten möge mit der nächsten 
Amplitude der Spannung zusammenfallen. Der mit der Eigen- 
frequenz eriolgende Anstoß zu Ausgleichsvorgängen in Form 
von Schwingungen um die entsprechend dem Schaltzustand 
stets wechselnde Gleichgewichtslage führt zu immer höheren 
Pendelungen. Demgegenüber setzt eine zweite Theorie vor- 
aus, daß Zündung und Löschung mit der Betriebsfre- 
quenz abwechseln. Nach der ersten Löschung schwingt das 
System, auf dem eine Gleichladung liegen geblieben ist, um eine 
um Phasenspannung verschobene Nullinie weiter. Die kranke 
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Leitung eines Einphasensystemes kommt auf verkettete Span- 
nung und dies sei hier der Anlaß zur Rückzündung. Die ge- 
sunde Leitung schwingt dann von Null ausgehend über den 
Momentanwert 2 Ep der stationären Welle auf 4 Ep hinauf und 
nimmt in gedämpfter Schwingung von höherer als Betriebsfre- 
quenz (Leitungskapazität in Serie mit Kurzschlußinduktivität der 
Zentrale) den bei Dauererdschluß herrschenden Endwert an. 
Die nächste Amplitude führt durch das Auftreten einer Null- 
stelle im Fehlerstrom zur Löschung .und von da an wiederholt 
sich das Spiel unverändert. Die Überspannungen sind für die 
gesunde Phase mit vierfacher, für die kranke mit doppelter 
Phasenspannung begrenzt. Bei Dreiphasenstrom liegen die 


entsprechenden Werte bei 31/2 bezw. V3 Æp. Neben diese beiden 
Theorien wird nun eine dritte gestellt, welche den Zündmoment 


gleichfalls in die betriebsmäßige Amplitude der Spannung an- 


der kranken Phase verlegt, die Löschung aber unmittelbar 
darauf beim ersten Maximum der in einer Zündschwingung von 
höherer als normaler Frequenz hinaufschnellenden gesunden 
Phase, bezw. beim. zugehörigen ersten Nulldurchgang des 
kapazitiven Fehlerstromes annimmt. Die höchsten auftretenden 
Spannungen sind durch die Endwerte 6, bezw. 4Ep bei Ein- 
phasen- und 7:5, bew. 6 Ep bei Dreiphasenstrom für die un- 
geerdete, bezw. die geerdete Phase begrenzt. Diese von 
Petersen!) gegebene Theorie wird leider ohne die ihr 
eigentümliche Berücksichtigung der Dämpfung wiedergegeben 
und gehandhabt. Die Eigenschaften des Lichtbogens, welche bei 
schnellen Schwingungen große Abweichungen von der stati- 
schen Charakteristik, speziell eine mit der Frequenz abneh- 
mende Zündspannung aufweisen, lassen die Voraussetzungen 
der ersten Theorie als unzutreffend erscheinen. Zur Ent- 
scheidung zwischen den Annahmen der zweiten und dritten 
Theorie ist das Experiment berufen, wobei weniger auf die 
durch Dämpfungserscheinungen verwischten Maximalwerte als 
auf die durch Oszillogramme aufgedeckte Kurvenform einzu- 
gehen ist. Zur Überbrückung der einen Kapazität des Versuchs- 
stromkreises diente ein Trennschalter mit angetriebenem Messer, 
dessen Gegenkontakt der Höhe nach verstellbar war, somit 
eine einstellbare Funkenstrecke verwirklichte. Die von Parallel- 
widerständen abgenommene Kondensatorspannung wurde an 
das Gitter einer im Öszillographenkreis liegenden Dreielek- 
trodenlampe angelegt. Das Elektrodenmetall erwies sich in den 
Vorversuchen als von geringem Einfluß. Die mit Funkenstrecken 
gemessenen Werte der Überspannungen übertreffen nur selten 
die Grenzwerte der Theorie II, welcher sie sich sonst gut 
anzupassen scheinen. Es wurde im Durchschnitt mehr als drei- 
fache, bezw. ungefähr doppelte Phasenspannung am offenen 
und überbrückten Kondensator (ie 01 u F in Serie mit 13 m H) 
gefunden. Auch Versuche mit ungleichen Kapazitäten wurden 
angestellt. Das von Petersen empfohlene Künstliche An- 
blasen des Lichtbogens, welches dessen Abreissen beschleunigt 
und die normalerweise nicht im Spannungsmaximum vor sich 
gehende Zündung erst dorthin verlegt, wurde wiederholt ver- 
wendet, um die Entwicklung der möglichen Höchstwerte zu 
beschleunigen. Speziell in solchen Versuchen, wie auch bei 
höheren Spannungen (Versuchsspannung 13000 V) scheinen 
die Annalımen und Voraussagen der Theorie von Petersen 
Giltirkeit zu erlangen. Der Einfluß der Dämpfung läßt sich bei 
den vorgenommenen Versuchen nicht zahlenmäßig fassen, was 
deren Wert beeinträchtigt. Für amerikanische Verhältnisse 
ist die Bestimmung der bei geerdetem Neutralpunkt auftreten- 
den Überspannungen wesentlich, welche theoretisch im Ver- 
hältnis 21/2 zu 3'/2 niedriger liegen müssen. Wi. 


(Journal A. 1. E, E.. Band 42. August 1923.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Einen Apparat zur Bestimmung der magnetischen Eigen- 
schaften kurzer Stäbe beschreibt M. F. Fischer. In vielen 
Fällen ist es "wünschenswert, magnetische Messungen von 
Materialien, die nur in geringen Quantitäten zur Verfügung 
stehen, auszuführen wie etwa reine Legierungen bestimmter, 
experimentell gewählter Zusammensetzung. Auch für Messung 
der Beziehung der magnetischen Eigenschaften zu der Zu- 
Sammensetzung oder Wärmebehandlung ist es vorteilhaft, mit 
kleinen Probekörpern auszukommen. Die üblichen Meßver- 
fahren beanspruchen vergleichsweise große Proben; die 
Isthmusmethode von Ewing und Low benützt zwar kleine 
Probekörper, ist aber nur zur Messung bei höheren Werten 
der maznetisierenden Kraft geeignet, bei niedrigen Werten wird 
sie ungenau. Die Jochmethode von Burrows liefert zwar 
eine hohe Genauigkeit. erfordert aber Probestäbe von min- 


t) ETZ 1917, Seiten 53, 564. 


destens 25 cın Länge. Der neue Apparat besteht aus einem 
U-förmigen Elektromagnet mit Joch und Polen aus norwegi- 
schem Eisen und einer Magnetisierungswicklung von 1200 
Windungen aus Kupfer. Die Polenenden sind mit je zwei 
Rohrungen von 6 mm Durchmesser versehen, in welche der 
zu prüfende (test bar) und der Vergleichsstab (reference bar) 
von 10 cm Länge und 6 mm Durchmesser eingeführt und mit 
Schrauben leicht geklemmt werden. Auf jedem Stab sitzt 
eine Prüfspule von 100 Windungen auf einer Messingform. Die 
Messung der Induktion erfolgt mittels ballistischen Galvano- 
meters, das durch eine Normal-Gegeninduktion geeicht wird. 
Die Messung geht im Prinzip auf eine Vergleichung der 
magnetisch parallel geschalteten Stäbe hinaus, weshalb der 
Apparat als magnetischer Komparator bezeichnet wird. Die 
Messung der Induktion B erfolgt mittels der Prüfspule auf dem 
Versuchsstab, die Bestimmung der magnetisierenden Kraft H 
mittels der Prüfspule auf dem Versuchsstab. Hiezu ist eine 
vorausgehende Kalibrierung dieses Stabes durch Vergleich. 
mit Normalstäben (standard bars) in derselben Anordnung er- 
forderlich. Die Normalstäbe haben 25 cm Länge und können 
sowohl in der Jochbrücke von Burrows als auch in dem 
Komparator eingespannt werden, in letzterem Falle wird nur 
das mittlere Stück von 10 cm Länge verwendet, während die 
Enden beiderseits gleich weit herausragen. Die Normalstäbe 
sind: so ausgewählt, daß ihre magnetischen Eigenschaften den 
ganzen Bereich vom gehärteten Magnetstahl bis zum weich- 
sten Material umfassen. Man erhält ein System von Kurven, 
eine pro Normale, wenn man die Induktion für das Normale 
als Funktion der Induktion des Vergleichsstabes einträgt. Bei 
der Prüfung wird in gleicher Weise die Induktion des Ver- 
suchsstabes in Abhängigkeit von der Induktion des Vergleichs- 
stabes in das Kurvenblatt eingetragen. Diese Kurve deckt 
sich oder kommt nahe einer der Normalkurven. Aus der be- 
treffenden BH-Kurve des Normals und dem Induktionswert 
des Vergleichsstabes ergibt sich die magnetisierende Kraft. 
Die mit denı Apparat ausgeführten Messungen zeigen eine vor- 
zügliche Übereinstimmung verglichen mit Messungen nach 
Burrows Jochmethode. Co. 


(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 458, 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Über das Quecksüberdampflicht ist aus einer Wechsel- 
rede zwischen M. Broca und M. Leblanc folgendes zu 
entnehmen: Diese Lichtart ist physiologisch deswegen merk- 
würdig, weil sie trotz ihrer gewöhnlich erreichten, geringen 
Leuchtdichte von 2 HK/cm? eine größere Verengung der 
Pupille hervorruft, als Lichtquellen von weit höherer Leucht- 
dichte. In ihrer hygienischen Bedeutung und bezüglich des 
künstlerischen Wertes der mit ihr aufgenommenen Licht- 
bilder kommt sie dem Tageslichte bei bedecktem Himmel, mit 
dem sie fast denselben Gehalt an roter, grüner und blauer 
Strahlung gemein hat, selır nahe. Sonnenlicht, welchem das 
Auge gänzlich angepaßt ist, wäre dennoch vom hygienischen 
Standpunkte dem Quecksilberdampflicht vorzuziehen und 
Photographien, welche einen recht guten plastischen, aub 
genauer Wiedergabe der Schatten beruhenden Eindruck her- 
vorrufen, sind nicht im eingangs genannten Lichte, sondern 
durch panchromatische Platten im gewöhnlichen weißen Licht 
unter Verwendung des hyperchromatischen Objektives von 
Polack zu erhalten. 


(Bulletin de la Soc. fr. d'El, Band 1H. Nr. 26, 1923.) 


Elektrische Apparate. 


Ein Kathodenstrahlen-Oszillograph für kleine Span- 
nungen., Die Braun’'sche Röhre?) kann nur mit Spannungen von 
10 bis 50000 V betrieben werden und eignet sich für den 
praktischen Betrieb nicht. Durch Benützung einer Wehnelt- 
Kathode als Elektronenquelle ist es der Western Elec- 
tric Co. gelungen, einen Oszillograph zu schaffen, der 
schon bei 300 bis 400 V arbeitet. Durch Verwendung der 
Wehnelt-Kathode fällt nämlich die zur Erzeugung des lonen- 
bombardements an der Kathode nötige Spannung weg, SO 
daß nur die Spannung erzeugt werden muß, um die Fluores- 
zenz am Schirm aufrechtzuerhalten! Die Ablenkung des 
Kathodenstrahlenbündels erfolgt wie bei dem bekannten 
Oszillographen durch auf einander senkrecht stehende Felder. 
Diese werden durch zwei senkrecht zueinauder angeordnete 
Plattenpaare gebildet. welche die Ablenkung durch elektro- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 105, 141. 
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statischen Effekt hervorrufen. Die Ablenkung wird dann durch 
die magnetische Wirkung eines äußeren Feldes aufrecht- 
erhalten. Um die bei niedriger Spannung in erhöhtem Maße 
auftretende Streuung des Elektronenbündels zu verringern, 
wird ein longitudinales Magnetfeld von solcher Form ver- 
wendet, daß jedes Elektron beinahe eine ganze Windung 
einer Spirale beschreibt, um schließlich in der Anodenachse 
auf dem Fluoreszenzschirm anzukommen. Man erhält also 
einen konzentrierten Lichtfleck. H. G. van der Bijl hat 
durch Einführen einer kleinen Gasmenge den Durchmesser 
des Fleckes auf 1 mm Durchmesser verkleinert, der sonst 
10 mm betrug. Die Gegenwart von Gas in der Röhre bringt 
die Gefahr einer Lichtbogenbildung zwischen den Elektroden 
mit sich. Man umgibt deshalb die Elektroden mit einem Glas- 
röhrchen, so daB das Gasvolumen um die Elektroden nur 
1 cm? beträgt. Die Kathode besteht aus einem Faden aus 
Platin, der mit Baryum- oder Strontiumoxyd bedeckt ist. Die 
Anode ist ein Platinrchr von 10 mm Länge und I mm Durch- 
messer. Zwischen Anode und Kathode befindet sich ein 
Metallschirm mit kleiner zentraler Öffnung, der mit der 
Kathode verbunden ist. Die Platten, die das Strahlenbündel 
ablenken, sind an dem die Elektroden umgebenden Glas- 
röhrchen montiert. Eine Platte jedes Paares ist zur Vermei- 
dung zu großer Spannungsdifferenzen mit der Anode ver- 
bunden. Die Platten sind in der Achsenrichtung der Röhre 
137 mm lang, der Abstand der Platten eines Paares beträgt 
47 mm. Die Ablenkung beträgt ungefähr I mm pro I V auf- 
gedrückte Spannung. Verwendet man ein magnetisches Feld, 
so wird ein Paar Spulen von 4 cm Durchmesser auf beiden 
Seiten der Röhre angeordnet, die Ablenkung beträgt 1 mm 
pro AW. Der Fluoreszensschirm besteht zu gleichen Teilen aus 
Wolfram, Calcium und Zinksilikat. Der Faden wird durch 
einen Gleichstrom von 1'2 bis 1:5 A erhitzt, der Spannungs- 
abfall im Faden ist kleiner als 2 V. Die Anodenspannung be- 
trägt 300 V, kann aber zwischen 250 bis 400 V variiert wer- 
den, der Strom zwischen Faden und Anode ist von der 
Größenordnung 05 mA. Zur Erzeugung des Anodenpotentials 
dient ein Gleichstromgenerator oder eine Batterie von 
Trockenelementen, bei Wechselstrom verwendet man einen 
Transformator und einen Gleichrichter. 

(Revue Générale de L’Electricite, 7. Jahrg., Heft 10, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 

Eine neue New Yorker Broadcasting-Statiom). J. F. 
Byrnes und H. R. Buller. Auf dem Dache eines Wolken- 
kratzers von 20 Stockwerken, der Aeolian Hall im Zentrum 
New Yorks wurden zwei 40 m hohe Gittermaste errichtet und 
zwischen ihnen eine Antenne gespannt, von der aus die New 
Yorker Neuigkeiten verbreitet werden. Die zugehörige Sende- 
Station ist teils im sechsten Stockwerk, teils in einem auf- 
gesetzten kleinen Gebäude auf dem flachen Dache unterge- 
bracht, und stellt an Vollkommenheit und Zweckdienlichkeit 
der Einrichtung eine Höchstleistung dar. Es können gleich- 
zeitig zwei verschiedene Programme abgewickelt werden, 
ohne daß eine gegenseitige Störung eintritt. Zu diesem Zwecke 
ist die Antenne in zwei voneinander isolierten Hälften geteilt. 
Mit der einen wird die Wellenlänge 400 mit der anderen 
455 m ausgestrahlt. Des Abends wird auf der kurzen Welle 
Poprläre Musik gemacht, auf der langen werden klassische 
Konzerte verbreitet; es ist somit dem Geschmacke des Zu- 
hörers überlassen, auf welche Art von Kunstgenuß er seinen 
Empfänger einstellen will. Natürlich muß die ganze Sende- 
apparatur zu diesem Zwecke in doppelter Auflage vorhanden 
sein. In Wirklichkeit sind aber alle Geräte vierfach vorrätig, 
damit für den Fall irgend einer Störung sofort der betreffende 
Apparat durch einen einfachen Umschalter gegen einen anderen 
ausgewechselt werden kann. Zur Erzeugung der Hochfrequenz 
dienen Röhrensender von je !/2 kW, die mit Modulatorröhren 
gesteuert werden. Die verwendete Anodenspannung beträgt 
2000 V und wird unmittelbar einem Gleichstromgenerator 
entnommen. Zur Schwingungserregung dient die bekannte 
Spannungsteilerschaltung: die Antenne wird nicht direkt son- 
ern über einen Zwischenkreis erregt. Die Sprache, bezw. 


- Musik wird vor ihrer Zuführung zum Gitter des Modulator- 


rohres einer drei- bis vierfachen Verstärkung unterworfen, 
wobei immer größere Röhrentypen Verwendung finden, In der 
ersten Verstärkungsstufe beträgt die Anodenspannung 300 V, 
in der letzten 600 V. Das sina verhältnismäßig hohe Span- 
el die deshalb gewählt wurden, damit erhebliche negative 

ttervorspannungen (zur Erzielung proportionaler Beein- 

ung) verwendet werden können. Interessant ist ferner die 


1) Vgl. Heft 33 d. J. S. 491. 


Verwendung von Differentialmikrophonen, zur möglichst neben- 
geräuschfreien Musikwidergabe. Die Station hat das Ruf- 
zeichen Wjz und wird von der Radio Corporation of America 


betrieben; die Einrichtungen stammen von der General 
Electric Co. Et. 
(General Electric Review, Band 26, Nr. 8, 1923.) 


Baustoffe. 


Über magnetische Suszeptibilität und Eisengehalt von 
Messingguß berichten L. H. Marshall und R. L. Sanford 
aus dem Bureau of Standards. Da schon ein geringer Eisen- 
gehalt in Messing das Material ungünstig beeinflußt, wird 
meist ein möglichst geringer Eisengehalt vorgeschrieben. 
Trotzdem tritt oft Eisen in Messing in wechselnder Menge auf, 
ein Umstand, der in der Regel auf Mängel und Zufälle bei 
aer Herstellung der Legierung zurückzuführen ist. Für die 
rasche Feststellung, ob in Handelsmessing Eisen enthalten ist 
und für eine quantitative Bestimmung dieses Gehaltes würde 
sich eine magnetische Bestimmungsmethode wertvoll er- 
weisen. Die Verfasser untersuchten zu diesem Zwecke elne 
Serie von Messing-Legierungen von gleichmäßiger Zusammen- 
setzung (82 vH Kupfer, 15 vH Zink, 3 vH Zinn) und wechseln- 
dem Eisengehalt (spurenweise bis 075 vH). Die zylindrischen 
Probekörper hatten 15 cm Länge und 1'2 cm Durchmesser. 
Die magnetische Messung erfolgte mittels ballistischen Gal- 
vanometers und Prüfspule. Zur Felderzeugung diente ein 
Solenoid von 50 cın Länge, die Prüfspule von 1200 Windungen 
war auf eine Messingform gewickelt. Die Eichung des 
Galvanometers erfolgte mittels gegenseitiger Induktion. Die 
magnetisierende Kraft wurde von 25 bis 500 Gilberts pro cm 
gesteigert, die Empfindlichkeit der Anordnung war derart, 
das Suszeptibilitäten von 4 X 10° konstatiert werden konnten. 
Um zu entscheiden, ob eine nachträgliche Wärmebehandlung 
von Einfluß sei, wurden die Probestäbe durch 15 min auf 
625° und durch 8 Stunden auf 800° C erwärmt. Es ergab sich 
ein deutlicher Einfluß der Wärmebehandlung, der von einer 
Strukturänderung des Materials begleitet war. Ein gesetz- 
mäßiger Zusammenhang zwischen Eisengehalt und magne- 
tischer Leitfähigkeit konnte nicht aufgefunden werden. Wenn 
also der Zweck der Untersuchung nicht erreicht wurde, so 
wurde hiedurch doch ein wertvoller Beitrag zur Kenntniss 
der Messing-Eisen-Legierungen geliefert. Co. 
(Technologic Papers of the Bureau of Standards, Nr. 221, 1922.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Prüfung von Stern-Strahlungsmessern und Messungen 
über die Energieverteilung in den Spektren von 16 Sternen. 
W. W Coblentz. Durch Anwendung von Lichtfiltern ge- 
lingt es, 5 verschiedene Spektralbereiche aus dem Lichte der 
Sterne herauszusieben und eine, wenn auch rohe, Verteilung 
der Energie im Spektrum von 16 Sternen von 0 bis 12 Uhr 
Rektaszension festzustellen. In Übereinstimmung mit früheren 
Messungen wird gefunden, daß rote Sterne 3- bis 4-mal 
soviel ausstrahlen, als blaue Sterne von gieicher Helligkeit. 
Aus der Energieverteilung ergeben sich durch den Ver- 
gleich mit der im übrigen sehr ähnlichen Strahlung des 
schwarzen Körpers, die Temperaturen der gemessenen roten 
Sterne zu etwa 3000°, die der blauen zu 10000° und noch 
mehr. Der dunkle Begleiter in Doppelsternen weist eine 
bedeutende Ultrarotstrahlung auf. Co. 

(Circular Nr. 438 des Bureau of Standards.) 


Wirtschaftliches. 


Die Entwicklung der Wasserkräite in den Vereinigten 
Staaten. John A. Britton. Die staatliche Wasserkraft- 
kommission der Vereinigten Staaten, welche seit 1921 besteht, 
projektierte bis 1. Jänner 1923 insgesamt 334 Anlagen, wovon 
34 Überlandwerke sind. Dieselben umfassen 7:7 Mill. PS, bezw. 
bei vollem Ausbau über 27 Mill. PS. Im Laufe des Jahres 1923 
erhöhten sich die Zahlen auf über 21, bezw. 31 Mill. PS. Der 
Ausbau dieser Projekte würde 780 Mill. Dollar kosten. Wenn 
man pro kW 210 Dollar für die Fernleitung, 100 Dollar für 
die Verteilungsleitung und 750 Dollar für die Lampen- und 
Motoreninstallation rechnet, so ergibt sich für den Gesamt- 
ausbau eine Summe von fast 5 Milliarden Dollar. Heute 
werden in den Vereinigten Staaten über 40 Mill. PS in Wärme- 
kraitwerken erzeugt, und 10 vH dieser Summe, nämlich 
etwas über 4 Mill. PS in Wasserkraftwerken. Für den Aus- 
bau der Wasserkräfte wurden 1921 45 Mill. Dollar, 1923 
74 Mill. Dollar ausgegeben, gegenüber 49, bezw. 909 Mill 
Dollar bei den Wärmekraftwerken. 
(Nation. Electr. Light Association Bulletin, Bd. 10, Nr. 10, 1933.) 
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Die Transiormatoren- und Schalterök, die an sie zu 
stellenden Bedingungen und ihre Untersuchung. Eine Zusammen- 
stellung anerkannter Untersuchungsmethoden mit Erläuterungen 
und 25 Abbildungen im Text. Herausgegeben von der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke, Berlin 1923. 

Das nur 48 Seiten starke Heftchen ist vor allen für den 


Betriebsingenieur von besonderem Werte, weil es ihn einer- 


seits über die Bedingungen unterrichtet, die an Transior- 
matoren- und Schalteröle zu stellen sind, als auch die Gründe 
darlegt, welche zur Aufstellung dieser Bedingungen geführt 
haben und last not least in vorzüglich klarer und bis ins Ein- 
zelne gehender Weise die Untersuchungsmethoden beschreibt, 
durch die die Einhaltung der Lieferungsbedingungen geprüft 
wird. Durch diese Normung wird die Einheitlichkeit der Beur- 
teilung gefördert und mittelbar zur Verbesserung der Güte der 
Öle beigetragen, da der Händler nicht mehr damit rechnen 
kann, das von einem Werke zurückgewiesene Öl an ein ande- 
res, das sich anderer Methoden bedient, abzusetzen. Zu den 
angegebenen Verfahren wäre zu bemerken, daß auch bei der 
„Schredsmethode“ zur Bestimmung der Verteerungszahl (Seite 
38) der das Öl bei der Vorbehandlung enthaltende Erlenmeyer- 
kolben mit einem Rrückflußkühler versehen sein sollte, da sonst 
bei der siebzigstündigen Erhitzung auf 120°C beträchtliche, 
nach der Ölsorte verschiedene Substanzverluste durch Ver- 
dampfung eintreten und das Ergebnis fälschen können. Es er- 
scheint ferner wünschenswert, den teueren Sauerstoff durch 
die fast das gleiche Ergebnis tiefernde atmosphärische Luft zu 
ersetzen. Als besonders bequem und fördernd dürfte sich die 
neue Methode b) der Stockpunktsbestimmung (Seite 21) mittels 
Ätlıerverdampfung erweisen. Die angegebenen, wenig empfind- 
lichen Methoden der Wassergehaltsbestimmung haben sich für 
die Beurteilung der für den Betrieb notwendigen Trocknung des 
Öles als nicht ausreichend erwiesen, für Lieferungsbedingungen 
dürften sie jedoch genügen. Den besten Anhaltspunkt 
liefert der Vergleich der Durchschlagsfestigkeit des Öles a) 
im unveränderten Zustande und b) nach sorgfältiger Trocknung 
bei 60° bis 70° C mittels durchgeleiteter trockener Luft. Hat 
man ein dem Betriebe entnommenes Öl mit verminderter 
Durchschlagsiestigkeit zu untersuchen, so empfiehlt es sich, 
drei Durchschlagsversuche anzustellen und zwar a) im unver- 
änderten, b) im wie oben getrockneten und c) im getrockneten 
und filtrierten Zustande. Hieraus erkennt man leicht den zu 
seiner Wiederherstellung einzuschlagenden Weg. Über die vor- 
geschlagene Durchschlagseinrichtung wird man erst nach län- 
gerer Erfahrung urteilen können. Die nach Seite 40 von 
Prof. Zipp-Cöthen!) im Öle beobachteten Fäden sind 
auch dem Berichterstatter schon begegnet, sie erwiesen 
sich unter dem Mikroskope als „flüssige Kristalle von der 
kennzeichnend zugespitzten Form der Phytosterinkri- 
stalte. Steht Öl, welches sie enthält, längere Zeit bei Zim- 
niertemperatur mit getrockneter Luft in Berührung, so ver- 
schwinden sie wieder, sie beruhen also auf der Anwesenheit 
von Wasser. Wären sie wirklich Phytosterin, so spräche dies 
für den pflanzlichen Ursprung der sie enthaltenden Öflsorte. 
Also auch in theoretischer Hinsicht bietet das jedermann 
bestens zu empfehlende Heftchen, das bakd im jedem elektri- 
schen Betriebslaboratorium zu finden sein wird, interessante 
Anregungen. Dr. Rich. Hiecke, 

Der Radio-Amateur. Zeitschrift für Freunde der draht- 
losen Teleplionie und Telegraphie. Organ des Deutschen Radio- 
Clubs. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. Verlag von 
Julius Springer u. M. Krayn, Berlin. 

Seit etwa zwei Jahren hat sich in Amerika eine außer- 
ordentlich intensive Radio-Amateurbewegung herausgebildet. 
So sind im Staate New York allein zwei Millionen Radio- 
Amateure eingetragen, deren Bedarf von einer großen Anzahl 
von Spezialfirmen gedeckt wird. Nun haben sich auch in Deut- 
schland, der Wiege der ersten drahtlosen Laboratoriums- 
anordnungen, Freunde des Radio-Amateurwesens zusammen- 
gefunden, welche sich für die Popularisierung des Radiowesens 
einsetzen und alle Schwierigkeiten aus dem Wege räumen 
wollen, welche von einigen Genossenschaften oder monopo- 
listisch denkende Gruppen der Verbreitung der Radiotechnik 
entgegengestellt werden. Diese Bestrebungen weitgehendst zu 
unterstützen ist die Aufgabe der neuen Zeitschrift, die in außer- 
ordentlich schöner Ausstattung eine Reihe von Aufsätzen bringt, 
die dem Radio-Amateurwesen eine wissenschaftliche Grund- 
lage zu geben vermögen. Die l.ebensbeschreibung und die 
Leistungen von führenden Männern in der drathlosen Technik 
werden Vielen willkommen sgin. die sich seit Jahren mit deren 
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Arbeiten beschäftigen. Referate aus anderen einschlägigen 
Zeitschriften und eine Patentschau über einige grundlegende 
Patente erhöhen den Wert dieser lesenswerten Zeitschrift. 


\ ~-t, 


Briefe an die Schriftleitung. 


Induktion in einem mit zwei Wicklungen versehenen 


Ringe. Von Dr. Joh. Sahulka, E. u. M. 1923, Heft 26, S. 382. 

In seiner Abhandlung in Heft 26 d. J. geht Herr Prof. 
Dr. Sahulka davon aus, daß es rätselhaft erscheint, wie 
in einem Transformator die Induktion in den sekundären 
Windungen erfolgt, da diese dort von keiner magnetischen 
Kraftlinie geschnitten werden. Eben dieses Rätsel Zu lösen, 
habe ich in meinem Aufsatz in Heft 35 von 1922 unternommen, 
nämlich „wie die Induktionswirkung von den Eisenblechen 
nach der Wicklung hin übertragen wird“. Nach Herrn 
Sahulka soll ich zu dem‘ Schluß gekommen sein, daß die 
in den Blechen auftretenden Wirbelströme die Induktion bc- 
nn Tatsächlich steht aber in meinem Aufsatz (amı Schluß) 
zu lesen: 

Durch ihren „Ohmschen Spannungsverlust“ erregen 
die Wirbelströme das „induzierte‘ elektrische Feld. Für die 
Induktionswirkungen bildet dieses elektrische Feld die physi- 
kalische Brücke vom Eisenkern zur Wicklung. 

Herr Sahulka arbeitet noch mit der Vor- 
stellung, daß der elektrische Zustand überhaupt erst in der 
Sekundärwindung erregt wird. Dann bleibt es allerdiuxs 
völlig rätselhaft, wie die Induktionswirkung nach der Win- 
dung hin übertragen wird. Des Rätsels Lösung besteht ge- 
rade darin, daß man nicht übersielt, daß der elcktrische 
Zustand erstens schon in den Eisenblechen erregt wird, wo 
er sich so äußert, wie sich eben ein elektrischer Zustand 
in einem leitenden Körper äußern kann, als Strom, und daß 
er zweitens hier kein abgeschlossnes Feld bildet, sondern sich 
durch die Luft nach der Windung hin fortpflanzt, daß also die 
Induktionswirkung nicht magnetisch, wie man gewöhn- 
lich als selbstverständlich voraussetzt, sondern elektrisch 
vom Eisen nach der Sekundärwindung hin übertragen wird. 

Vielleicht ist Herr Sahulka durch die bei mir vor- 
kommende Redewendung irregeführt worden: „Die Wirbel- 
ströme spielen durchaus nicht nur die passive Rolle, die die 
überlieferte Vorstellung ihnen zuweist.“ Das steht nicht in 
Widerspruch damit, daß es günstig wäre, die Wirbelströme 
zum Verschwinden zu bringen. Wenn wir den spezifischen 
Widerstand des Fisens über alle Grenzen wachsen lassen 
könnten (man denke an die Absicht bei der Legierung der 
Eisenbleche), so würde allerdings die Wirbelstromdichte un- 
begrenzt abnehmen, aber das Produkt aus dem spezifischen 
Widerstand und der Stromdichte, die elektrische Feldstärke, 
würde bei konstanter Induktionsschwankung seinen Wert 
behalten. Die für die Induktionswirkung maßgebende Größe 
ist die elektrische Feldstärke, nicht die Stromdichte. 

Spannungsmessungen können nicht den gewünschten 
Aufschluß gewähren. Ja auch eine ideale Kenntnis des 
elektrischen Feldes im Außenraum würde es nicht tun. Denn 
man erfährt dabei nur immer wieder, daß erstens die Um- 
laufspannung den bekannten Wert d /dt hat und daß zweitens 
die Verteilung dieser Spannung auf die einzelnen Stücke des 
Umlaufs weit mehr von der Verteilung der Widerstände. 
allgemeiner gesprochen: von der Anordnung der umgebenden 
Leiter und Nichtleiter abhängt als vom Induktionsvorgank. 
Zum Beispiel ist die entlang (!) einer „induzierten 
Wicklung gemessene Spannung gewöhnlich sehr klein gegen 
die in dieser Wicklung angeblich „induzierte EMK“. Der 
Grund für das negative Ergebnis jener Versuche ist der, daß 
man die Entstehung des elektrischen Feldes am falschen Ort 
sucht. Der Ausgangspunkt des elektrischen Feldes sind eben 
— so sehr dies auch allen Denkgewohnheiten zuwiderlaufen 
mag — die in den Fisenblechen fließenden Wirbelströmt. 
in denen man weiter nichts als eine Quelle von Verlusten zu 
sehen pflegt. Aber diese Wirbelströme sind der einzige Teil 
des gesamten elektrischen Feldes, der sich in einem starken 
B-Feld befindet und daher einen nennenswerten Rotor der 
elektrischen Feldstärke hat. Im Außenraum hat dagegen das 
elektrische Feld in der Hauptsache statischen Charakter. 

Stuttgart, 16. Juli 1923. Fritz Emde. 


Herr Dr. Sahulka weist in seiner gleichnamigen Ver- 
öffentlichung auf gewisse paradoxe Erscheinungen hin, die 
einerseits der Übertragung der Wirkungen der in einem ge- 
schlossenen Ringe aus ferromagnetischem Stoffe induzierte 
Kraftflüsse durch ein Medium zu widersprechen 
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scheinen, andererseits die Anwendung der Vorstellung, 
daß die Entstehung einer induzierten EMK stets mit dem 
Schnitte eines Leiters durch eine Anzahl von Kraft- 
finien einhergehe, auszuschließen scheinen. Herrn Dr. Sahulka 
ist jedenfalls darin vollkommen beizustimmen, daß die elektro- 
motorische Kraft in einer umschließenden Windung nicht auf 
die Wirkung der Wirbelströme, sondern auf die Wirkung der 
die Elementarmagnete vertretenden Ampereschen Elementar- 
ströme zurückzuführen sei, deren Existenz experimentell nach- 
gewiesen wurde t). 

~ Zur Auffassung von F. Emde?) wird folgendes nemerkt: 
Nach den Grundgkeichungen der Induktion sind nicht die 
Wirbeltröme die Ursache und die EMK E=-—-dN/dt die 
Wirkung, sondern umgekehrt. Dafür spricht schon der Um- 
stand, daß dieser Zusammenhang stets der gleiche ist, obwohl 
die Stärke der Wirbelströme nach den sonstigen Uinständen 
verschieden ist. Es ist auch nicht einzusehen, warum der 
Wirbelistrom; der genau denselben Gesetzen folgt, wie die in 
äußeren Windungen induzierten Ströme, eine andere Ent- 
stehungsursache haben sollte, als diese letzteren. Kann für sie 
abs Ursache nur das elektrische Feld in Betracht kommen, so 
gilt dies auch für die Wirbeiströme. Dieses elektrische Feld 
der Umlaufspannung hat längs der Bleche einen Leitungsstrom, 
auer über die Bleche teils einen Leitungs-, teils einen Ver- 
schiebungsstrom zur Folge. Die Impedanz des Stromweges quer 
über die BJeche ist unter gewöhnlichen Umständen viel größer 
als längs der Bleche. Daher entfällt fast das ganze Spannungs- 
gefälle auf die Strecke quer über die Bleche. Gegen die Mitte 
nimmt die Umlaufspannung entsprechend dem geringeren um- 
schlossenen Flusses ab, daher auch das elektrische Fekl 
zwischen den Blechen. In einem den Eisenkern umschlingen- 
den Leiter erzeugt die Umlaufspannung einen: Leitungsstrom, 
im Isolator einen elektrischen Verschiebungsstrom. Hiemit ist 
natürlich nicht erreicht, daB an jedem Orte des Fekles, wo 
induzierte Spannungen auftreten, das magnetische und elek- 
trische Feld an der gleichen Stelle in unmittelbare Wechsel- 
wirkung treten, und das ist eben der Mangel der üblichen Vor- 
stellungsweise, den Herr Dr. Sahulka hervorhebt. 

Man braucht jedoch gar nicht auf den Schnitt der 
Kraitlinien mit dem Leiter zu verzichten, und zwar führt 
folgender Weg zu einer, orau:'ıinaren Vorstellung. Es nütizt 
nämlich durchaus nichts, anzunehmen, daß alle Elementar- 
magnete mit einem Schlage ihre Lage so ändern, daß nur 
Kraftlinien innehalb des Ringes aıttreten. D ese Anschauung 
wäre ‚vielmehr mit den Annahmen, die zur’ Erklärung der 
Hysteresis nötig små unvereinbar. Nach diesen Annahmen 
biken die Elementarmagnete Gruppen, deren Elemente unter- 
einander in gewisser Art verkettet sind und die zu ihrer Auf- 
lösung einer bestimmten Feldstärke bedürfen. Zuerst fällt 
etwa ein Element am Rande der Gruppe um, dann einige 
andere, schließlich die ganze Gruppe, nach der ersten Gruppe 
die nächste usw. An Stelle der Gleichzeitigkeit tritt also ein 
Nacheinander, dessen einzelne Phasen den Verlauf der Krait: 
linien außerhalb des Ringes bedingen. Hiezu tritt noch ein 
Moment, dem man in diesen Fragen gewöhnlich keine Be- 
achtung schenkt. Eine Änderung des magnetisierenden Stromes 
tritt nicht an allen Stellen der Wickhung gleichzeitig auf. Ist 
zum Beispiel das eine Ende der Wicklung geerdet, so kann 
man annehmen, daß die Stromänderung zuerst am anderen 
Wickhingsende eintritt und von da über die Wicklung zum 
anderen läuft. Da auch der magnetische Zustand diesem Ver- 
laufe im ganzen folgen muß, wäre der Schnitt der Kraftlinien 
mit dem Leiter gegeben. Man muß sich vorstellen, daß an 
einem Punkte des Ringes, zum Beispiel an der Eintrittsstelle 
‚des Stromes ein Nordpol und ein Südpol sich voneinander 
trennen umd nach entgegengesetzten Seiten über den Ring 
laufen. Von einem zum anderen laufen die ihrer Stärke ent- 
sprechenden Kraftlinen. Wo immer sie sich wieder treffen 
mögen, eines steht fest: jeder Stromkreis, der mit dem Eisen- 
ring verkettet ist, muß einmal von allen diesen Kraftlinien 
geschnitten. werden. | 

Die zweite der beiden oben gemachten Annahmen, daß 
die Stromänderungen nicht an allen Punkten des Solenoids 
gleichzeitig auftreten, genügt übrigens, die Vorstellung des 
unmittelbaren Schnittes der Kraflinien auch auf einen eisen- 
losen Ring auszudehnen. 

Eme zweite, schon recht alte, allerdings rein geometri- 
sche Vorstellung ohne physikalische Bedeutung geht dahin, 

1) A. Einstein und W. J. de Haas, Experimenteller Nachweis der 
aber cher OT EN Ber. d. Deutsch. Phys. Ges.1915, Seiten 152 u. 


203; vgl. auch E. u. M. 1915, Seite 321. 
3) F. u. M. "1922, Seite 409. 


- geschlossen, 


'Wechselstrom-Transformator wirkt 


daß die Kraftlinien von außen in einen geschlossenen Strom: 


' kreis einwandern und ihn dabei schneiden. Sie geht davon aus, 


daß die Kraftlinienbilder eines geradlinigen Stromleiters, die 
Beharrungszuständen mit steigenden Stromwerten entsprechen, 
den Anschein erwecken, als ob sich die Ringe der Kraftlinien 
mit steigender Stromstärke gegen den Leiter Zusammenzögen 
oder gegen ihn hinwandern. Hat man eine Schleife aus zwei 
geradlinigen Drähten, so schneiden die Kraftlinien, die gegen 
den einen Draht hinwandern, den anderen, da sich nun die 
Schnittwirkungen entgegengesetzter Kraftlinien aufheben; ist 
der Endeffekt dem Induktionsgesetze entsprechend. Man’ kann 
diese Anschauung dann auch ’ auf einen bellebig geformten 
Stromkreis übertragen, gerät jedoch mit der physikalischen 
Grundanschauung, daß das elektromagnetische Feld sich vom 
Leiter ausgehend. nach außen ausbreitet, in Widerspruch, so 
daß es sich in diesem Falle nur um eine Annahme zur n2- 
quemeren Abschätzung der Wirkung handeln kann. 
Wien, 5. Juli 1923. 
Dr. R. Hiecke. 

Erwiderung: 


Auf die beiden Zuschriften erwidere ich Folgendes: Tat- 
sache ist, daß im Falle ein Ring gleichförmig mit zwei Wick- 
lungen bewickelt ist, von denen die eine als primäre, die 
andere als sekundäre Wicklung benützt wird, eine Indukticı 
in der sekundären Wicklung stattfindet, obwohl sie von 
den magnetischen Kraftlinien nicht geschnitten wird. -Tatsache 
ist auch, daß ein Eisenring eine Verstärkung der Induktions- 
Wirkung hervorruft. Letzteres habe ich in meinem Aufsatze da- 
durch erklärt, daß die dem magnetischen Eisen entsprechenden 
Ampereschen Ersatzströme, welche gleichsinnig mit dem 
Primärstrom fließen, eine gleiche Wirkung üben, wie der den 
Kern umfließende primäre Strom. Die Induktionswir- 
kung ist meiner Ansicht nach eine Umkehr 
des Rowlandschen Phaenomens. Bewegt man einen 
kreisförmigen, mit statischer Elektrizität geladenen Leiter um 
seine Achse, so entsteht in achsialer Richtung ein magnetisches 
Feld. Wenn man umgekehrt ein in der achsialen Richtung 
befindiches magnetisches Feld ändert, entsteht in dem 


 ruhenden kreisförmigen Leiter ein Strömen der Elektronen 


und dadurch der induzierte Strom. Dies ließe sich experimen- 
tell vielleicht dadurch nachweisen, daß man innerhalb eines 
Zylinder-Kondensators, dessen eine Belegung aufgeschnitten 
und mit einem Galvanometer verbunden ist, ein magnetisches 
Feld zum Entstehen und Verschwinden bringt; während 
der Versuche soll der Kondensator abwechselnd geladen 
oder ungeladen sein. Ist der kreisförmige Leiter nicht 
so entsteht infolge des Strebens der Elek- 
tronen zu strömen eine Spannung zwischen den Enden des 
Leiters. In gleicher Art wirkt der Ringkörper auf die sekun- 
däre Wicklung. Ist der Ring aus Blechen gebildet, und der 
primäre Strom ein Wechselstrom, so entstehen in den Blechen 
noch Wirbelströme, welche ebenso wie der induzierte sekun- 
däre Strom dem primären Strom entgegengerichtet und eben- 
falls induzierte Ströme sind; sie schwächen den Magnetis- 
mus des Kernes und daher die Induktionswirkung. Der 
in gleicher Art. Jeder 
Versuch, die Induktionswirkung aus der Wirkung der Wirbel- 
ströme, sei es unmittelbar, sei es mittelbar, erklären zu wollen, 
muß meiner Ansicht nach als verfehlt angesehen werden, da die 
Wirbelströme die Induktionswirküng nür schwächen. Aus 
diesem Grunde ist für mich der Aufsatz des Herrn Dr. Emde 
in Heft 35, 1922, zur Gänze unverständlich gewesen. In meinem 
Aufsatze habe ich bemerkt, daß ich die Annahme, daß die 
Wirbelstöme die Induktion bewirken sollen, für unrichtig halte. 
Wie Herr Dr. Emde mit Rücksicht -auf den Inhalt seines 
Aufsatzes, aus welchem er in der Erwiderung eine Stelle 
zitiert, sowie mit Rücksicht auf die letzten 11 Zeilen seiner 
Erwiderung bestreiten kann, daß er die Wirbelströme zur 
Erklärung der Induktion benützen, wollte, kann ich nicht ver- 
stehen. Es macht auch keinen Unterschied, wenn er annimmt, 
daß die Wirbelströme ein elektrisches Feld erzeugen, 'welches 
die Induktion bewirken soll. - 

Die Behauptung des Herrn Dr. Emde, daß ich noch 
mit der Vorstellung arbeite, daß der elektrische Zustand. 
welcher der Induktion entspricht, überhaupt erst in der sekun- 
dären Wicklung entsteht, ist vollkommen unbegründet. Ich bin 
stets ein Gegner der Annahme fernwirkender Kräfte gewesen, 
wie schon aus meinen, am Schlusse meines Aufsatzes zitierten 
Arbeiten aus den Jahren 1907 und 1908 hervorgeht. In meinem 
Aufsatze habe ich auf Seite 384, zweite Spalte, Mitte, gesagt: 
„Die Induktionswirkung ist durch die Zustandsänderurg be- 
wirkt, welche der primäre Strom und der dem magnetisierten 
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Kerne entsprechende Amperesche Ersatzstrom im umgebenden 


Mittel ausüben. Das magnetische Feld wirkt nicht unmittelbar ` 


auf die sekundären Windungen.“ 

Um das Rätsel bezüglich der Zustandsänderung des 
Mittels in der Umgebung des Kernes zu lüften, habe ich im 
Jahre 1913 den in meinem Aufsatze beschriebenen Versuch 
gemacht. Ich bin der Meinung, daß nur auf experimentellem 
Wege die Angelegenheit geklärt werden kann; jede theoretische 
Erklärung würde stets eines ergänzenden, ihre Richtigkeit 
bestätigenden Versuches bedürfen. Ich habe zum Unterschiede 
von bekannten Versuchen nicht eine geschlossene Prüfspule, 
sondern einen einfachen geraden Leiter benützt. Dadurch, daß 
ich seine Enden mit Leiterflächen versah und eine Hilfsspan- 
nung benützte, konnte ich die in dem induzierten Leiter auf- 
tretende Spannung messen und dabei den Leiter nach Belieben 
entweder innerhalb oder außerhalb des Ringes anordnen. Ich 
habe durchaus nicht eine Umlaufspannung gemessen; die von 
mir gemessenen Spannungswerte sind von der Verteilung der 
Widerstände in einem Umlaufe unabhängig. Die diesbezüglichen 
Bemerkungen des Hern Dr. Emde im vorletzten Abschnitt 
seiner Entgegnung, passen daher nicht auf meinen Aufsatz. 

Meine Versuche sind nicht bloß infolge der Versuchs- 
anordnung neu; sie haben auch das neue Ergebnis gehabt, 
daß die Induktion auf der Jnnenseite des Ringes stärker ist 
als auf der Außenseite. Die Frage, wie die Induktion entsteht, 
ist damit noch nicht gelöst. Durch Anordnung besserer Hilfs- 
mittel, oder durch andere Versuche wird man sie lösen. Immer- 
hin glaubte ich, daß mein Versuch vom Jahre 1913 interessieren 
dürfte und habe ihn darum veröffentlicht. Bei jedem Erklärungs- 
versuche begegnet man der Schwierigkeit, daß die Induktion 
abhängig ist von der Änderung der primären Stromstärke. 
Wenn wir zum Beispiel mehrere zylindrische eisenlose Induk- 
tionsspulen wählen von gleicher Windungszahl und gleicher 
Drahtdicke, aber die primären Spulen aus verschiedenem 
Material wählen, so müssen wir, wenn wir mit Gleichstrom 
arbeiten und die primären Spulen auf gleiche Klemmen- 
spannung bringen wollen, die primäre Stromstärke in den ein- 
zelnen Spulen entsprechend der Leitfähigkeit der Wicklung 
verschieden wählen. Das erzeugte elektrische Feld ist bei allen 
Spulen genau gleich. Im Falle der Unterbrechung des primären 
Stromes ist aber, obwohl das gleiche elektrische Feld ver- 
schwindet, die in den sekundären Spulen erzeugte Induktion 
verschieden groß, weil die unterbrochenen primären Ströme 
verschieden groB und daher ihre magnetischen Felder ver- 
schieden stark waren. Mit den als richtig erkannten Induk- 
tionsgesetzen muB jede Erklärung, wenn sie brauchbar sein 


soll, stimmen; sie muß daher stets von der Änderung des. 


magnetischen Feldes ausgehen. ` 

Herr Dr. Hiecke erwähnt in seiner Erwiderung die 
gebräuchliche Anschauung, daß im Falle einer ringförmigen 
Induktionsspule die magnetischen Kraftlinien, welche er eben- 
falls nur als geometrisches Bild einer Zustandsänderung des 
Mediums ansieht, aus der Unendlichkeit angesaugt werden und 
sich in den Ringraum hineinziehen. Mit Rücksicht auf die Er- 
gebnisse meiner Versuche müßte man annehmen, daß die Kraft- 
linien aus der Umgebung, und zwar insbesondere aus dem 
Innenraume des Ringes angesaugt werden. In einer geschlos- 
senen Prüfspule, die man außerhalb des Ringes hält, 
heben sich die Induktionen auf die gegenüberliegenden Seiten 
der Prüfspule auf. Wenn aber eine Windung den Kern um- 
schließt, unterstützen sich die auf die Innenseite und Außen- 
seite der Windung ausgeübten Wirkungen. Herr Dr. Hiecke 
spricht auch die Vermutung aus, daB möglicherweise der 
primäre Strom nicht in allen primären Windungen gleichzeitig 
entsteht. Zu dieser Vermutung möchte ich nur bemerken, daß 
gegen dieselbe die geringe Kapazität der primären Wicklung 
spricht. Eine Erklärung der Induktion hat Herr Dr. Hiecke 
auf dieser Grundlage nicht versucht. 


Wien, 2. Oktober 1923. 
Dr. Sahulka. 


— — +. 


Vereins- Nachrichten. 


Professor August Grau. Am 25. Oktober l. J. verschied 
in Wien Hofrat August Grau, Direktor des Technologi- 
schen Gewerbemuseums, ein hervorragender Vertreter des 
elektrotechnischen Lehrfaches, an den Folgen einer Operation. 

August Grau wurde im Jahre 1863 in Wien geboren und 
studierte daselbst an der Technik und an der Universität, die 
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er mit der Lehrbefähigung für Mathematik und Physik verließ, 
Erst Assistent und Lehrer am Technologischen Gewerbe- 
museum wurde er bald zum Vorstande der elektrotechnischen 


‚Fachschule an dieser Anstalt ernannt. Während der Kriegs- 


jahre Direktor der Staatsgewerbeschule im X. Wiener Gemelin- 
debezirke kehrte er im Sommer 1918 an das Technologische 
Gewerbemuseum als dessen Direktor zurück. Seinen Bemühun- 
gen ist die Errichtung der später bebördlich autorisierten 
elektrotechnischen Versuchsanstalt, einer Lehrgießerei und 
einer Versuchsanstalt für Werkzeuge und Werkzeugmaschinen 
an der von ihm geleiteten Anstalt zu verdanken. Er hetätizxte 
sich auch als Forscher und hat die Ergebnisse seiner Arbeiten 
in einer Reihe von Fachabhandlungen niedergelegt. Ferner war 
er Dozent an der technischen Hochschule sowie an der Hoch- 
schule für Bodenkultur und Mitglied der obersten Inspektion 
der gewerblichen Bildungsanstalten. Während des Krieges 
leitete er mehrere Invalidenschulen. Durch eine Reihe von 
fahren gehörte er auch dem Eletrotechnischen Verein in Wien 
als Mitglied an. 

Seine Lehrneigung und sein Organisationstalent sicherten 
ihm nicht nur die Wertschätzung seiner Vorstände soı:dern 
auch die Achtung und Freundschaft seiner Amtskollegen sowie 
die dankbare Verehrung seiner zahlreichen Schüler, von denen 
es viele zu angesehenen Stellungen im In- und Auslande ge- 
bracht haben. 


Prof. Julius Heubach ist kürzlich 54jährig ver- 
storben. Nach Absolvierung seiner Studien an der Technischen 
Hochschule in München, trat er 1892 bei Schuckert & Co. 
Nürnberg, ein, wo er unter anderem mit der Leitung des 
Laboratoriums des Konstruktionsbüros betraut wurde, Vor- 
übergehend führte er auch den Betrieb der Budapester Zen- 
trale, der ersten Hochspannungsanlage mit Mehrphasenstrom, 
welche die Firma eingerichtet hatte. Heubach war hierauf 
bei den Firmen Kummer & Co. Pöschmann & Co. 
deren Prokurist er wurde, dann bei der E. Q. Helios tätig und 
wurde 1903 Chefingenieur des Sachsenwerkes und späterhin 
der Direktor desselben. Im Jahre 1905 übernahm er die Ge- 
schäftsleitung der Elektromotorenwerke Heidenau G. m. b. H., 
die er bis zu seinem Lebensende inne’ hatte. Bei der Firma 
Pöschmann entstand jene Motorkonstruktion, die unter dem 
Namen System Heubach in den Handel kam. Bei „Helios“ 
konstruierte er die 1000 PS Motorgeneratoren für die Stadt 
Düsseldorf, bei denen die Garantie von 95 vH Wirkungsgrad 
erreicht wurde. Im Jahre 1911 wurde er mit dem Titel 
Professor ausgezeichnet und in den Jahren 1917 bis 1919 hielt 
er in Vertretung von Prof .Kübler Vorlesungen über Elektro- 
maschinenbau an der Technischen Hochschule in Dresden. 
Zahlreich sind seine fachwissenschaftlichen Arbeiten, ausge- 
hend von einer großen Arbeit über den elektrischen Licht- 
bogen (München 1892) bis zu dem bekanntem Buch „Der Dreh- 
strommotor“, dessen zweite Auflage in diesem Jahr erschienen 


‚ist, (Vgl. Heft 32 d. J., Seite 476.) 
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Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des’ Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines Wien, T., Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 5. Dezember 1923: Vortrag des 
Herrn Universitäts Professor Dr. Stefan Jellinek über 
„Elektrophysiographik.“ (Neue Beobachtungen und 
Experimente. — Mit -Lichtbildern). 


Mittwoch, den 19. Dezember 1923: Vortrag des 
Herrn Ing. Wolfgang Hahn über „Das Teigitschkraft- 
werk der Steirischen Wasserkraft A. G“ (Mit 
Lichtbildern). - 


| Mittwoch, den 9. Jänner 1924: Vortrag des Herrn 
Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der Ob. Österr. Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A. G. über „Die maschinellen 
Einrichtungen und die Stromwirtschaft des 
Werkes Partenstein.“ (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitunk. 


m 
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Der Fortschritt der elektrischen Heiztechnik im letzten Jahrzehat. 


Von Regierungsrat Dr.-Ing. E. Zeulmann, Berlin. 


Die elektrische Heiztechnik hat nur eine verhält- 
nismäßig kurze Entwicklungsperiode durchgemacht. 
Ursprünglich der Befriedigung eines Luxusbedürfnisses 
im Haushalt dienend, ist die elektrische Heizung im 
Laufe der Jahre zum Allgemeingut geworden und hat 
in steigendem Maße auch in” der Landwirtschaft und 
Industrie sowie im Gewerbe Fingang gefunden. Aller- 
dings hat die Flektrizität als Wärmeque’le die neuen 
Verwendungsgebiete zum Teil erst nach Überwindung 
erheblicher Widerstände crobert, nachdem es gelungen 
war, die Erkenntnis von der Bedeutung und dem wirt- 
schaftlichen Vorteil der elektrischen Wärmeverwertung 
weiteren Kreisen zu eigen zu machen. Die Elektro- 
beheizung verdankt ihren ungeahnten Aufschwung vor 
allem dem Umstand. daß man bereits seit Beginn des 
Weltkrieges info'ge der immer spärlicher werdenden 
Zufuhr an Kohlen und deren ungeheuere Verteuerung 
notgedrungen dazu übergegangen ist, die Überschuß- 
energie vorhandener Wasserkräfte zur elektrischen 
Wärmeerzeugung heranzuziehen. Die aus billiger 
Wasserkraft gewonnene elektrische Heizenergie ist zu- 
nächst für die Landwirtschaft von erheblichem Nutzen. 
. Benötigt sie doch für Kochzwecke und sonstige Heiz- 
vorgänge in Molkereien, Brennereien, zur Futterberei- 
‚tung usw. nicht unerhebliche Wärmemengen, welche die 
den Beleuchtungs- und Kraftstrom liefernden Werke 
für elektrische Heizung ohne Schwierigkeit ab- 
geben können. Ein bedeutender Abnehmer für elek- 
trischen Heizstrom ist im letzten Jahrzehnt auch die 
Industrie geworden, vornehmlich Papier- und chemische 
Fabriken, Brauereien, Färbereien. Webereien usw. die 
für ihre Arbeitsvorgänge ganz bedeutende Dampfmengen 
benötigen. Daß man durch aus Wasserkraft erzeugte 
elektrische Energie erheblich an Kohle sparen kann, be- 
weisen zahlreiche Beispiele von elektrisch beheizten 
Kesselan!agen. So spart zum Beispiel eine einzige An- 
lage in Schweden (Wargön) im Jahre etwa 20000 t 
Kohle, eine Menge, die bei den heutigen Kohlenpreisen 
in der Wirtschaftsbilanz eines Industrieunternehmens 
eine nicht zu unterschätzende Rolle spielt. Schließlich 
hat sich auch das Gewerbe mit der neuen Beheizungs- 
art für Arbeitsmaschinen und Geräte. wenn auch anfangs 
zögernd, befreundet, nachdem es die unbestrittenen 
Vorzüge der elektrischen Beheizung aus eigener Er- 
fahrung kennen gelernt hat.!) Der Zeitpunkt wird nicht 
mehr ferne sein, daß auch in den Haushaltungen die 
elektrische Beheizung besonders in Ländern, die über 
billige Wasserkräfte verfügen, die bisher übliche Gas-. 
Kohlen-, Öl- oder Holzfeuerung ebenso verdrängt haben 

wird. wie heute das elektrische Licht die älteren Be- 


3) In Würdigung der Bedeutung der elektrischen Heiz- 
technik hat der Verband Deutscher Elektrotechniker seit dem 
1. April 1921 gültige. neue Vorschriften für Koch- an Heiz- 
geräte herausgegeben. Vgl. E. u. M. 1920, Seiten 44, 230; 1922, 
Seite 526. 


leuchtungsarten. Trotzdem ist das Gebiet der Elektro- 
beheizung in seinen Anwendungsmöglichkeiten zum Teil 
noch Neuland und erschließt FEntwicklungsinög!ichkeiten 
von weittragender Bedeutung.') 

In den folgenden Ausführungen soll an einer Reihe 
von Beispielen gezeigt werden, in welcher Richtung sich 
die Fortschritte der elektrischen Heiztechnik im letzten 
Jahrzehnt bewegt haben und inwieweit es bisher ge- 
lungen ist, den an die elektrische Heiztechnik gestellten 
hohen Anforderungen gerecht zu werden und die Vos- 
teile der elektrischen Wärmeverwertung in technischer 
und wirtschaftlicher Bezichung nutzbar zu machen. 


DerElektrodendampfkessel 


ist eine Schöpfung der Kriegszeit: er verdankt seine 
Entwicklung und Verbreitung der zunehmenden Kohlen- 
knappheit und der riesigen Steigerung der Brennstoff- 
preise, die nicht nur in den kohlenarmen Ländern. wie 
in der Schweiz, im Alpengebiet und in den nordischen 
Ländern, sondern auch in Deutsch’and bis in die aller- 
jüngste Zeit katastrophal in die Erscheinung getreten 
sind. Elektrisch beheizte Dampfkessel mit Leistungen 
bis zu 1000 kW waren zwar früher schon bekannt; aber 
diese in der Regel mittelst Widerstandsdrähten be- 
heizten Dampferzeuger hatten nur einen beschränkten 
Verwendungskreis; insbesondere eigneten sie sich nicht. 
wenn hohe Stromspannungen zur Verfügung standen und 
die Erzeugung großer Dampfmengen in Betracht kamen. 
Demgegenüber hat der Flektrodenkessel. bei dem be- 
kanntlich die stromführenden Elektroden in das Kessel- 
wasser eintauchen. das beim Stromdurchgang selbst den 
Widerstand bildet und sich dadurch erhitzt. die vor- 
teilhafte Eigenschaft. unmittelbar — ohne Zwischen- 
schaltung der schr kostspieligen Transformatoren — an 
vorhandene Drehstrom- oder Finphasennetze ange- 
schlossen zu werden. Die Stromspannung kann hierbei 
-- nach dem gegenwärtigen Stand der Heiztechnik -- 
bis zu etwa 20000 V betragen. ohne daß die Betriebs- 
sicherheit irgendwie beeinträchtigt wird. Für die Ver- 
wendung von Gleichstrom kommt der Elektrodendampf- 
kessel für die Praxis zurzeit noch nicht in Frage. da 
Gleichstrom eine e!ektrolytische Zersetzung des Wassers 
in seine Elemente: Wasserstoff und Sauerstoff. bewirkt. 
die die Bildung des sehr explosiblen Kna'lgases zur 
Folge hat. Neuerdings ist vorgeschlagen worden. das im 
Gleichstrom-B!ektrodenkessel sich bildende Kaallgas da- 
durch unschädlich zu machen. daß man es mit soviel 
Luft verdünnt, daß die Gasmischung auch bei vollstän- 
diger Verdichtung des Wasserdampfes nicht explosiv 
ist. Fine weitere Möglichkeit, den Übelstand zu be- 
seitigen. besteht darin, den sich ausscheidenden Wasser- 
stoff durch geeignete Mittel sofort zu oxydieren oder 
dem Kesselspeisewasser Metallsalze beizumischen, 


1) Vgl. auch Aufsatz des NEE Die Anwendung der 
Elektrizität zu Heizzwecken“, Z. V. D. I. 1923, Heft 25 
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wobei durch Elektrolyse an der Kathode anstatt Wasser- 
- stoff das betreffende Metall zur Ausscheidung gelangt. 
Inwieweit letzgenannte Vorschläge zu einem praktischen 
Erfolg geführt haben, ist bisher nicht bekannt geworden. 

Ein weiterer Vorteil des Elektrodendampfkessels 
gegenüber der Widerstandsheizung nach der früher 
gebräuchlichen Art besteht darin, daß die im Kessel- 
wasser enthaltenen Kesselsteinbildner ausgeschieden 
werden, ohne an den Elektroden hängen zu bleiben. 
Der Grund hierfür ist der, daß der Kesselstein durch die 
außerordentlich lebhafte Dampfentwicklung an den 
Elektroden fortwährend wieder weggesprengt wird. 
Da ferner die Wandungen des Kessels keine höheren 
Temperaturen als dessen Wasserinhalt annehmen 
können, bleiben die Kesselsteinbildner als feiner Schlamm 
bestehen, ohne zu Kesseistein festzubrennen. Der sonst 
übliche Sodazusatz zur Beseitigung von Kesselstein ist 
also beim Elektrodenkessel nicht erforderlich; im 
Gegenteil würde ein solcher Zusatz die Widerstands- 
verhältnisse derart ändern. daß infolge der erhöhten 
Leitfähigkeit des Wassers Kurzschlüsse entstehen würden, 
Elektrodendampfkessel werden gegenwärtig in Einheiten 
bis zu 6000 kKW-Leistung für eine Dampferzeugung von 
efwa 7500 kg in der Stunde ausgeführt. Wie aus den 
Anfahrkurven eines Flektrodendampfkessels mit 2000 
kW-Leistung hervorgeht (Abb. 1), kann mit voller Be- 


Abb. 1. Schaulinien eines Hochspannungs - Elektrodendampf- 
kessels während eines etwa vierstündigen Betriebes. 
lastung angefahren und diese Belastung bei zu verän- 
derndem Elektrodenabstand während der Anfahrzeit 
aufrechterhalten werden. Die Kurve des Elektroden- 
abstandes varriiert hierbei in Abhängigkeit von der 
Temperatur, dem Dampfdruck und der Beschaffenheit 
des Wassers. Die mannigfachen Bauarten der Elektroden- 
kessel sind in der Literatur bereits eingehend besprochen 
worden!). Sie unterscheiden sich im Wesentlichen nach 
der Art der Leistungsregelung im Kessel selbst. Diese 

kann in der Weise erfolgen, daß 

1. die Eintauchtiefe der Elektroden durch Ver- 
schieben in senkrechter Richtung oder durch Verändern 
des Flüssigkeitsspiegels verändert wird; 

2. die Flektroden teilweise durch Isolierrohre ab- 
gedeckt werden, die verstellbar angeordnet sind; 

3. der die Elektroden umgebende Flüssigkeitsquer- 
schnitt verändert wird; 

4. die Beschaffenheit des Kesselspeisewassers 
durch Zufuhr von.Kondensat- oder Frischwasser ver- 
ändert wird. 

Besondere Schwierigkeiten machte bei den Elek- 
trodendampfkesseln die isolierte und dampfdichte Ein- 
führung der Elektroden in den unter Druck stehenden 
Kessel. Zunächst besteht die Gefahr, daß beim Bruch 
des an sich spröden Isolierstoffes (Porzellan) der unter 
Druck stehende Kesselinhalt durch die verhältnismäßig 
große Burchführungsöffnung ins Freie strömen und be- 

1) Vergl. z. B. ETZ, Jahrgang 1922 Heft 22 und 23; 
ferner E. u. M. 1920, Seiten 104, 494, 523; 1921, Seiten 173, 
195, 377, 592, 605;"1922, Seiten 131, 526. 


deutenden Schaden verürsachen kann. Man ordnet des- 
halb häufig eine geschlossene Schutzkappe an, die den 
außerhalb des Kessels gelegenen Teil des Durchführungs- 
isolators umgibt und durch welche die Anschlußleitung 
hindurchgeführt ist. Eine andere Schwierigkeit bestand 
darin, Stromübergänge vom Durchführungsisolator auf 
die in der Regel geerdete Kesselwandung zu vermeiden. 
Dieser Fall kann namentlich beim Anheizen des Kessels 
eintreten, wenn der in das Innere des Kessels hinein- 
ragende Teil des Durchführungsisolators rasch heiß wird, 
während der außen liegende Teil des Isolators verhält- 
nismäßig kühl bleibt; infolgedessen schlägt sich auf 
seiner Außenseite Feuchtigkeit nieder, so daß sie deitend 
wird und der Strom unmittelbar von den Metallteilen 
des Isolators zur Kesselwand übertreten kann. Diesem 
Übelstand hat man beispielsweise abzuhelfen versucht. 
daß man die Dichtung zwischen”dem Durchführungs- 
isolator und dem stromführenden Teil an das Ende des 
hohlen Isolators außerhalb der Kesselwand gelegt hat. 
so daß sich beim Anhcizen der Hohlraum des Isolators 
mit Dampf füllt und der ganze Isolator gleichmäßig er- 
wärmt wird. Die Anforderungen, die an die Baustoffe 
für die Einführungsisolatoren und Isolier- oder Ver- 
dampferrohre im Betriebe gestellt werden. sind recht 
hoch. Die Erfahrungen im Betriebe Haben ergeben. daß 
für niedrige Spannungen und niedrige Kesseldrücke Ton- 
rohre genügen; höheren Spannungen ist dieser Werk- 
stoff nicht mehr gewachsen. Die Einführungen in den 
Kessel werden allgemein aus Porzellan hergestellt, das 
den mechanischen Beanspruchungen vollauf genügt und 
auch den Wärmeschwankungen gewachsen ist, die 
hauptsächlich beim Anheizen des Kessels auftreten. Als 
vorzüglicher Isolationsstoff hat sich auch Quarz erwiesen, 
der gegenüber Porzellan einen sehr geringen Ausdeh- 
nungskoeffizienten hat und selbst gegen schroffe Tem- 
peraturunterschiede vollkommen unempfindlich ist. Da- 
gegen hat Quarz den Nachteil, daß er viel spröder als 
Porzellan ist und leichter zerbricht. Außerdem wird 
Quarz vom Kesselwasser stark angegriffen, vor allem 
an der Stelle der Wasseroberfläche. Es bilden sich An- 
fressungen,, die ein häufiges Auswechseln der aus 
Quarz hergestellten Isolierröhren notwendig machen. 
Abgesehen von der Verwendung der Blektrodendampf- 
kessel für stationäre Betriebe, die für ihre Fabrikations- 
prozesse bedeutende Mengen Dampf brauchen, haben 
die Elektrodendampfkessel neuerdings zum Zwecke 
der Zugheizung auf einigen der elektrifizierten Bahn- 
strecken an Stelle der bisher üblichen rein elektrischen 
Zugheizung durch besondere Heizkörper Eingang ge- 
funden. Die Verwendung von Dampfkesseln, insbesondere 
von solchen Elektrodenkesseln, die den Heizstrom un- 
mittelbar aus der Hochspannungs-Fahrleitung entnehmen, 
bietet den Vorteil, daß die in der Regel für Dampf- 
heizung eingerichteten Personenwagen olın& jeden Um- 
bau bei der elektrischen Zugförderung beibehalten 
werden können. Beispielsweise haben mit gutem Erfolg 
vor etwa zwei Jahren die Schweizer Bundesbalınen 
besondere, mit Elektrodendampfkesseln liegender Bau- 
art ausgerüstete Heizwagen in Dienst gestellt, die — 
in der Mitte des Zuges laufend, um Verluste in der 
Dampfleitung möglichst herabzusetzen — die Abteile der 
einzelnen Personenwagen beheizen!). Die Höchstleistung 


- eines solchen Kessels beträgt 1200 kW; sie kann durch 


Leistungsregulierung bis auf 300 kW heruntergebracht 
werden. Die Betriebsspannung ist 15 000. V. 


1) Schweiz. Bauzeitung, Band 80. 1922, Seite AM: 
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Eine besondere Bedeutung hat im letzten Jahrzehnt 
auf dem Gebiet der Elektrobeheizung die 

elektrische Wärmespeicherung 
erlangt. Das Prinzip der Wärmeaufspeicherung selbst 
ist allerdings keineswegs neu, denn man hat dieses auch 
früher schon angewandt, zuin Beispiel bei elektrisch 
beheizten Plätteisen, Kochkisten, Backöfen usw. Man 
hat aber erst in neuerer Zeit erkannt, daß die elektrische 
Wärmespeicherung nicht nur für die stromliefernden 
Werke, sondern auch für die Abnehmer von großem 
wirtschaftlichem Vorteil ist. Aus naheliegenden Gründen 
ist man in den Kraftwerken bestrebt, eine möglichst 
hohe Grundbelastung und nur geringe Spitzenbelastungen 
zu erhalten. Bei Abgabe von Koch- und Heizstrom, der 
bei unmittelbarer Heizung — das heißt ohne Anwendung 
des Speicherprinzips — eine stoßweise Belastung in den 
Kraftwerken zur Fo.ge hat, wurde der angestrebte 
Belastungsausgleich in der Regel wieder zunichte ge- 
macht. Demgegenüber bietet die elektrische Wärme- 
Speicherung eine gute Ausnutzung der Überschußenergie 
und ergibt hohe Belastungsziffern der Kraftwerke. 
Die Energieüberschüsse eines Wasserkraftwerkes 
nur solche kommen im praktischen Fall in Betracht — 
können, wenn sie an sich auch nur gering sind, durch 
elektrische Wärmespeicherung während der Betriebs- 
Pausen angesammelt und tagsüber zur Übernahme der 
Spitzenbelastungen herangezogen werden. Der erfor- 
derliche Wärmenachschub, das heißt die Neuaufladung 
des Wärmespeichers beginnt nach Beendigung des Be- 
triebes, wobei die Aufladezeit während der Beleuchtungs- 
periode in den Abendstunden unterbrochen werden kann. 
Außerdem kommt noch in Betracht, daß eine Verstär- 
kung der Leitungsnetze bei Wärmespeicherung in der 
Regel nicht notwendig ist, vielmehr die vorhandenen 
Leitungsquerschnitte in Anbetracht der geringen und 
gleichmäßigen Dauerbelastung durch die Wärmespeiche- 
rung ausreichen. Diese Steigerung der Benützungsdauer 
des Koch- oder Heizstromes auf ein Höchstmaß bedeutet 
aber auch für die Abnehmer den wirtschaftlichen Vor- 
teil, daß entsprechend den niedrigen Ausgaben der 
Kraftwerke infolge Wegfalls von Zusatzmaschinen und 
verstärktem Personal auch der Verkaufspreis für die 
kWh niedriger gehalten werden kann. 

. Seinem Wesen nach besteht ein elektrisch ge- 
heizter Wärıinespeicher!) bekanntlich: l. aus dem 
wärmetragenden Medium; 2. aus dem elektrischen Heiz- 
körper; 3, aus der Isolierhülle, welche der Abwanderung 
der Wärme nach außen vorbeugen soll. 

Bei den elektrisch beheizten Dampfspeichern und 
den Heißwasserspeichern bildet das Wasser selbst das 
wärmespeichernde Medium. Auch andere Flüssigkeiten 
vie zum Beispiel Öl und Petroleum werden für die 
Wärmespeicherung oder. als Transportflüssigkeit zur 

ertragung der Wärme benutzt; es besteht jedoch die 
Jefahr, daß ÖL sich bei höherer Temperatur leicht zer- 
setzt und zu Explosionen führen kann. So berichtet das 
Jahrbuch des Schweiz. Vereins von Dampfkesselbesitzern 
des Jahres 1916 von einer derartigen Explosion, während 

er bei etwa, 350° C gewaltige Drücke auftraten, die 
die plötz'iche Zerstörung der Anlage verursachten. Bei 
den Wärmespeichern mittels Dampf und Wasser konnte 
man sich dagegen auf Erfahrungen mit Dampfanlagen 
von vielen Jahrzehnten stützen. Die Ausführung elek- 
trisch geheizter Dampfkessel, die greichzeitig zur 
\ Armespeicherung dienen, bietet keinerlei Schwierig- 
a > in den nn Sul Wärme- 

. 6. u. M. 1921, Seite 627; 1922, Seite 526. 
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speichern“ verwirklicht worden. Bei den Wärme- 
speicherherden für Kochzwecke, die für Dauerheizung 
eingerichtet sind, hat sich dagegen Gußeisen am zweck- 
mäßigsten erwiesen. Wasser als Wärmespeicher kommt 
hierbei nicht in Frage, da zum Braten und Backen eine 
höhere Temperatur als 100° C benötigt wird und solche 
Temperatur ohne Dampf und Überdruck nicht erzielt 
werden können. Für die Heizkerne der Wärmespeicher- 
öfen (Abb. 2 und 3) zur Raumheizung!) dient im allge- 
meinen Chamotte, Speckstein, Gips oder ein Gemisch 
aus diesem oder in Verbindung 


a 


Stoffen. Die Wärmeisolation bildet 
den wichtigsten Bestandteil des 
Wärmespeichers, ohne den eine 
Ökonomische Speicherung infolge 
der sehr labiien Energieform der 
Wärme überhaupt nicht mögiich 
wärg. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß als gute Wärmeisolation ge- 
brannte Kieselgursteine in Ver- 
bindung mit einer äußeren Kork- 
schicht für höhere Temperaturen 
bis zu 600° C verwendbar sind. 
Für Heißwasserspeicher, deren 
Temperatur kaum über 150° C 
steigt, oder ähnliche Apparate 
genügt als Wärmeisolation Ex- 
pansitschrot, das aus Korkmate- 
rial besteht und infolge seiner 
schwammigen Konstistenz ein 
gutes wärmeisolierendes Luft- 
polster bildet. Für elektrisch 
beheizte Backhauben, Kochkisten Sm 
usw. findet bisweilen das ver- (ts 
spiegelte Vakuum nach Art der Abb. 2 u. 3. 
Thermosflaschen als beste Wärme- Elektr. ‚Wärmespeicher- 
Isolation Verwendung. u Far un umhe zung, 
Heißwasserspeicher. die bei b=Wärmeisolatıon. 
geringer Energieaufnahme in 
längerer Zeit die gewünschte 
bringen, werden im allgemeinen 
Heizpatronen beheizt. Bisweilen verwendet man 
auch die Elektrodenbeheizung. Der Wattverbrauch 
solcher Apparate ist verhältnismäßig gering; cr beträgt 
zum Beispiel für einen 10 Liter-Heißwasserspeicher 
etwa 125 Watt. Die Regelung der Wärmezufuhr ge- 
schieht durch ein wärmecmpfindliches Organ, zum 
Beispiel einen Thermostaten in Forn einer Bimetall- 
feder, einer Membrankapsel, eines Ausdelinungsstabes 
oder dergleichen. der bei Erwärmung auf einen be- 
stimmten Grad die Kontakte eines Quecksilberkipp- 
schalters beeinflußt und dadurch den Heizstromkreis 
unterbricht. Alle der Abnützung unterworfenen Teile, 
Heizpatronen und Thermostaten sind in der Regel aus- 
wechselbar eingerichtet. Fin neuzeitlicher elektrischer 


Leistung hervor- 
durch elektrische 


-Kochherd mit Wärmespeicher und tegulierbarer Wärme- 


abgabe ist in Abb. 4 und 5 dargestellt. Der Wärme- 
speicher ist an den Seiten des Kochraumes e, der durch 
eine wagrechte Scheidewand c, in zwei Abteilungen 
unterteilt ist, angeordnet und einerseits nach außen 
durch eine äußere Isolation b gegen Wärmeverluste ge- 
schützt, anderseits durch eine innere Isolation d, d, 
vom Kochraum getrennt. Diese innere Isolation besteht 
auf jeder Seite des Kochraumes aus zwei geschlitzten 
Platten, von denen die eine zur andern verschiebbar 
j ') Vgl. E. u. M. 1922, Anz. Seite 117. 
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angeordnet ist. Durch melır oder weniger große Frei- 
legung der Schlitze wird eine größere oder geringere 
Wärmemenge vom Wärmespeicher in den Kochraum 
ausgestrahlt. Die Wärmezufuhr zum Kochgut kann also 
durch diese Schieber in den weitesten Grenzen reguliert 
werden. In ähnlicher Weise lassen sich durch Regulier- 
schieber d, die offenen Kochstellen f mit den Elementen 
des Wärmespeichers verbinden. Die beim Kochen ent- 
stehenden Dämpfe werden durch Dampfrohre g ins 
Freie abgeführt; hierbei wird die abgehende Wärme in 
einem Wasserbehälter i zur Erzeugung warmen Wassers 
für Abwaschzwecke verwendet, ohne daß ein weiterer 
Wärmeaufwand notwendig ist. 


Abb. 4 u. 5. Elektr. Kochherd mit Wärmespeicher und regulier- 
barer Wärmeabgabe. 


In ähnlicher Weise vollzieht sich auch die Regulie- 
rung der Wärmeabgabe bei den Wärmespeicheröfen für 
die Raumheizung. Während der Nachtzeit werden diese 
Wärmespeicheröfen aufge'aden und am folgenden 
Morgen wird der Heizstrom wieder abgeschaltet. Die 
Ein- und Ausschaltung des Stromes kann hierbei durch 
die bekannten Schaltuhren bewirkt werden. Bei der 
Energieaufnahme in der Nacht steigt die Temperatur 
des Ofenkerns beträchtlich an. Bei Einstellung der La- 
dung beginnt die den ganzen Tag über erfolgende Ab- 
‘ gabe der Wärme an den Raum. Die Anschlußwerte für 
die Wärmespeicheröfen liegen naturgemäß höher als bei 
unmittelbarer Beheizung, da ja der Ofen in der kurzen 
Ladezeit von 8 bis 10 Stunden soviel Heizenergie auf- 
nehmen muß, daß cr während der folgenden 12 bis 16 
Stunden genügend Wärme abgeben kann. Für die 
durchschnittlichen Temperaturverhältnisse in Mittel- 
europa ist für Raumgrößen, die für Wohnräume in 
Betracht kommen, eine Heizleistung von: 


an für 30 bis 40 m? 


| Rauminhalt erforderlich. 
4,9%, W, 


Sonstige Neuerungen auf dem Gebiete 
der Raumerhitzung. 


Außer den vorgenannten- Heizungsarten mit Hilie 
der Wärmespeicherung, bezw. der Dampfheizung durch 
FElektrodenkessel kommt für die Raumerhitzung in 
Betracht: 


i. die elektrisch betriebene‘ Warmwasserheizung; 

2. die unmittelbare elektrische Beheizung durch in 
den Räumen vertei.te Warmluftheizkörper; 

3. die zentrale Warmlufterhitzung. 


Abb. 6 veranschaulicht schematisch die Anordnung 
einer elektrisch betriebenen Warmwasser- 
heizung!). Die Wärmeerzeugung geschieht hier in 
einem der mehreren der neuerdings vielfach verwen- 
deten, elektrisch beheizten Durchlauferhitzer (D, D,). 
die dann parallel mit dem Kohlenkessel arbeiten, ebenso 
ist auch der Einzelbetrieb mit dieser oder jener Wärme- 
quelle möglich. Die elektrische Raumheizung bietet 
namentlich während der Übergangszeit große Vorteile. 
Häufig lohnt es sich dann nicht bei verhältnismäßig ge- 
ringen Abkühlungsperioden, den Kohlenkessel in Gang 
zu bringen, dann ist in dem elektrisch beheizten Durch- 
lauferhitzer ein schneller Dampfbildner gegeben, der 
ebenso leicht wieder außer Betrieb gesetzt werden kann. 
An Energiebedarf rechnet man auf Grund der bisherigen 
Erfahrungen im Durchschnitt etwa 5 Watt für je 1 m? 
zu beheizenden Raum und je 1° Temperaturerhöhung. 

Zur Beheizung von Fabrikgebäuden, Werkstätten, 
überhaupt von Räumen mit großer Längenausdehnung 
hat die sogenannte elektrische Linearheizung 
seit einigen Jahren Eingang gefunden.?) Sie besteht darin. 
daß in den zu beheizenden Räumen lineare Heizkörper 
aufgehängt oder an den Wänden entlang geführt werden. 
Bei den ersten Versuchsanlagen in Textilfabriken 
benutzte man nackte Eisenbänder, die dort von den Um- 


kessel (K). 


schnürungen der Baumwollballen zur Verfügung standen. 
Diese Bänder wurden in 25 m Höhe an den Wänden 
an Porzellanrollen aufgehängt; sie konnten mit 100 bis 
120 A belastet werden, ohne daß die Gefahr einer Ent- 
zündung der Ablagerung von Baumwollfasern oder 
Papierabfällen bestand. Derartige Heizbänder wurden 
zur Regelung der Wärme bei kalter Witterung in Drei- 
eck, bei milderem Wetter in Stern geschaltet. Per 
Vorzug dieser Heizungsart liegt in der gleichmäßigen 
Verteilung der Wärmeerzeugung über den ganzen Raum: 
es wird also die bei Verwendung einzelner großer Heiz- 


N Vgl, E. u. M. 1921, Seite 323: 1922, Seite 107. 
?) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 275, 418 und 699 d. Heftes. 
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¿j nvermeidliche starke örtliche Erwärmung ver- 
l Da bei der Linearheizung der Heizkörper durch 
den ganzen Raum verläuft und sein Anfangs- und End- 
punkt nahe beieinander liegen können, so ist der Strom- 
anschluß viel einfacher ais bei Verwendung mehrerer 
Einzelheizkörper. Bei Dauerbeheizung, das heißt bei etwa 
20 stündiger Einschaltdauer während des Tages genügen 
für Hochbauten 11 bis 15 Watt/m® zur Aufrechterhaltung 
einer Temperaturdifferenz von 35° C gegenüber der 
Außenkälte. bei großen Schedbauten mit einfachen Glas- 
dächern 25 bis 35 Watt/m? zur Erzielung von 30°C Dif- 
ferenz. Um die stromführenden Heizbänder der Berüh- 
rung zu entziehen und genügende Sicherheit gegen 
Feuersgefahr zu gewährleisten, werden jetzt die Heiz- 
bänder in Gasrohre, Stahlpanzerrohre oder Metall- 
schläuche isoliert oder auch in Glasröhren unisoliert 
eingebaut. Die in der Regel aus Porzellan bestehende 
Inneniso'ation muß hitzebeständig sein, da die Tempera- 
tur im Innern der Rohre ziemlich hoch ansteigt, wenn 


auch diese an ihrer Außenwand nur Temperaturen von. 


80, 120 oder 150° C 
C aufweisen. Durch ge- 
eignete Vorkehrungen 
ist es auch möglich, 
die einzelnen Längen 
dieser Röhrenheizkör- 
per gleichzeitig elek- 
A trisch und mechanisch 
miteinander zu kup- 
peln, so daß man je 
nach Bedarf die Be- 
heizung der Räume 
ausdelinen oder ein- 
schränken kann (Abb. 
7). Durch Zusammen- 
setzung mehrerer Ein- 
heitsrohre entsteht 
dann ein zusammen- 
-B hängendes, nach außen 
hin einheitlich erschei- 
nendes Heizrohr von 
größerer Länge. Das 
Innere eines jeden 
Rohres birgt außer 
den Heizkörpern noch 
die Stromverbindun- 
gen zur Parallel- und 
Serienschaltung melıre- 

rer Einlıeitsrohre. 

Zur Lufterhitzung 
mit örtlicher Wirkung 
sowohl zur Erwärmung von kleineren Räumen als auch 
zur Wärmebehandlung beim Haartrocknen, ferner 
in Krankenhäusern und Kliniken haben die Wärme- 
Strahler oder Reflektoröfen in den letzten 
Jahren große Aufnahme gefunden. Diese Heizappa- 
rate beruhen auf dem Prinzip der Reflektion der 
Wärme, die in einem in der Mitte eines Hohl- 
spiegels angeordneten Heizkörper erzeugt wird. Als 
Heizkörper dient ein auf einem Chamottekörper in Spira- 
len aufgewickelter Heizdraht aus Chromnickelstahl oder 
auch ein Glühstab aus Siliciumkarbid. Die Reflektor- 
Öfen sind so eingerichtet, daß sie nach allen Richtungen 
hin beweglich sind, so daß die Wärme auf jede beliebige 
Stelle, sei es im Zimmer oder am Körper konzentriert 
werden kann. Die Wärmestrahler sind gewöhnlich durch 
ein Schutzgitter abgedeckt. im wagrechter Lage ist der 
Wärmestrahler feststellbar, damit man auf das Schutz- 
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Abb. 7. Mechanisch und elektrisch 
miteinander verbundene Heizrohre. 


gitter Töpfe, Pfannen usw. Stellen und den Apparat zum 
Kochen und Wärmen verwenden kann. Fin Liter Was- 
ser in entsprechendem Gefäß kann mit Hilfe eines sol- 
chen Wärmestrahlers in etwa 10 bis 12 Minuten zum 
Kochen gebracht werden. 

Zur Beheizung großer Arbeitsräume mittels Warm- 
luft finden auch besondere Zirkulationsheizeinrichtungen 
Verwendung. Abb. 8 zeigt einen schematischen Schnitt 
einer solchen Einrichtung. Die von einem elektrisch ange- 


triebenen Ventilator angesaugte Kaltluft wird dem mit | 


Heizwiderständen ausgestatteten Warmiluftofen zuge- 
führt und veriäßt diesen in erwärmten Zustand. Die Ein- 
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Abb. 8. Elektrisch‘ r, Warmluftofen mit Ventilator. 


richtung dient im Winter zur Heizung und im Sommer 
bei ausgeschalteten Heizwiderständen zur Ventilation 
der Arbeitsräume. Das Verhältnis zwischen Frischluft 
und der zu erneuernden Warmluftmenge ist regulierbar. 
Die elektrische Zirkulationsluftheizung wird vielfach in 
Spinnereien verwendet und dann mit Vorrichtungen zur 
Luftbefeuchtung kombiniert. Handelt es sich um die Fr- 
zeugung hocherhitzter Luft. zum Beispiel zum Betriebe 
von Trockenanlagen, dann 
finden vorteilhaft Luft- 
erhitzer init Silitstäben 
Verwendung. die den 
Heizwiderstand bilden 
und auf hohe Tempera- 
turen erhitzt werden 
können (Abb. 9). Der 
Lufterhitzer besteht aus 
einem schachtförmigen 
Gestell, in dem Silitstäbe 
untergebracht sind und 
durch welches ebenfalls 
der Luftstrom mittels 
eines Ventilators getrie- 
ben wird. Die in Pfeil- 
richtung im Außenkanal 
einströmende kalte Luft 
wird durch die vor- 
stehenden Enden der 
Silitstäbe vorgewärmt -~ 
und dann durch diese 
hoch erhitzt. Besondere 
Schwierigkeiten verur- 
sachte die Befestigung 
der Stromzufülırungen zu 
den mit Silitstäben ausgestatteten Heizkörpern. Bei der 
früher üblichen Befestigungsart des Umwickelns der 
Silitstabenden mit den Stromzuführungsdrähten trat in 
der Regel infolge der hohen Temperatur bei der Erhitzung 
eine schnelle Oxydation undLockerung der Kontaktstellen 
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Abb. 9. Elektrischer Heißluftofen 
mitSilitstäben. 
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ein, so daß. Funkenbildung und Zerstörung der Kontakte 


an den Anschlußstellen entstand.. Diesen Übelstand hat 
man mit Erfolg dadurch beseitigt, daß man die Enden der 
Silitstäbe nach dem bekannten Schoop’schen Metall- 


spritzverfahren oder auf galvanischem Wege mit einem 


Metallüberzug, zum Beispiel Kupfer, Aluminium : oder 


Chrom versah und dann die Anschlußkontakte in Form 
von aufgesteckten Hülsen anbrachte. Warmluftöfen mit 


Silitstäben können ohne Zwischenschaltung eines Trans- 
formators an eine Netzspannung bis 550 V an alle Strom- 
arten angeschlossen werden. Die vorerwähnten Heißluft- 
öfen haben große Verbreitung gefunden zur Raumheizung, 
ferner zum Trocknen von Lebensmitteln in Dörranlagen, 
in Seidentrockenanlagen, Gießereien usw. Zum Trocknen 
von Gußformen, zum Beispiel wurden früher meistens 
kleine ortsbewegliche Koksöfen verwendet; sie hatten 
viele Nachteile: sie verschlechterten die Luft in der Gie- 
Berei, brauchten ziemlich viel Wartung und verschlack- 
ten leicht. Auch wurden die Formen durch Flugasche ver- 
unreinigt und oft verbrannt. Beim elektrischen Heißluft- 
ofen fallen diese Nachteile fort. Das Trocknen der For- 
men geschieht gewöhnlich mitte‘s des billigen Nacht- 
stromes. Die Luft wird durch einen Hanfschlauch aus der 
Druckleitung zugeleitet, die elektrische Energie durch 


ein biegsames Kabel. Auch in der keramischen Industrie 


werden diese Öfen in Form von Muffeln gebraucht, um 
Brennproben, die vor dem betricbsmäßigen Brand er- 
folgen sollen, vorzunehmen; ferner für feinere Arbeiten, 
wie Einbrennen von Farben in Gläser, Porzellane usw. 
Gerade im Fortfa!l von Luftverunreinigungen, zum Bei- 
spiel bei der früher gebräuchlichen Gasfeucerung liegt 
eine Stärke der elektrisch beheizten Öfen, 


Neuerungen bei denim Haushalt verwen- 
deten Koch- und Heizgeräten. 


Die in den letzten Jahren auf den Markt gobrachten 
elektrischen Heizgeräte zum Kochen, Braten, Backen, 
Erhitzen usw. weisen gegenüber den früher verwendeten 
Bauarten verschiedene Verbesserungen auf!). In erster 
Linie beziehen sich diese auf die Erhöhung des tiiermi- 
schen Wirkungsgrades, die gleichbedeutend mit einer 
Stromersparnis ist. Die Verbesserungen an den Heiz- 
geräten wurden in ınannigfaltiger Weise erreicht: z. B. 
durch günstige Verteilung der‘ im elektrischen Heiz- 


ausgeschaltet 


Selbsttätig wirkender Sicherheitsstecker für 
elektrische Heizgeräte. 


eingeschaltet 


Abb. 10 u. 11. 


körper erzeugten Wärme auf diejenigen Flächen, die für 
die Heizung in Wirksamkeit treten sollen, während alle 
übrigen Flächen und Teile des Heizkörpers durch eine 
hochwertige Wärmeisolation gegen Wärme- und Strah- 
lungsverluste geschützt werden. Außerdem mußten die 
elektrischen Heizgeräte so beschaffen sein, daß die häufig 
beobachteten Beschädigungen der Heizkörper infolge zu 
hoher Überlastung sowie Unfälle oder Brände unter allen 
Umständen vermieden werden. Namentlich bei den elek- 
trisch beheizten Bügeleisen und Heizkissen wurden Vor- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 525. 


kehrungen gefordert, um Verkohlung und Inbrandsetzung 
von Wäschestücken: sowie der Unterlagen zu: verhüten, 
wenn etwa durch. Unachtsamkeit nach Beendigung oder 
bei Unterbrechung der Arbeit vergessen wurde, den Heiz- 
strom auszuschalten. Zur Behebung dieser Mängel wur- 
den innerhalb der zu beheizenden Geräte oder außerhalb 
mit diesen in wärmeleitender :. Verbindung stehende 
wärmeempfindliche Organe angeordnet, die bei: Über- 
schreitung einer bestimmten Temperaturgrenze den Heiz- 
stromkreis selbsttätig unterbrachen und so die Zer- 
störung der. elektrischen Heizkörper oder gar der ganzen 
Heizgeräte. vereitelten. Die Abb. 10 und 11 zeigen bei- 
spielsweise eine Sicherbeitsvorrichtung für elektrische 
Heizgeräte, die in das Gehäuse eines Steckers eingebaut 
ist und mit dem zu beheizenden Gerät durch einen 
wärmeempfindlichen Stift (7) in wärmeleitender Verbin- 
dung steht. Wird die Vorrichtung auf ein Bügeleisen oder 
sonstiges elektrisch zu beheizendes Gerät aufgesteckt, 
dann wird dieses durch Verbringen des Schalthebels 18 
in die in Abb. 10 dargestellte Stellung unter Strom ge- 
setzt. Durch die nun eintretende Erwärmung wird auch 
der: wärmeempfindliche Stift 7 erwärmt und dehnt sich 
aus, um bei einer gewissen, als höchst zulässig ange- 
setzten Temperatur gegen den Hebel 8 anzustoßen und 
ihn zum Ausschwingen zu bringen.-Dadurch gibt der Arm 
11 des Hebels den Schleifkontakt 15 frei so daß der 
Strom selbsttätig unterbrochen wird (Abb; -11). Soll der 
Strom während der 


Heizperiode willkür- oh 
. = Z ” N AN NIS 
lich unterbrochen wer TBE77770721 ESS 2722 


den, so kann dies 
durch Druck auf den 
Knopf 14 geschehen, 
wodurch der Hebel- 
arm 11 ebenfalis von 
der Nase (13) abge- 
hoben und die Aus- 
schaltung des Heiz- 
stromes bewirkt wird. 
Eine andere Einrich- 
tung ist in Abb. 12 
dargestellt. Dort sind 
die den Heizstrom ein-, beziehungsweise ausschal- 
tenden Kontakte im Griff eines elektrischen Bügel- 
eisens angeordnet, durch die dasselbe angeheizt und 
beim Erfassen des Griffes in Betrieb gesetzt werden kann. 
Wird dagegen das Bügeleisen aus der Hand abgesetzt, 
dann findet durch die Unterbrechung des Kontaktes keine 
Beheizung mehr statt. Soll trotzdem die. Beheizung fort- 
gesetzt werden, dann muß durch Eindrücken des 
Knopfes A der Heizstrom wieder eingeschaltet werden. 
Bei anderen Bauarten sind im Bügeleisengriif kleine 
Quecksilberschaltröhrchen angeordnet, die beim Nieder- 
drücken oder Erfassen des Handgriffes die Einschaltung 
und beim Loslassen die Ausschaltung des Heizstromes 
bewirken. Häufig werden auch kleine Signallämpchen in 
dem Oberteil des Bügeleisens angeordnet, die anzeigen 
sollen, daß das Heizgerät unter Strom steht. 

Die elektrische Beheizung von Arbeits- 
maschinen Geräten und Werkzeugen 
ist für viele Fabrikationsgebiete insofern wertvoll. als 
die Wärme ohne Flammerbildung erzeugt und weiter- 
geleitet wird’). Damit tritt die Elektrizität als flammen- 
lose und gefahrlose Wärmequelie an erste Stelle für 
alle feuergefährlichen Betriebe, sei es in chemischen 
Fabriken und ähnlichen Anlagen, in denen mit leicht 


) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 362. 
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Abb. 12. Ein- und Ausschaitvorrich- 
tung des Heizstromes im Handgriff 
eines elektr. Bügeleisens. 
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entzündlichen Gasen und een gearbeitet wird, 
sei es bei Verarbeitung hoch entzündlicher Stoffe, wie 
Celluloid, Papier usw.; die Benützung der Flektrizität 
macht sogar gewisse Fabrikationsvorgänge mit sol- 
chen feuergefährlichen Stoffen häufig überhaupt erst 
möglich. Hiedurch werden auch die Ursachen verheeren- 
der Brände in Celluloid- und Filmfabriken, in denen 
häufig noch mit Gasheizung gearbeitet wird, beseitigt. 
Durch die Elektroheizung ist ferner die Möglichkeit ge- 
geben, die Arbeitsvorgänge abzukürzen und zu ver- 
bessern; dies hat aber. zur Folge, daß die Produktion 
vermehrt ınd die Güte der Erzeugnisse zum Beispiel 
bei der Lacktrocknung gesteigert wird. Für die etek- 
trische Beheizung von Arbeitsmaschinen und sonstigen 
für die Arbeitsvorgänge nötigen Gerätschaften sind 
grundsätzlich folgende Forderungen zu stellen: 

l. Die Wärmequelle .ist so nahe wie möglich an 
die zu beheizenden Teile heranzubringen und so innig 
wie möglich mit ihnen zu verbinden. Wenn möglich, sind 
elektrische Vorgänge in dem Arbeitsstück selbst zur 
Wärmebildung auszunutzen; bei Erwärmung von Eisen 
durch Ausnutzung der Ummagnetisierung, von andern 
Metallen durch Wirbelströme.!) 

2. Die beheizte Arbeitsmaschine soll derart ge- 


staltet sein, daß ein Wärmeübergang von der Arbeits- 


stelle in die übrigen Teile der Maschine unterbunden 
wird. Dies bedingt eine sorgfältige Formgebung der 
Maschine selbst, wie auch die zweckentsprechende Fin- 
schaltung “geeigneter Isolierstoffe und Isolierschichten, 
die aber den bei dem Arbeitsvorgang auftretenden 
mechanischen und thermischen 
wachsen sein müssen. 

3. Etwaige Wärmeaufspeicherung zum Beispiel in 
Schmelzöfen und ähnlichen Vorrichtungen, während in 
and?rn Fällen, der Arbeitsvorgang so verlaufen muß, daß 
mit der Unterbrechung der Wärmezufuhr auch die 
Wärmewirkung auffrört. 

4. Sorgfältige Feststellung der erforderlichen Tem- 
peratur und deren genaue Innehaltung während des gan- 
zen Arbeitsvorganges. Jede Überschreitung der günsti- 
gen Arbeitstemperatur bedingt Verluste und Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades. 

5. Sorgfältige Verteilung der Wärme auf diejeni- 
gen Stellen. die insbesondere zu erwärmen sind; wenn 
der Betrieb es erfordert, gleichmäßige Verteilung durch 
entsprechende Anordnung der Heizkörper. 

Die Entwicklung von Maschinen nnd Geräten für 
die industrielle Beheizung war bisher häufig mit Hemm- 
nissen verbunden. Die Schwierigkeiten lagen zum Teil 
darin, daß es sich nicht um die Massenherstellung elek- 
trischer Heizkörper handelte, vielmehr mußten diese 
dem zu beheizenden Maschinenteil oder Gerät jeweils 
genau angepaßt werden; teils fehlte es seitens der 
Industrie, welche die für Elektroheizung einzurich- 
tenden Arbeitsmaschinen ımd Geräte herstellte, an Ent- 
gegenkommen, ihre Erzeugnisse den Forderungen der 
elektrischen Wärmetechnik anzupassen. Man ist daher 
neuerdings dazu übergegangen, in der Herstellung der- 
artiger Heizkörper eine gewisse Normung und Typisie- 
rung eintreten zu lassen, so daß es möglich ist, auch an 
vorhandenen Arbeitsmaschinen ohne weiteren Umbai 
nachträglich elektrische Heizelemente anzubringen. Zum 
Findau in zylindrische Bohrungen der zu beheizenden 
IMaschincnteile, 
zeĽeuge usw., dienen sogenannte Patrone 


p e r’); sie BD aus einer zylindrisch gezogenen 
| ') vgl. E. u. M. 1920, Anz. Seite 81. | 
?) Vgl. E. P M. 1920, Anz. Seite 77. 
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Messinghülse, in welche die Heizwicklung eineäpaht ist. 
Die Wärmeregulierung dieser Heizkörper erfo'gt durch 
Serien-Parallel-Schaltung von. zwei gleichen. Stron- 
kreisen für die volle, halbe und viertel Gesamfleistung 
Die Heizkörper reichen. für Betriebstemperatyren - bis 
etwa 200° C aus und sind mit den zu erwärmenden 
Körpern in gut wärmeleitender Verbindung zu. bringen. 
Zur Beheizung von Preßplatten finden abgesehen von 
den bekannten p’attenförmigen Heizelementen auch 
Streifenheizkörper Verwendung; sie sind be- 
sonders geeignet für schwache Preßplatten und in .sol- 
chen Fällen, in welchen für die Unterbringung der Heiz- 
elemente nicht genügend Raum zur Verfügung steht. 
Der Streifenheizkörper besteht aus einem zwischen 
Mikanit ge'egten Heizstreifen, der gegen mechanische 
Beschädigungen durch eine Eisenblecharinierung gc- 
schützt ist. Bei vielen Maschinen und Industriegeräten 
ist es nicht ohne weiteres möglich, einen der vorge- 
nannten Heizkörper wegen Mangel an Raum einzubauei.. 
Zweckmäßig werden dann die seit kurzer Zeit auf den 
Markt gebrachten Stabheizkörper verwendet, die 
bei geringem Querschnitt. eine große Formenanpassung 
ermöglichen. Diese nach einem besonderen Verfahren 
hergestellten Stabheizkörper bestehen aus einem in 
Isoliermasse unter hohem Druck zentrisch eingepaßten 


-Heizleiter, der durch eine Metallumhüllung geschützt 


ist. Der Metallmantel kann zur Vergrößerung der Ober- 
fläche auch mit Rippen ausgeführt sein oder eine belie- 
bige, für den Verwendungszweck am besten geeignete 
Querschnittsform haben. Durch entsprechende Aus- 
wahl der vorgenannten Heizelemente sind die Her- 


steller von Spezialmaschinen in den Stand gesetzt, den 


Einbau von Beheizungsvorrich- 
tungen selbst vorzunehmen, 
sofern die Voraussetzungen für 
einen guten Wärmeübergang 
von den Heizelementen zu dem 
zu  beheizenden Maschinenteil 
und für eine ausreichende 
Wärmeisolierung gegen die- 
jenigen Teile gegeben sind, die 
von der Wärmeverteilung aus- 
genommen werden sollen. 

Ein neues Anwendungs- 
gebiet hat sich die Elektrizität . 
als Wärmequelle beim Här- 
ten von Werkzeugen und 
Konstruktionselementen sowie 
zur wärmetechnischen 
Nachbehandlung von 
Rinsatzgut erobert!). In einem 
Salzbad innerhalb eines Glüh- 
und Härteofens wird mittels 
Eisenelektroden beim Durch- 
gang von Wechselstrom von 
niedriger Spannung und hoher Abb. 13. Elektr. Ofen zum 
Stromstärke Wärme erzeugt. farien von Weikengen en 
deren Temperatur bis 1350° C Er 
mittels eines Reguliertransformators gesteigert werden 
kann (Abb. 13). Da sich durch die elektrische Be- 
heizung das Glühgut sehr schne! und gleichmäßig 
erwärmt, wird eine große Leistungsfähigkeit des Ofens 
so daß eine Masserhärtung möglich ist. In 
den Fällen, in welchen das Wärmegut selbst nicht als 
Stromleiter dienen soll, werden Muffelöfen bc- 
nutzt die mit Glühstäben aus Silit elektrisch beheizt 
werden. Diese Silitstäbe sind an den Seiten im Innern 


1) vgl. E. u. M. 1920; Seite 74. 
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der Muffel senkrecht stehend angeordnet und zu Grup- 
pen zusammengefaßt, die in Reihe, parallel oder im 
ganzen ein- und ausgeschaltet werden können. Die Ein- 
spannenden der Stäbe sind mit Rücksicht auf die Strom- 
zuführung verdickt; zum Glühen wird nur das dünne 
Mittelstück gebracht. Steht ausschließlich nur Wechsel- 
strom zur Verfügung, so werden als Heizkörper auch 
massive Niedervolt-Transformatorwindungen benützt, die 
den Heizmuffelraum al'seitig umgeben und eine durch- 
aus gleichmäßige Muffelraumerwärmung erzielen. Die 
Temperaturregu'ierung erfolgt durch Zu- und Abschal- 
ten von Transformatorwindungen in der Niedervolt- 
Heizkörperwindung. 

Weiterhin hat die Elektrizität in steigendem Maße 
Eingang gefunden zur Beheizung aller möglichen Hiifs- 
geräte, wie sie in Industrie und Gewerbe gebräuchlich 
sind. Abgesehen von den bekannten Koch- und Heiz- 
geräten zum Beispiel Kochkessel, Tauchsieder, Heiz- 
platten, Brotröster, Zigarrenzünder, Brennscheren, Haar- 
kämme, Heißluftduschen. Heiztrommeln, und Lötkolben 
kommen hier in Betracht: Signiervorrichtungen, elek- 
trisch beheizte Geräte zum Vulkanisieren von Gummi, 
die bei einer bestimmten Temperatur den Heizstrom 
selbsttätig abschalten, besondere Einrichtungen zur Her- 
stellung von Hostien, Kochvorrichtungen für Substanzen. 
die bei einem ganz bestimmten Flüssigkeitsgrad ver- 
arbeitet werden sollen, wie in der Schokoladenindustrie 
oder in Gewerbebetrieben, die dicke Stoffe wie Öle, 


Geräten wurden Verbesserungen in wärmetechnischer 
Beziehung und in der Vervollkommnung der wärme- 
empfindiichen Kontaktvorrichtungen vorgenommen, die 
das Regeln und Beibehalten der bis auf '/,,? C genau 
einstellbaren Temperatur ermöglichen. | 

Ein besonderes Gebiet der elektrischen Wärme- 
verwertung umfassen schließlich die von der Texti- 
industrie hergestellten, elektrisch beheizbaren Gewebe!). 
Diese haben seit der riesigen Entwicklung der Fiug- 
technik insbesondere seit Kriegsbeginn, weite Verbrei- 
tung gefunden für elektrisch beheizte Fliegeranzäge. 
Schuhe und Kopfhauben, ferner für Auto- und Bade- 
mäntel. Reisedecken, ferner zu Wandbespannungen, 
Teppichen, Stoffen zum Beziehen von Liege--und Kran- 
kenstühlen. Elektrische Heizgewebe, in Form von Metall- 
tüchern werden neuerdings mit gutem Frfeig ange- 
wandt zur Trocknung von Papier- und Stofibahnen. 
Bändern usw. Es ergibt sich hieraus ohne weiteres, daß 
das Anwendungsgebiet der elektrischen Wärmever- 
wertung fast unerschöpflich ist, und es gibt kaum einen 
Industriezweig, der für die wärmetechnischen Arbeits- 
vorgänge sich nicht der Elektrizität als vorteilhafte 
Wärmequelle bedienen könnte. Es steht zu erwarten, daß 
mit fortschreitender Erkenntnis von der Bedeutung und 
der unbestrittenen Vorzüge der elektrischen Wärme- 
erzeugung dje Heiztechnik noch ein weites Arbeitsfeld 
und viele fruchtbringende Arbeit vorfinden wird. Der 


Heiztechnik gehört die Zukunft! 


Wachs, Lack oder dergleichen verwenden. Bei all diesen. !) Vgl. E. u. M. 1920, Anz. Seite 81. T 
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Vorstehende 88 italienischen Großkraftwerke ergeben in 
folgenden Gefällsstufen je 14 bis 16 Werke mit den beigesetzten 
Durchschaittswerten von Wassermenge wnd Leistung: 


Gefällstufe . 8—50 50—100 100—190 
Wassermenge. . . 455 112 583 562 
Leistung .. - - - 13568 1036 10407 177335 

Die Verteilung der Staubecken italiens ist etwa aus 


folgender Zusammenstellung zu entmeismen: 


190—340 340—540 540--934 m 
562 
9302 


Im Jahre 1920 wurden von 276 Wasserkraftwerken mit 
1:27 Mill. PS 356 Milliarden kWh erzeugt, woven 13 vH avui 
Oberitalien entfallen. Die mittlere jährliche Arbeitsstundenzajhi 
betrug 3820. Demgegenüber haben im selben Jahre 86 Wärsw- 


kraftwerke mit einer Leist ee yon 
‚280 900 kW nur 125 Mill. h geliefert dei 
Arbeitsstunden- 


einer durchschnittliichen 


163 m?/s zahl von 455 pro kW Kraftgröße. Weniger 
14145 PS ünstig stellen sich diese Zahlwerte für 
das Trockenjahr 1921, welches aber einen 


mächtigen Ansporn zum weiteren 
der Staubecken gab. 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 18. Jahrg., Nr. 8, en 
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:Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Brennstoftwirtschaft und Erzeugungskosten in ameri- 
kanischen Kraitwerken. Über diesen Gegenstand veröffentlicht 
A. M. Perry als Teilergebnis einer bezüglichen Umfrage 
sehr ausführliche Zahlenangaben von 54 Werken, die sich auf 
das mit dem 30. Juni 1922 endende Jahr beziehen. Der Haupt- 
wert der Zusammenstellung liegt darin, daß sie für Werke 
gleicher Größe, wie eines oder mehrere der besprochenen, 
Vergleichswerte liefert, die es ermöglichen werden, gegebenen- 
falls Mängel im eigenen Betrieb festzustellen und in Zukunft 
die Brennstoffwirtschaft zu verbessern und die Erzeugungs- 
kosten herabzumindern. Im Übrigen bedarf eine solche Zu- 
sammenstellung bei aufmerksamem Studium keiner weiteren 
Erläuterung. Die Größe der verfügbaren Kraftleistung der 
Werke (Normalleistung sämtlicher vorhandener Stromerzeuger 
nach den Leistungsschilden) schwankt zwischen 10000 und 
122000 kW. Die Antriebsmaschinen sind, wie aus Anmer- 
kungen geschlossen werden muß, in denen Kolbenmaschinen 
besonders hervorgehoben werden, fast ausschließlich Dampf- 
turbinen verschiedener Größe bis 60 000 kW. Die Kesselgrößen 
sind leider nach der in England und Amerika noch vielfach 
herrschenden Übung in PS ohne Umrechnungszahl angegeben, 
auch ist das Kesselsystem nicht ersichtlich, ein Vergleich 
ist daher nicht möglich. Die größten Kessel sind solche von 
rund 2000 PS. Das Ausnutzungsverhältnis der Anlagen (ge- 
samte Jahreserzeugung in kWh: Installierte kWh X 8740) 
schwankte, von solchen Anlagen, die nur als Reserve dienen 
und einem Werke abgesehen, dessen Maschinenleistung die 
Kesselleistung weit übersteigt, zwischen 15 und 59 vH. Die 
größfe Jahreserzeugung weist ein 60000 kW Werk mit 
305 Mill. kWh auf, fast ebensoviel erzeugte ein 100000 kW 
~ Werk, das größte Werk (122000 kW) steht mit 198 Mill. kWh 
erst an sechster Stelle und wird sogar von einem 50000 kW 
Werk noch übertroffen. Die absolut größte Spitzenbelastung 
weist das 122000 kW Werk mit 76000 kW auf. Der Heizwert 
der verwendeten Kohle (einzelne Werke verfeuern auch 
Rohöl und Erdgas) schwankt zwischen 5500 und 8200 Kal. 
der Aschengehalt zwischen 22 und 5'8 vH, der Preis je t 
(= 907 kg) zwischen 1'88 und 859 Doll., der Kohlenverbauch 
je kWh zwischen 078 und 1:85 kg, der Wärmeverbrauch 
zwischen 4800 und über 11 000 Kal. (Hier sind überall abnorme 
Betriebsverhältnisse nicht berücksichtigt.) Die Erzeugungs- 
kosten der kWh, am Schaltbrett gemessen, betrugen zwischen 
0-46 und 1625 Cts, sie zerfallen in Arbeitsauslagen und Er- 
haltungskosten, die ersteren wieder in Kosten des Brenn- 
stoffes, Löhne und Gehälter, Kosten für Wasser, Schmiermittel 
und sonstiges Material, die Erhaltungskosten (worunter 
natürlich auch jedenfalls Abschreibungen zu verstehen sind), 
gliedern sich in solche für Gebäude und allgemeine Einrich- 
tungen, für die Kesselanlage, die Kraftmaschinen und ihre 
Hilfsanlagen, die Stromerzeuger und die sonstige elektrische 
Anlage, sowie in einen Betrag für verschiedene Ausgaben. 
Die Einzelwerte, aus denen sich die Kosten der kWh zusam- 
mensetzen sind begreiflicherweise bei den einzelnen Werken 
sehr verschieden. Um Schlüsse. daraus ziehen zu können, 
muß die ganze Zusammenstellung herangezogen werden, wes- 
halb hier von diesbezüglichen Angaben abgesehen wurde. Da 
begreiflicherweise auch bei Werken gleicher Größe die 
Zahlenangaben der einzelnen sehr von einander abweichen, 
ist die ganze Zusammenstellung allen daran beteiligten Werken 
nochmals zugegangen, und diese haben vielfach: Aufklä- 
rungen gegeben, die die Unstimmigkeiten begründen. Auch 
diesbezüglich muß auf den Aufsatz verwiesen werden‘). 

(El. World, Band 81, Nr. 22, 1923.) 


Dynamomaschinen. Transformatoren. 


Fortschritte im Turbo-Generatorenbau. Dr. R. Pohl von 
der Turbinenfabrik der A. E. G. gibt einen Abriß der Entwick- 
lung des Turbo-Generatorenbaues der letzten 10 Jahre?). Die 
Ausführbarkeitsgrenze der Generatoren für 3000 U/min hat 
sich von 7500 kVA auf 30000 kVA verschoben, so daß die 
meisten Zentralen mit diesen zweipoligen Typen ausgerüstet 
werden können, was eine bedeutende Ersparnis der Anlage- 
kosten und eine Verbesserung der Transportfähigkeit be- 
deutet. Nur die allergrößten Werke werden Einheiten tür 
1500 oder 1000 U/min aufstellen, wie zum Beispiel das be- 
kannte Goldenbergwerk der R. W. E., welches bekanntlich 
Aggregate von 60 000 kVA besitzt”). Diese Leistungssteigerung 
ist ermöglicht werden: 1.) durch Verbesserung des Konstruk- 
vet Heft 47 d. J., T u. W. N. Seite 237. 


Vgl. E. u.. M. 1 Seite 413. i 
Vél. Dr. K, Sachs, Aus dem Großmaschinenbau in Heft 35 d. J. 
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tionsmateriales für die Rotoren; 2.) durch Erhöhung der spez. 
Strombelastung (A/cm Ankerumfang), die selbst erst wieder 
nach Herabdrückung der Zusatzverluste und Verbesserung der 
Ventilation durchführbar wurde. 

Zu 1.) Man geht heute bereits auf Rotorumfangsge- 
schwindigkeit von 150 m, das heißt Rotor-Außendurchmesser 
von 1 m, während vor etwa 10 Jahren 075 m die Grenze 
war. Der. Rotor wird entweder aus Platten zusammengesetzt 
(insbesondere in Amerika) oder besteht, wie bei der bekannten 
A. E. G.-Konstruktion aus einem Schmiedekörper in welchem 
lamellierte Zähne aus Stahlblech eingesetzt werden; der Durch- 
messer des ersteren fällt dann verhältnismäßig klein aus. Die 
Rotorbandagen, welche früher aus nicht magnetischem 
Material von 35 kg/mm? Streckgrenze ausgeführt wurden, 
sind heute durch solche aus Stahllegierungen von 50 bis 
60 kg/mm? Streckgrenze ersetzt. 

Zu 2.) Die Herabdrückung der Zusatzverluste im Nut- 
körper gelang mit Hilfe besonderer Konstruktionen für die 
Nutleiter, der sogenannten „Kunststäbe“; außerhalb der Nuten 
verwendet die A. E. G., lamelliertes Eisen im Streulinienweg 
der Wickelköpfe, wodurch eine wesentliche Herabdrückung 
der Zusatzverluste des Streufeldes erzielt wird. Die Kühlung 
wird bei modernen Generatoren so durchgebildet, daß mög- 
lichst unabhängig von der Länge überall annähernd gleiche 
Temperatur herrscht, was durch kombinierte achsiale und 
radiale Beaufschlagung erzielbar ist. | 

Obwohl die modernen Generatoren sehr weitgehenden 
Anforderungen an Betriebssicherheit entsprechen, ist es doch 
erforderlich, gegenüber Überströmen und berspannungen 
Vorkehrungen zu treffen, welche der Hauptsache nach im 
letzten Dezennium durchgebildet wurden. Gegen Überstrom- 
kraft sind die Generatoren durch entsprechende Bauart (Ab- 
stützung der Wickelköpfe) und durch die Bedachtnahme auf 
die Begrenzung des plötzliches Kurzschlußstromes bei Aus- 
legung der Maschine vollkommen geschützt. Als Sicherheit 
gegen Überspannung werden Schutzkapazitäten, Nullpunkt- 
erdungen und Ableiter zur Anwendung gebracht. Die Schutz- 
kapazitäten werden meist durch eine Kabelverbindung zwi- 
schen Generator und Transformator dargestellt, wobei jedoch 
Vorsicht am Platze ist da bei gewissen Kabellängen unter 
Umständen Resonnanzerscheinungen auftreten können. Die 
direkte Nullpunkterdung hat mehrfache Nachteile (Erdschluß-, 


„ Kurzschluß-, Hochfrequenz-, Erdschlußströme etc.) Bei Erdung 


über einen Widerstand fällt letzterer sehr teuer aus. Ein 
guter Schutz sind Kugelfunkenstrecken, mit oder ohne Däm- 
pfungswiderstand, insbesondere deshalb, weil der Funken- 
durchschlag der Luft bei Kugeln bekanntlich ohne Zeitver- 
zögerung erfolgt, so daB die Überspannung bereits abgeleitet 
ist, ehe der Durchschlag des Isolationsmaterials, 
welcher einige Zeit braucht, erfolgen kann. Da bei Ab- 
leitungen größerer Energiemengen der Lichtbogen 
durch Hörner nicht verlöscht werden kann, so erfolgt 
nach einem neuen Vorschlag (Bendmann) ein Kurz- 
schluß und nachheriges Öffnen der Funkenstrecke unter Öl. 
Der Relaisschutz von Generatoren wird heute vorzugsweise 
als Differentialschutz ausgeführt, da sich Überstrom- und 
Rückstromrelais oft als von zweifelhaftem Wert erwiesen 
haben. Alle durch Relais bewirkte Abschaltungen werden 
immer mit der raschen Aberregung des Generators koni- 
biniert. Fine heute noch meist fehlende, sich aber langsam 
durchsetzende Finrichtung ist eine Brandlöschvorrichtung, die 
entweder durch Einführen von Kohlensäure unter gleichzei- 
tigen Abschluß aller Klappen durchgeführt werden kann oder 
sicherer durch Finlassen von Frischdampf‘). Die weitere 
Entwicklung der nächsten Zeit wird sich, nach Ansicht des 
Verfassers, in erster Linie auf Verbesserung der Kühlung 
stützen, wobei die in Amerika zuerst entwickelte Puchkih- 
lung der Kühlluft eine bedeutende Rolle zu spielen be:ufen 
sein wird. Durch diese Neuheit wird, wenn man die Abwärme 
des Generators zur Vorwärmung verwendet, der thermische 
Wirkungsgrad verbessert und außerdem bietct sich die Mög - 
lichkeit, wirksamere Kühlmittel als Luft, zum Beispiel Helium, 
zu verwenden, worüber derzeit Untersuchungen im Gange 
sind. Ä P. W.. 
(ETZ. Bd 44, Heft 31, 32, 1923.) 


Schalt. und Sicherungsapparate. 
Amerikanische Ölschalterversuche. Die Consolidated 
Gas, Electric Light and Power Company of Baltimore, Mary- 
land und die Pennsylvania Water and Power Company luden 
die Gen. El. Co. und die Westinghouse Co. ein, in ihren Net- 
1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 484. E 
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.zen Ölschalterversuche durchzuführen. Es sollte ein für 
13200 V, 25 Per/s, 40000 A geeigneter Schalter entwickelt 
werden. J. D. Hilliard, der Berichterstatter der G. E. C., 
warnt zunächst vor der Übertragung der Versuchsresultate 
auf beliebige Verhältnisse. Gewählt wurde die bewährte Type 
FH, für welche folgende Eigenschaften als bezeichnend an- 
geführt werden: Wenig Ölinhalt bei normalem Raumbedarf und 
großer Unterbrecherleistung, geringe Feuersgefahr, kräftige 
Ölkessel, leichte Zugänglichkeit und Revisionsmöglichkeit, 
Auskleidung der Kessel gegen Lichtbogen-Erdschlüsse, Kurz- 
schlußsicherheit durch Ausführung mit einem Kessel pro Pol. 
Den aus den Versuchen gewonnenen Hinweisen Rechnung 
tragend, versah man die eigentlichen Versuchsschalter, die 
nach der modifizierten Type FHY gebaut waren, mit kräfti- 
geren Kesseln, stärkeren Kontakttraversen mit Verriegelungs- 
konstruktion, dann pro Kessel mit einer besonderen Kammer 
aus Isoliermaterial für die Entweichung der ausgestoßenen 
Gase und. Kondensierung der zerstäubten Öldämpfe Es 
wurden Zentralen mit 147500 kW Suimmenleistung auf 
die hinter dem Schalter liegende Kurzschlußstelle vereinigt. 
Geschaltet wurde im Momentankurzschluß, bei wenig abge- 
fallener Zentralenspannung. Es konnten fünf aufeinander- 
folgende Kurzschlüsse in Intervallen von zwei Minuten be- 
wältigt werden. Der Abbrand der Kontakte betrug dabei un- 
gefähr 6 mm. Der Ölverlust war gering und nahm mit der 
Größe der Kessel ab. Die zulässige Unterbrecherleistung liegt 
über den Versuchswerten und konnte durch verschiedene 
Anderungen, insbesondere Verstärkung der Kontakte gestel- 
gert werden. J. B. Mac Ngill behandelt die mit den 
Schaltern der Westinghouse EI. and Mfg. Co. erzielten 
Ergebnisse. Verwendet wurden Topfschalter, welche sowohl 
beim Schließen als auch beim Öffnen unter der durch Feder- 
kraft unterstützten Schwerkraftwirkung stehen. Lichtbogen- 
vorgänge, Gasbildung, Verhalten der mechanischen Konstruk- 
tion und Olverluste waren Gegenstand der Untersuchung. Zur 
Beurteilung der Druckverteilung wurde ein kleiner Kontroll- 
apparat eingebaut, der eine Art Kugeldruckprobe gestattete. 
Es stellte sich von vornherein als unerläßlich heraus, für 
einen gewissen Druckausgleich Sorge zu tragen und den für 
die Lichtbogenlöschung immerhin erwünschten Überdruck 
nicht zu überschreiten. Auch die Westinghouse Co, ent- 
wickelte dementsprechend einen Ölabscheider. Entstehende 


„ Gasgemische sollten unter Herabsetzung des Druckes abge- . 


führt werden, ohne daß ein Auswerfen von Öl zugelassen wird. 
Die gewählte Konstruktion besteht aus konzentrischen Zylin- 
dern, die zwischen Kesselöffnung und Atmosphäre einen 
Druckausgleich vermitteln, indem die Gase durch versetzte 
Lochreihen gezwungen werden, bei hoher Geschwindigkeit 
ihre Wegrichtung zu ändern. Auch bei heftigen Kurzschlüssen 
soll dann nur ein leichter Nebel entweichen. Mit dem drei- 
poligen Ölschalter 03 (ein runder Kessel pro Pol, nicht ent- 
Hammbare Auskleidung, Innendurchmesser 610 mm, Konden- 
satordurchführungen, Parallelkontakte), wurden acht Kurz- 
schlüsse in Zwischenräumen von 1l!/2 bis 35 Minuten bei 
29400 A Momentankurzschlußstrom durchgeführt und 16 000 
bis 24000 A unterbrochen. Die geschätzte zulässige Unter- 
brecherleistung soll 40 000 A bei 15000 V betragen. Ölauswurf 
insgesamt etwa ein Weinglas. Der auftretende Druck erreicht 
nur 5 vH des zulässigen. Die Abschaltung erfolgte an den 
Abbrennkontakten 3 Perioden nach Einsetzen des Kurzschlus- 
ses. Die eigentliche Arbeitszeit des Schalters betrug durch- 
schnittlich eine halbe Periode. Die Durchbruchsfestigkeit des 
Öles wurde nach dem Versuch zu 14000 bis 24000 V an einer 
38 mm-Funkenstrecke befunden. Ferner stellte man Ab- 
schinelzungen an den Brennkontakten, Brandspitzen an den 
Hauptkontakten und Versengungen an der Auskleidung - fest. 
Hervorzuheben ist die Rückzündungsgefahr bei den in der 


entfernten Unterstation Canton mit verhältnismäßig geringer. 


entmagnetisierender Wirkung durchgeführten Kurzschlüssen. 
Die Type 01 wurde zuerst fünf Kurzschlüssen innerhalb 
18 min, dann drei weiteren und schließlich vier in je vier min 
ausgesetzt, wobei 19400 bis 23900 A zur Abschaltung ge- 
langten. Die Durchbruchsfestigkeit des Öles fand sich nach- 
her zu 6000 bis 7000 V pro 3'8 mm. Die Type OE 6 (370 mm 
Durchmesser) absolvierte gleichfalls fünf Kurzschlüsse in 
18 Minuten, sodann vier weitere anschließend. Das Öl erwies 
sich nach den Versuchen als schwarz und trübe, die Durch- 
schlagsfestigkeit war auf 25 vH des Ausgangswertes von 
35000 V/38 mm gesunken. Diese Größe scheint also für die 
Verwendbarkeit eines Schalters nicht sonderlich von Belang 
zu sein. Für alle Schalter wird bei 60 Per/s eine höhere Ab- 
schaltleistung vermutet. Über die ganze Anlage der Versuche 
machen H. C. Louis und A. F. Bang nähere Mitteilungen. 
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Die größte für die Versuche benützte Zentralenleistung be- 
trug 170000 kW. Von ein- und zweiphasigen Kurzschlüssen 
wurde wegen der Beanspruchung der Maschinen abgesehen. 


Das Versuchsnetz ist an mehreren Stellen im Nullpunkt direkt 


geerdet, weshalb sich beim Abschalten des Kurzschlusses in 
einer Phase in den Oszillogrammen sofort beträchtliche Erd- 
ströme geltend machen. Eingeschaltet wurde der Kurzschluß 
mit einem Ölschalter ohne Auslösung, abgeschaltet wurde er 
von dem auf Momentanauslösung eingestellten Versuchs- 
schalter, mit welchem zwei automatische Ölschalter von lan- 
ger Auslösezeit in Serie lagen. In der an die Versuche an- 
knüpfenden Diskussion bemängelte B. G. Jamieson, daß 
die Versuchsschalter nur Kurzschlüsse öffneten, aber nicht auf 
solche eingelegt wurden, sodaß die Betriebsverhältnisse nicht 
hinreichend nachgebildet erscheinen. Auch seien dreiphasige 
metallische Kurzschlüsse praktisch selten, während sehr wohl 
schärfere Abschaltbedingungen durch Außertrittfallen von 
Zentralen auftreten könnten. A. A. Mayer findet die Höhe 


-der zusammengeschalteten Zentralenleistung für die Beur- 


teilung der Versuche nicht maßgebend, da die Entfernung der 
Kurzschlußstelle die Zwischenschaltung beträchtlicher Impe- 
danzen bedeutet. Überdies sind die praktischen Verhältnisse 
auch deshalb schärfer, weil die Versuche bei unbelastetem 
Netz vorgenommen wurden, somit weit weniger aufgespei- 
cherte magnetische Energie als bei belastetem Netz zur Aus- 
wirkung gelangte. Im Netze der Detroit Edison Co. seien 
übrigens gelegentlich Abschaltungen von 700000 kVA bewäl- 
tigt worden. O. H. Eschholz empfiehlt die Verminderung 
der Schalterarbeit durch Herabsetzung der Bogenspannung 
und der Bogendauer, was durch Formgebung der Kontakte und 
Beeinflußung des Druckes im einschließenden Medium geför- 
dert werden kann. Man kommt selbst bei 20000 A bis auf eine 
Halbperiode herunter. Bei geeigneter Wahl des Schaltmomen- 
tes der Schnellkontakte wäre eine weitere Reduzierung auf 
eine Viertelperiode erzielbar. Die Lichtbogendauer ist auch 
abhängig von der Viskosität des Öles und vom Volumen der 
in der betreffenden Ölsorte per kW-sec Schalterarbeit er- 
zeugten Gasmenge. Die Abfuhr der in den Luftraum entwiche- 
nen Gase, nicht aber der Lichtbogengase, ist von Vorteil im 
Hinblick auf die durch Gasanreicherung und Explosionen ent- 
stehenden Druckerscheinungen. Entlastung des Kessels, Küh- 
lung der entzündlichen Mischungen und Vermeidung von Öl- 
verlusten werden durch den Ölabscheider erzielt. M. J. 
Lowenberg hält die Leistungsfähigkeit von Schaltern für 
geringere Spannungen (2 bis 6000 V), mit denen in manchen 
Fällen Kurzschlüsse in Systemen mit 250000 bis 300000 kW 
Zentralenleistung (Interborough Rapid Transit Co.) anstands- 
los beherrscht wurden, heute weniger durch die zulässige 
Abschaltleistung als durch die Wärmekapazität Be: 
L 
(Journal A. i. E. E.. Band 41, Juli 1922.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrischer Antrieb einer Umkehrwalzenstraße. Der von 
der Brown Boveri & Cie. A.-G. an die Sté. An. des 
Aci@ries d’Angleur, Tilleur bei Lüttich, gelieferte elek- 
trische Antrieb einer Umkehrwalzenstraße (System Ilgner mit 
Leonardschaltung) ist eine kombinierte Block- und Fertig- 
straße von zusammen vier Gerüsten (ein Blockgerüst und drei 
Fertiggerüste) mit einem mittleren Walzendurchmesser von 
950 mm. Verwalzt werden gegossene Hartstahl-Blöcke von 
675 kg/mm? Zerreißiestigkeit, 500 X 500 mm? mittlerem Quer- 
schnitt, etwa 1600 mm Länge, und zwar im Blockgerüst auf 
150 X 150 mm und hernach in den Fertiggerüsten zu Schienen 
mit 33 bis 37 facher Verlängerung. Das Walzwerk ist so ange- 
ordnet, daß im gegebenen Falle das Blockgerüst von den 
Fertiggerüsten getrennt werden und die Fertigstrecke einen 
eigenen Umkehrwalzmotor erhalten kann. Der Schwungrad- 
umformer bestcht zur Zeit aus zwei symmetrischen Tellen, 
jeder mit einem Drehstrommotor von 2100 kW, 6000 V und 
zwei Gleichstromsteuerdynamos von je 1560 kW Nennleistung 
bei 460 V und einem Schwungrad von 30 t Gewicht. Die syn- 
chrone Drehzalıl ist 750 U/min, wobei die Umfangsgeschwin- 
digkeit der Schwungräder 141 m/sec beträgt. Wegen der 
späteren Trennung von Block und Fertigstraße wurde bei 
jedem Umformer Platz für eine dritte Steuerdynamo vorge- 
sehen und vorläufig dafür eine Blindwelle eingelegt. Der Um- 
former ist so aufgebaut, daß pro Lager je ein Wellenstück 
mit einem starren Kupplungsflansch auf der einen und einem 
abziehbaren Kupplungsflansch auf der entgegengesetzten Seite 
verwendet wird. Dadurch wurde erreicht, daß sich die Anker 
der Steuerdynamos einzeln ausbauen lassen und nur ein Ersatz- 
anker für alle Anlaßdynamos ausreicht. Die Steuerdynamns 
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haben Kompensationswicklung mit Rücksicht auf die Über- 
lastbarkeit auf das dreieinhalbfache der Nennleistung, und 
Gegenkornpoundierung zur Dämpfung der beim Walzen auftre- 
tenden Stromstöße. Die Kupplungshälften der mittleren Kupp- 
lung haben Schaltzähne und eine Andrehvorrichtung zur Er- 
leichterung des Anlaufes. Die Regelung der Spannung der 
Steuerdynamos und damit der Ankerspannung des Walzmotors 
erfolgt mittelbar durch Regelung des Feldes der Erreger- 
maschinen. Hiefür genügt ein kleiner, leicht zu betätigender 
Regler, weil nur schwache Ströme zu schalten sind. Der Um- 
kehrwalzmotor ist ein Gleichstromdoppelankermotor für 
Fremdkühlung. Gesamtgewicht 171 t; Abmessung der Grund- 
platte 6000 X 6400 mm, Rotordurchmesser 3000 mm, Länge 
über die Wellenenden gemessen 7700 mm. Bei 0 bis + 60 
minutlichen Umdrehungen kann der Motor ein höchstes Dreh- 
moment (Ausschaltmoment) von 215 mt entwickeln, das Nenn- 
leistungsmonent ist rund 34 mal kleiner. Die Drehzahl- 
regelung des Motors zwischen 0 und 60 erfolgt durch Ände- 
rung der Ankerspannung, von 60 bis 150 durch Schwächung 
des Walzmotorfeldes, wobei das Abschaltdrehmoment bis auf 
63 mt abnimmt. Die Speisung des Motors erfolgt für die 
Biockstrecke durch zwei, für die Fertigstraße durch drei in 
Reihe geschaltete Steuerdynamos. Bei den Abnahmversuchen 
wurden Blöcke von 2860 kg Gewicht in 21 Stichen zu Rillen- 
schienen von 27 kg/m, das ist etwa 33fache Verlängerung, 
verwalzt. Es zeigte sich, daß es möglich war, mit nur einem 
Drehstrommotor und ohne unzulässige Beanspruchung der 
Maschinen gleichzeitig zwei Rillenschienen zu verwalzen, was 
im Projekt nicht vorgesehen war. Es war auch möglich mit 
zwei Steuerdynamos und nur einem Schwungrad Rillenschienen 
auszuwalzen, jedoch immer nur einen Block allein. Anschlie- 
Bend an die Abnahmeversuche wurden Fisenbahnschienen von 
41, 43 und 45 kg/m gewalzt, wobei je nach der Temperatur 
zwei oder drei Blöcke gleichzeitig verwalzt werden konnten. 
Beispielsweise wurden während einer halben Stunde 14 Blöcke, 
je 2700 kg, zu Eisenbahnschienen von je 43 kg/m auf das 37 faune 
Verlängerung verwalzt; das entspricht einer Stundenerzeu- 
gung von 75 t. Beim Auswalzen von Schienen ist das höchste 
Drehmoment das zwei bis zweieinhalbfache des Nennmomen- 
tes. Die unbelastete Walzenstraße kann mit dem Motor bis zu 
20mal in der Minute von 0 bis 60 U/min umgesteuert werden. 
Dies wird ermöglicht durch die bei den Steuerdynamos ver- 
wendete Schnellerregung. Für die Drehstrommotoren der 
Schwungradumformer dienen selbsttätige Schlupfregler zur 
Herbeiführung eines zusätzlichen Drehzahlabfalls bis zu 20 vH, 
um die in den Schwungmassen aufgespeicherte Energie aus- 
zunützen. Um beim zusätzlichen Schlupf ein Sinken der Span- 
nung der Steuerdynamos zu vermeiden, sind die Schlupfregler 
mit Magnetreglern verbunden, mit denen beim Sinken der 
Drehzahl die Erregung der Steuerdynamos verstärkt wird, um 
die volle Spannung auch noch bei 20 vH Schlupf zu erreichen. 
Die Maschinen stehen seit März 1922 in anstandslosen Betrieb. 
Gt. 
(B. B. C.-Mitteilungen, 10. Jahrg., Heft 5, Mai 1923.) 


Baustoffe. 


Über die magnetischen Eigenschaften von Eisenkoblen- 
stoli-Legierungen in Abhängigkeit von der Wärmebehandlung 
und dem Kohlenstofigehalte berichtet W. L. Cheney aus 
dem Bureau of Standards. Für diese und ähnliche Unter- 
suchungen bewährt sich die Organisation des Bureau of Stan- 
dards in besonders glücklicher Weise, da das Institut in sich 
eine Materialprüfungsanstalt und eine Physikalische Prüfungs- 
anstalt vereinigt. Zur magnetischen Untersuchung kamen die- 
selben Eisenkohlenstoff-Legierungen, welche hinsichtlich der 
mechanischen Eigenschaften von Neville und Cain 
(Heft 46 d. J., Seite 675) untersucht wurden. Der Kohlenstoff- 
gehalt umfaßte den Bereich von 0 vH (Elektrolyteisen) bis 
1:6 vH. Die Wärmebehandlung bestand teils in Abschreckung 
von Temperaturen über dem kritischen Wert und darauf 
folgendem Anlassen, teils in langsamen Erwärmen im elek- 
trischen Ofen über die kritische Temperatur und langsamen 
Abkühlen. Die Ergebnisse sind in Kurven niedergelegt, welche 
enthalten: maximale Induktion, remanenter Magnetismus, 
Koerzitivkraft, maximale Intensität der Magnetisierung, Koef- 
fizient der magnetischen Härte und maximale Permeabilität, 
alle diese Größen in Abhängigkeit von der Anlaßtemperatur. 
Ferner Induktionskurven für die nicht abgeschreckten Pro- 
ben und die Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften 
dieser Proben vom Kohlenstoffgehalt.e Den Schluß bilden 
Mikroaufnahmen und ein Literatirnachweis. Ohne auf die 


besonderen Ergebnisse einzugehen, seien folgende allgemeine 
Schlußfolgerungen erwähnt: 1. Die magnetische Eigen- 
schaften erleiden deutliche Veränderungen bei jeder durch 
Wärmebehandlung bewirkten Anderung der Mikrostruktur. 
2. Für das Studium der magnetischen Eigenschaften ist eine 
genaue Kontrolle der Wärmebehandlung unerläßlich. 3. Wei- 
tere experimentelle Untersuchungen sind notwendig, bevor 
definitive quantitative Beziehungen zwischen den magneti- 
schen Größen und der chemischen Zusammensetzung aufge- 
stellt werden können. 4. Alle ınagnetischen Größen müssen 
unter Berücksichtigung der Wärmebehandlung und der chemi- 
schen Zusammensetzung betrachtet werden. Co 


(Scientific Papers of the Bureau of Standards Nr. 463. 1922.) 


Literaturbericht. 


Einführung in die Elemente der höheren Mathematik und 
Mechanik. Für den Schulgebrauch und zum Selbstunterricht 
bearbeitet von Dr. Ing. Dr. Hans Lorenz, Professor der 
Mechanik an der Technischen Hochschule zu Danzig, Geh. 
Rg.-Rat. Mit 126 in den Text gedruckten Abbildungen; II. ver- 
besserte Auflage. Berlin und München 1923, Druck und Verlag 
von R. Oldenbourg. 

Die vorliegende zweite Auflage bestätigt schon beim 
Durchblättern alles, was der Titel verspricht. Die sehr zahl- 
reichen Abbildungen zum Lehrtext und zu den Beispielen so- 
wie die große Anzahl von sorgfältig ausgewählten Beispielen 
machen das Büchlein zum Selbstunterricht geeignet. Als Vor- 
bereitung für naturwissenschaftliche und technische Studien 
gedacht, könnte das Schriftchen, welches die Hauptlehren der 
analytischen Geometrie sowie der Infinitesimalrechnung und 
deren Anwendungen auf die Elemente der Mechanik enthält. 
auch jedem der die Oberrealschule oder technischen Mittel- 
schule besucht, zum Durcharbeiten angeraten werden. Knapp 
und wolhlgeordnet mathematisch Denken und Schreiben zu 
lehren, ist ein weiterer Vorzug des Werkchens, ein sicher 
hoch zu veranschlagender; Volks- und Fachbibliotheken wür- 
den an ihm ein oft verlangtes Büchlein gewinnen. 

l. Ondracek. 


Vereins-Nachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen. 


Herausgabe eines 18. und 19. Anhanges. 


Auf Grund Beschlusses des Regulativkomitees 
des Vereines gelangen ein 18 und 19. Anhang zu den 
„Sicherheitsvorschriften“ zur Herausgabe, welche mit 
15. Dezember d. J. in Kraft treten. Um die behördliche 
Anerkennung der beiden Anhänge wurde angesucht. 


18. Anhang 


betr. Sondervorschriiten für die Ausführung und den Betrieb 
elektrischer Raumheizung mittels frei gespannter Helzleiter 
(Elektrische Linearheizung). 
Gültig ab 15. Dezember 1923. 


l. Für die Ausführung und den Betrieb von elektrischen 
Heizanlagen mit frei gespannten Heizleitern (Elektrische Linear- 
heizung) gelten die Bestimmungen der „Sicherheitsvorschrii- 
ten für elektrische Starkstromanlagen‘“‘ samt Anhängen, soweit: 
nicht im Nachstehenden Sondervorschriften festgelegt sind. 


2. Heizanlagen nach dieser Bauart sind nur in gewerb- 


- lichen Betriebsräumen zulässig, soferne bei Einhaltung dieser 


Vorschriften eine Gefährdung der persönlichen Sicherheit und 
eine Feuersgefahr durch ihren Bestand und Betrieb hintan- 
gehalten werden kann. 

3. Die Spannung zwischen zwei Heizleitern darf im all- 
gemeinen höchstens 220 V, bei Anlagen mit geerdetem Stern- 
punkt höchstens 380 V betragen. Bei Anlagen, die nicht 
während der Betriebsstunden -— also nur zu einer Zeit, wo 
zu dem betreffenden Raume lediglich die Aufsichtsorganc 
Zutritt haben — in Betrieb genommen werden, sind Span- 
nungen zwischen zwei Heizleitern bis 500 V zulässig. 


4. Für die Heizleiter dürfen nur Drähte, Seile oder Bän- 
der aus Material mit mindestens 36 kg/mm? Bruchiestigkeit ver- 
werdet werden. Der geringste zulässige Querschnitt beträgt 
bei Anlagen mit uneingeschränkter Benützungszeit 16 mm’, bei 
Anlagen für Benützung außerhalb der Betriebsstunden 10 mm”. 


~ 
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5. Die Heizleiter müssen im allgemeinen so verlegt 
werden, daß eine zufällige Berührung ohne besondere Hilfs- 
mittel ausgeschlossen ist; der Abstand vom Boden oder von 
anderen Standorten muß mindestens 25 m betragen. 

Die Heizleiter müssen von Transmissionen und 
sonstigen zu bedienenden Betriebseinrichtungen in solcher 
Entfernung geführt werden, daB sie für die mit Arbeiten an den 
Betriebseinrichtungen beschäftigten Personen außer Reich- 
weite sind; wo dies nicht möglich ist, sind Schutzvorrichtungen 
anzubringen, welche bei Ausführung in Metall geerdet werden 
müssen. 

In der Längsrichtung über Verkehrsgängen dürfen 
Heizleiter nicht verlegt werden; an den Kreuzüngsstellen mit 
solchen Gängen sind unter den Heizleitern Schutzvorrichtungen 
anzubringen, welche, wenn sie in Reichweite .sind und aus 
Metall bestehen, geerdet werden müssen, oder die Heizleiter 
müssen so aufgehängt werden, daß beim Reissen der Leiter 
herabhängende Stücke nicht in Reichweite gelangen können. 


6. Heizleiter, welche Spannung gegeneinander führen, 
dürfen im allgemeinen nur nebeneinander und nicht über- 
einander verlegt werden; der Abstand von Mitte zu Mitte der 
Heizleiter oder von anderen metallischen Gegenständen muß 
mindestens 150 mm betragen. Die Führung solcher Heizleiter 
übereinander ist nur zulässig, wenn ihre gegenseitige Be- 
rührung sicher vermieden ist. . 

7. Die Heizleiter müssen so verlegt werden, daß die 
Zugspannung bei + 10° C 1/5 der Bruchiestigkeit des Leiter- 
materials keinesfalls überschreitet, und sind, soferne sie aus 
einzelnen Stücken zusammengesetzt sind, derart zu verbinden, 
daß eine einwandfreie elektrische Verbindung erzielt wird 


und die Stoßstellen mindestens 85 vH der Festigkeit des | 


verwendeten Leiters aufweisen. 

-© Die Heizleiter sind in Entfernungen von höchstens 
25 m zu stützen, bezw. aufzuhängen. Die Entfernung der 
Stützpunkte kann bis höchstens 5 m erhöht werden, wenıı 
durch Spannvorrichtungen, welche entweder auf die ein- 
zelnen Heizleiter oder auf Heizleitergruppen wirken können, 
ein unzulässiges Nachgeben der Leiter, durch welches der 
Bodenabstand merklich verringert würde, verhindert ist. 

8. Die Strombelastung jedes NHeizleiters darf nur 
so groB sein, daß er bei höchster Raumtemperatur 
auf höchstens 130° C erwärmt wird. Zur Hintanhaltung 
einer. Überschreitung der damit begrenzten . Höchststrom- 
stärke ist jeder Heizleiter-Verteilstromkreis allpolig zu sichern. 

9. in jedem Raume ist ein Hauptausschalter vorzusehen, 
mit welchem die ganze Heizanlage des Raumes allpolig aus- 
geschaltet werden kann. Der Ausschalter ist an einer gut 
sichtbaren, rasch zu erreichenden und jederzeit zugänglichen 
Stelle in unmittelbarer Nähe des Haupteinganges anzuordnen 
und durch eine Tafel mit der entsprechenden Weisung für die 
Betätigung zu bezeichnen. In großen Räumen wird die Ein- 
richtung einer Fernbetätigung des Hauptschalters von mehreren 
Stellen aus empfohlen. 

10. An geeigneten Stelken sind gut sichtbare rote elek- 
trische Warnlampen anzuordnen, welche bei eingeschalteter 
Heizanlage leuchten; die Warnlampenstromkreise. müssen von 
der Heizanlage des Raumes hinter dem Hauptschalter abge- 
zweigt werden. Außerdem sind — allenfalls mit den Warn- 
lampen zusammengebaut Warnungstafeln anzubringen, 
welche auf die QOefährlichkeit der Berührung von Teilen der 
Heizanlage aufmerksam machen. 


11. Alle Personen, die in Räwnen mit elektrischer 
Linearheizung beschäftigt sind oder solche Räume 
im Dienste zu betreten haben, sind iiber ihr Verhalten und 
über die Gefährlichkeit der Berührung von Teilen der Heiz- 
anlage nachweisbar zu belehren. Am Eingange zu Räumen 
mit einer solchen Heizung ist eine besonders auffällige War- 
nungstafel anzubringen. 

12. Der Instandhaltung und Überwachung der Heizan- 
lage ist besondere Sorgfalt zuzuwenden. Die Anlage muß all- 
jährlich zu Beginn der Heizzeit und noch mindestens einmal 
während dieser in allen Teilen eingehend überprüft werden, 
wobei auch eine Isolationsmessung vorzunehmen ist. 

Während der Heizperiode muß eine entsprechend oft- 
malige Reinigung der Heizleiter und Stützen vorgenommen 
werden: die Reinigung muß bei ausgeschalteter Heizanlage 
DezorE werden. 
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| 13. Soweit Heizanlagen dieser Bauart bereits bestehen 
und nur außerhalb der Betriebsstunden benützt werden, ist 
bei bereits gegebener Bewährungszeit deren Weiterbetrieb 
auch dann zulässig, wenn die Ausführung den vorstehenden 
Bestimmungen nicht vollkommen entspricht. | 


19. Anhang 


betr.: Schutz der in Freileitungen eingebauten Kabelstrecken 
gegen atmosphärische Überspannungen. 


(Abänderung der 88 107 und 109 der „Sicherheitsvorschriften“) 
Gültig ab 15. Dezember 1923. 


Nach den §§ 107 und 109 der „Sicherheitsvorschriften 
für elektrische Starkstromanlagen“ sind bei jedem Übergang 
von Freileitungen zu Kabel und umgekehrt an jedem nicht 
geerdeten Pol Blitzschutzvorrichtungen und Drosselspulen 
einzubauen. 

Der Einblick in die Überspannungserscheinungen, 
welcher in den letzten Jahren durch die eingehende Behand- 
lung des in Frage kommenden Gebietes erhalten wurde, hat 
zur Erkenntnis geführt, daß bei kurzen, in Freileitungen 
eingebauten Kabelstrecken Überspannungsschutzeinrichtungen 
bei entsprechend starker Isolation der Kabel und’ Armaturen 
entbehrlich sind. Diese Erkenntnis wird bei der im Zuge 
befindlichen Neubearbeitung der „Sicherheitsvorschriften“, die 
eine weitgehende Änderung der obangeführten Paragraphe 
beinhalten wird, Berücksichtigung finden. 

Damit bis zur Herausgabe der neuen Vorschriften die 
Anwendung der bisher in Geltung gestandenen Bestimmungen 
— dem derzeitigen Stande der Starkstromtechnik entspre- 
chend — unterbleiben kann, hat das Regulativkomitee folgenden 
Zusatz zu den §§ 107 und 109 beschlossen: _ 

„Die in den §§ 107 und 109 der „Sicherheitsvorschriften 
für elektrische Starktromanlagen‘“ für den Übergang von 
Freileitungen in Kabel vorgeschriebenen Blitzableitungen 
und Drosselspulen können an den Übergangsstellen von 
Freileitungen in kurze Kabelstrecken entfallen, wenn Kabel, 
deren Prüfspannung gemäß 15. Anhang der „Sicherheits- 

=- vorschriften“ mindestens gleich der 34 fachen in Betracht 
kommenden Betriebsspannung ist und gleichwertige Arma- 
turen zur Verwendung kommen.“ 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A. Marx e.h. 


_ Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieure und Architekten-Vereines Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 

Mittwoch, den 5 Dezember 1923, ‘7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Universitätsprofessor Dr. Stefan 
Jellinek über „Kann man von einer Elektro- 
physiographik sprechen?“ (Neue Befunde 
Fxperimente. — Mit Lichtbildern.) 

Inhalt: Grundlagen der neuen Nomenklatur, Analyse 
und vergleichendes Studium der charakteristischen Spuren 
der Elektrizität an verschiedensten Materialien. 

1. Technische Elektrizitätsspuren. Typische Strom- 
marken auf der Haut von Menschen. Anatomische Eigen- 
art ihrer Klinik und ihrer Heilung. Auffallende Spuren aui 


und 


Leitern und Nichtleitern. Zeichnungen, Bohrungen und 
Gravüren. Gesetzmäßigkeit der Linien und Struktur. Geo- 
metrische Ähnlichkeit einzelner Spuren mit der Skizze 


enantiomorpher Krystalle. 

2. Atmosphärische Elektrizitätsspuren. 
Blitzfiguren. Blitzrinnen und Blitzröhren. 
technischer Elektrizität. 

3. Experimentelle Untersuchung elektrischer Phänomene 
und Erzeugung von Elektrizitätsspuren. Stereo- und Kino- 
aufnahme des elektrischen Lichtbogens. Versuche an organi- 
schen und anorganischen Substanzen. „Embrologische“ Stadien. 
Röntgenstrahlen. 

4. Deutung der Phänomene. 
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Massive Eisenleiter und Wirbelstrombremsen. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Bezeichnungen. 


a==Eindringtiefe in cm, 

as = Eindringtiefe bei Wirbelstrombremsen, 

B = Kraftliniendichte pro cm?, 

D = wirksamer Durchmesser eines Bremsankers, 

e = elektromotorische Kraft, 

j= Stromdichte in Ampere pro cm? an der Ober- 
fläche von massivem Eisen, 

je = Oberflächenstromdichte bei Wirbelstrombremse, 

je = Stromdichte bei gleichmäßig verteiltem Strom, 

jJ» = Stromdichte in der Elementarröhre vom Radius x, 

/= gesamter Leiterstrom, 

L = wirksame Länge eines Wirbelstromankers, 

L = Verlust pro cm? Oberfläche, - 

Lg = Verlust pro cm? Oberfläche bei Bremse, 

LLängen cm = Verlust auf den Längen-cm eines Leiters, 

[Wechsel — Verlust bei Wechselstrom, 

[Sleich — Verlust bei Gleichstrom (gleichmäßig ver- 
teiltem Strom), 


N = |. Amperewindungen für 1 cm Länge, 
2. Ampere für 1cm Leiterumfang, 
„ lcm Ankerumfang, 
u v — Frequenz (Per/s), 
 ẹ == spezifischer Widerstand pro cm? Querschnitt 
und cm Länge, 
Ö == magnetischer Fluß, 
= Querschnitt eines Leiters in cm?, 
r= Radius eines zylindrischen Leiters, 
u = Umfang eines Leiters in cm, 
æ = Radius, d x = Dicke der Elementarröhre. 


I. Wechselströme in massiven Eisenleitern. 


In meinem Aufsatz über Wirbelströme in massivem 
Eisen, F. u. M. 1923, Heft 23, Seite 317, habe ich 
‚unter vereinfachten Voraussetzungen Formeln über den 
durch Wirbelströme 
verursachten Verlust 
in massivem Fisen 
angegeben. das Kraft- 
linien in einer be- 
stimmten Richtung zu 
durchströmen suchen, 
und es hat sich gezeigt, 
daß trotz der bei der 
Ableitung getroffenen 
Vernachlässigung die 
Formeln eine uner- 
wartete, für praktische 
Zwecke ausreichende 
Genauigkeit ergeben. 
Genau die glei- 

chen Formeln 
können angewendet werden für die Ver- 
luste in dicken Eisenleitern, die ihrer 


Länge nach von Wechselströmen durch- 
flossenwerden. 

Wir wollen annehmen, daß der Eisenleiter weit 
entfernt von anderen stromführenden Leitern ist, so 
daß das in ihm entstehende Feld lediglich durch seinen 
eigenen Strom erzeugt wird. Der Strom wird Wechsel- 
Kraftlinien erzeugen, die sich bei einem Leiter mit kreis- 
rundem Querschnitt in konzentrischen Ringen um die 
Achse schließen (Abb. 1). Die Induktion wird an der 
Oberfläche aın stärksten sein und wird sich gegen das 


Abb. 2. 


— Kreifliniendichte 


> 


-— Si/romdichte 


Abb. 3. 


Zentrum zu verringern, etwa nach Art der Abb. 2, wenn 
es sich un: hohe Induktionen an der Oberfläche handelt. 
Wir können uns den Leiter aus konzentrischen dünnen 
Röhren bestehend denken. Das äußerste unendlich dünne 
Rohr wird vom Flux im Eisenleiter nicht beeinflußt, 
erfährt also keine induktive Einwirkung, sondern bietet 
lediglich Ohmschen Widerstand. Wird der spezifische 
Widerstand des Materials pro cm? _ genannt, und 
nennen wir die Stromdichte im äußeren unendlich dünnen 
Rohr, auf den cm? bezogen, j, so ist der Spannungsabfall 
pro Zentimeter Länge 
o je 
Innere Teile des Leiters werden von dem um sie herum 


102 
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fließenden Flux beeinflußt. Die dadurch erzeugte EMK 
wird eine Verringerung und Phasenverschiebung des in 
ihnen fließenden Stromes verursachen. Ist der Flux so 
groß, daß die von ihm erzeugte EMK dem Ohm’schen 
Spannungsabfall im äußersten Elementarrohr nahezu 
gleich kommt, so wird die Stromdichte fast Null und die 
Phasenverschiebung gegen den Oberflächenstrom wird 
fast '/, Periode sein. Als analogen Fall können wir uns 
nach Abb. 4 eine Stromverzweigung denken, deren 

| erster Zweig induktionsfrei, 
und deren zweiter von einem 
lamellierten Eisenzylinder C 
umgeben ist. Dann ist bei 
kleinem magnetischen Wider- 
stand des Eisenzylinders die 
Induktion schon bei einem ganz 
kleinen, durch den Zweig II 
fließenden Strom groß genug, 
daß sie im Leiter II zwischen 
a und b eine EMK erzeugt, die 
dem Ohm’schen Spannungs- 
abfall zwischen a und b im 
Zweig | nahezu gleich wird. 
Im Falle des massiven Eisen- 
leiters wird die Stromdichte 
von der Oberfläche gegen das 
Zentrum des Leiters zu ständig 
abnehmen nach einer Kurve 
etwa wie Abb. 3 und wir ge- 
statten uns, die gleiche Ver- 
einfachung wie im Aufsatz 
über Wirbelströme, indem wir 
annehmen, daß auf eine gewisse 
Tiefe a, von der Oberfläche 
aus gemessen, die Induktion 
einen konstanten Wert B hat 
und die Stromdichte vom Wer- 
te j auf den Wert Null in der Tiefe a nach einer geraden 
Linie abnimmt (Abb. 5), und daß die Summe der Ströme 
im äußeren Rohr mit cendlicher Tiefe a arithmetisch 
gleich dem Gesamtstrom I ist. der den Leiter durch- 
fließt. Die dabei begangenen Vernachlässigungen heben 
einander zum Teil auf. 
Die Zusammendrängung 
des Gesamtstromes auf 
die Eindringtiefe a würde 
eine Überschätzung des 


Abb. 4. 


Verlustes hervorrufen. 
während die Vernach- 
lässigung der Phasen- 


differenz in den verschie- 
denen FElementarrohren 
| eine Unterschätzung der 
N Verluste zur Folge hätte. 
HIN 


—» Siromdichte j 


Die Teilverluste sind aber 
dem Quadrat der Strom- 
dichte proportional, so daB 
hauptsächlich die Ver- 
luste in unmittelbarer Nähe der Oberfläche in Betracht 
kommen; und da dort bei einer Induktion, die über dem 
Knie der Magnetisierungskurve liegt. weder der Unter- 
schied in der Induktion noch die Phasenverschiebung 
bedeutend sind, so wird die Ungenauigkeit des Resul- 
tates dort gering, wo die Eindringtiefe gegenüber der 
Dicke des Leiters nicht sehr groß ist. Aber selbst der 
Grenzfall, wo die Eindringtiefe bis ins Zentrum des 
Leiters reicht, gibt Resultate, die der Größenordnung 
nach verwendbar sind. 

Für die weitere Ableitung wollen wir einen pris- 
matischen Leiter mit beliebigem Querschnitt und einem 


Umfang von u cm annehmen. Durch den Leiter fließt ein 
Gesamtstrom l. Pro Zentimeter des Leiterumfanges 
fließt ein Strom, den wir, um dieselben Formeln wie im 
früheren Aufsatz zu erhalten, mit N bezeichnen wollen. 

I 

N = —. 

u 
Vorerst wollen wir die Eindringtiefe a als klein gegen- 
über den Querschnittdimensionen des Leiters annehmen, 
so daß die in einer Tiefe a fließenden Kraftlinien einen 
dem Umfang u annähernd gleichen Weg zu durchströnien 

haben. 

Der pro Zentimeter Umfang fließende Teil des 
Gesamtstromes im Leiter, ist aus dem Dreieck (Abb. 5) 


J ZN aeda, 


N =a 2 oder j= "a 

Die EMK, die in eineın schon stromlosen, von der 
Oberfläche tiefer als a gelegenen Leiterelemente von 
1 cm Länge durch den äußeren Flux erzeugt wird, ist 


gleich 
e=444.v.B.a.10"® . (2) 
und muß gleich sein dem Ohm‘schen Spannungsabfall an 
der Oberfläche j.e, daher 
2N 


—0=444.v.B.a.1077, 
a=6700 2 X . . (3), 
a= 6700 -2 — 2... (3a) 
J = N (4) 
j= zas ent .. . . (4a). 


Der Verlust pro Quadratzentimeter Oberfläche des 
Leiters ist '/, mal so groß, als wenn längs der ganzen 
Findringtiefe a die Stromdichte j herrschen würde 
(Abb. 6), also !/, mal dem Verluste. der in einem Volu- 
men von a cm? bei gleichmäßiger Stromdichte j ent- 
stünde 
a . 
L= z J-e, 


L=2.10—tVẹ.v. N.B. . (5), 
L=2 10- Ve j (= `B (5a) 
=2.10-4jer(2).8 . . . 60 


Auf den Längenzentimeter des ganzen Leiters be- 
zogen, müssen wir diesen Verlust mit dem Umfang u 
multiplizieren 


I? 
Lungenen=2.10"*. Ver. .8. eo. (12). 


Bei theoretischen und praktischen Untersuchungen 
ist es häufig versucht worden, das Verhältnis des Wech- 
selstromwiderstandes zum Gleichstromwiderstand auf- 
zustellen. Dieses Verhältnis ist für jede Querschnitts- 
form, für jede Dimension, für jede Frequenz und für 
jede Stromstärke verschieden, so daß praktisch kein 
großer Frfog mit der Bestimmung dieses Verhältnisses 
erreicht wird. Wir können aber leicht den Ausdruck für 
die Funktion dieses Verhältnisses bei massiven Eisen- 
leitern finden. 

Bezeichnen wir mit q den Querschnitt des Leiters. 
so wird der Gleichstromverlust für den Längenzenti- 
meter des Leiters bei einer Stromstärke ] sein: 


i N?.u’ 
Denni =: q eg A 


9. Dezember 1923 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 49 


“03 


Der Quotient der Formel (12)und des letztaufgeschrie- 
benen Ausdruckes ist: 


LWechsel 9,10-*.Yo.v.N?.u®.B 
[Gleich Zu N:.u® = 
q 


z aay E 
2.10 F a N 


Für einen gegebenen Leiter und eine gegebene Frequenz 
ist sonach das Verhältnis des Wechselstrom- zum 
(ileichstromwiderstand proportional dem Ausdruck 


y£ 
N 
oder proportional der Wurzel aus der Permeabilität. 
In Abb. 7 ist dieser Ausdruck in Kurvenform ge- 
zeichnet und man erkennt die Ähnlichkeit dieser Kurven 


mit den experimentell aufgenommenen Kurven über das 
Verhältnis von Wechsel- zu Gleichstromwiderstand?). 


ke 


—N 
Abb. 7. 


Bei größeren Stromstärken, also bei höheren In- 
duktionen kann das B fast konstant gesetzt werden und 
dann nimmt das Verhältnis von Wechsel- zu Gleich- 
stromwiderstand fast mit der Quadratwurzel aus der 
Stromstärke ab. Anders ausgedrückt: Bei hoher Strom- 
stärke wird eine immer tiefere Schicht des Materials 
für die Stromleitung nutzbar gemacht, die Findringtiefe 
wächst. Für praktische Zwecke ist es viel richtiger, sich 
um das Verhältnis von Wechselstromwiderstand zu 
Gleichstromwiderstand nicht zu bekümmern, sondern 
durch Anwendung der Formel (5) oder (12) von vorn- 
herein der Tatsache Rechnung zu tragen, daß die Ver- 
luste in einem massiveisernen Wechselstromleiter 
anderen Gesetzen folgen als die in einem Gleichstrom- 
leiter. Sie sind nicht dem spezifischen Widerstand. son- 
dern der Quadratwurzel daraus proportional, ebenso 
auch der Quadratwurzel aus der Frequenz, und. bei Fr- 
reichung des Sättigungszustandes im Fisen nicht mehr 
dem Quadrat, sondern der 1!/, ten Potenz des Stromes 
Proportional. 

Sehr genaue Versuche über die Hautwirkung in 
Eisenbahnschienen hat A. E. Kennelly im Journal 
of the Franklin Institute, Band 182, Nr. 2, August 1916°), 
veröffentlicht, wobei auch eine gründliche Zusammen- 
stellung der ganzen Literatur über den Gegenstand von 


1) Vgl. Zickler, E. u. M. 1920, S. 165; ferner E. u. M. ` 


1916, Seite 616 und ETZ 1914, Seite 1109 und 1915, Seite 44. 
’) Vgl. E. u. M. 1916, Seite 616. 


1886 an gegeben ist. Bei Nachrechnung seiner Versuche, 
ebenso wie der vielen anderen Veröffentlichungen in der 
FTZ und in E. u. M. ergibt sich als störend, daß die 
Magnetisierungskurven des untersuchten Materials 
meistens fehlen, doch habe ich bei Zugrundelegung der 
Magnetisierungskurve eines von mir zum Versuch be- 
nutzten normalen Wellenstahles Resultate erhalten. die 
mit den von Kennelly an Schienen gemessenen Ver- 
lusten so ziemlich übereinstimmen. Kennelly berech- 
net aus seinen Versuchen für die größte Hautwirkung 
eine „wirksame Tiefe der Durchdringung“ (effective 
depth of penetration), über die er sich den Strom ganz 
gleichmäßig verteilt denkt. Die im vorliegenden Aufsatz 
abgeleitete Eindringtiefe muß */, des Kennelly'schen 
Wertes ergeben. bei der Annahme. daß der Strom von 
seinem Öberflächenwert auf Null geradlinig abnimmt. 
Die Nachrechnung einiger Beispiele, wobei, wie gesagt, 
die Magnetisierungskurven der von Kennelly unter- 
suchten Schienen unbekannt sind, ergab keine schlechte 
Übereinstimmung in der Größenordnung. In den drei 
Fällen der von Kennelly mit Nr. 100, 163 und 175 be- 
zeichneten Schienen erhält er bei 60 Per/s eine „effective 
depth of penetration“ von 1'1 mm, ich anstatt des Wertes 
t). 1 = 1°47 Werte von 1°38 bis 1'36 mm, bei Schiene 
Nr. 96a anstatt eines Wertes von */,.12 = 1'6 mm 
einen Wert von 1°32 mm. 

Kennelly hat alle Versuche bei 60 und bei 
25 Per/s vorgenommen und das Verhältnis der Verluste 
bei diesen Frequenzen ergibt sich fast haargenau, in 
Übereinstimmung mit Formel (5a) wie die Wurzel der 
Frequenzen. Die Abweichungen sind im Maximum 
— 3 vH und + 6 vH. 


Ein Beispiel soll die Größe der Verluste zeigen. Es 
fließe durch eine Eisenbahnschiene mit 56cm Umfang ein 
16 ?/; periodiger Wechselstrom von 500 A. Der Strom pro 


cm Umfang ist N= 2 =9 A, dem Maximalwert, N= 


. 56 
—12'7A, entspreche eine Induktion B= 13000. Der 
spezifische Widerstand der Schiene sei e=0'12.10° “Ohm 


pro cm®. Die Eindringtiefe ist nach Formel (3) 


012.10 9 
die Stromdichte an der Oberfläche 2. man = 120A/cm?, 
der Verlust pro cm Schienenlänge nach Formel (12) 
noo aI 
LLängen cm = 2.10”* 012. 10-4. 1667. „13000 = 


= 0'484 W. 
Für den m Schienenlänge beträgt also der Verlust 484 W, 
für den km 48'4kW. 

In den meisten praktischen Fällen handelt es sich 
um Findringtiefen von etwa 1 bis 2 mm. Soweit reicht 
die stromführende Schicht eines ınassiven Leiters Dei 
den üblichen Frequenzen von 15 bis 60 Perioden. 

Bei kreisrunden, massiven Drähten tritt der Grenz- 
fall. in dem noch bis ins Zentrum hinein annähernd die 
gleiche Induktion herrscht. und die Stromdichte vom 
Zentrum bis zur Oberfläche vom Wert Null bis zum 
Wert j zunimmt. dann ein. wenn der Radius des Drahtes 
r = 122.a ist). | 

') Wir rechnen nach unseren vereiniachenden Annahmen 
die Stromdichte eines kreisrunden Drahtes so, als wäre sie in 
jedem Elementarrohr proportional der Differenz zwischen dem 
Ohm'schen Spannungsverlust an der Oberfläche und jener 
EMK, die im Elementarrohr durch die umgebenden. Kraftlinien 
induziert wird. Im Grenzfall, für die Zylinderachse berechnet, 
ist der Subtrahend gerade gleich dem Minuenden und die 
Stromdichte in der Achse Null, der gesuchte Radius wäre r. 
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Bei 50-periodigem Strom, einem spezifischen Wider- 
stand e von 0°15.10 4, einem Strom von 30 A pro Zenit- 
meter Peripherie und einer Induktion B = 15 600 für 


N = 141.30 = 424 AW/cm, ist die Eindringtiefe bei 
dicken Leitern 0'16 cm, so daß der Grenzwert, von dem 
wir oben gesprochen haben, bei einem Drahtdurch- 
messer von 2. 122.016 = 039 cm eintritt. Dieser Draht 
hat einen Umfang von 1'23 cm;-eine effektive Strom- 
stärke von 37 A entspricht dem untersuchten Zustand. 
Die in der Fußnote durchgeführte Berechnung ergibt, 
daß der durch Wechselstrom verursachte Verlust 1:125 
der bei gleichmäßiger Verteilung des Stromes entste- 
henden Verluste sein müßte. Die veröffentlichten Ver- 
suchsresultate mit Drähten, deren Magnetisierungskurve 
leider nicht gegeben ist, sind davon nicht sehr verschie- 
den. Fine Kurve von Felten & Guilleaume, (ETZ 1915, 
Seite 44, Abbildung 4), für 4 mm Runddraht endet 
bei einer mittleren Stromdichte von 2'4 A/mm? mit einem 
Verhältnis des Wechselstromwiderstandes gegenüber 
dem Gleichstromwiderstand von 1'2. Extrapoliert man 


Die Induktion B der ein 1 cm langes Achsenstück umgebenden 
Kraftlinienringe ist über die ganze erzeugende Fläche von 
rX 1l cm (Abb. 8) konstant. Das umgebende Feki pro Zenti- 
meter Achsenläge ist B.r und die dadurch erzeugte EMK 
444.v.B.r.10-®. 
Diese ist gleich dem Ohm’schen Spannungsabfall an der Ober- 
fläche 
io =4M.v.B.r.10-'=0. 


Abb. 8. 


Beträchien wir -eine Elementarröhre (Abb. 9) mit dem inneren 
Radius x und «ter radialen Dicke dr, so ist die in ihr durch das 
umgebende Feld erzeugte EMK 
444.v.B.(r— x).10-®. . 
Die Stromdichte Je ist proportional der Differenz 
i ọ —444.v.B(r—x).10-°=44.v.B.x.10-°. 
Es ist also die Stromdichte j» proportional dem Radius rx der 
Elementarröhre. Die Stromdichte nimmt in diesem Grenzfall 
von der Achse des Zylinders nach außen geradlinig von 0 
bis J zu Jas L x. 
Das Volumen der Elementarröhre pro Zemtimeter Länge ist: 
dxz.2nx, 

der Strom in der Elementarröhre 

dz.2nx.jx, 
der Verlust in der Elementarröhre 


: Jet.o.de. 222- (I). 2 ao. æ dx. 


Der Verlust im ganzen Draht pro Zentimeter. Länge ist das 
Integral von 0 bis r _ , 
J 2 get r pP 
Erängen em ( Z .2ao. u CA vo. 
Der SATENO List das Integral der Ströme i in alten Elementar- 
röhren 


1= ae LU: = Se lax. Ly 


3 
_ 28, nn“ a 


u: 


die Kurve für eine Stromdichte 3'1 A/mm? (und das ent- 
spricht unserem Fall von 37 A für 0'39 cm Draht) so 
kommt die Kurve dem Werte 1'125 sehr nahe. Versuchs- 
resultate der Siemens-Schuckert-Werke (in Abb. 9 des- 
selben Aufsatzes) bei einem Draht von 31 mm und Re- 
duktion der Temperaturen auf 15 Grad C zeigen ein 
Verhältnis von etwa 1:15. 


Ich gebe der Hoffnung Ausdruck, daß die so ein- 
fachen Formeln von anderen Beobachtern nachgeprüft 
und ihre Geltung festgestellt werde, und daß man sich 
in Zukunft dann nicht mehr damit abquälen wird, die 
komplizierte Funktion des wirksamen Wechselstrom- 
widerstandes gegenüber dem effektiven "Gleichstrem- 
widerstand zu bilden, sondern, daß man die Magnetisie- 
rungskurve des Eisens zuerst bestimmt und dann aus 
den grundeinfachen Daten: spezifischer Widerstand. 
Frequenz, Strom, Umfang und Oberflächeninduktion die 
Verluste pro Quadratzentimeter Oberfläche oder pro 


. Zentimeter Leiterlänge direkt bestimmen wird. 


(Schluß folgt.) 
In diesem Grenzfall ist also die Saale Scomdichie 


= pa?’ 


das heißt S mal so groß, als wenn der Gesamtstrom gleichmäßig 


über den Drahtquerschnitt verteilt wäre. 

Der Drahthalbmesser für den untersuchten Grenzfall 
ergibt sich aus 

joe=444.vB.r.10-°. 
Mit N haben wir den Strom pro Zentimeter Umfang bezeictmet. 
Der Umfang u ist hier 277. 
j Ben 3 N.2ra = 3N 
J= 2 Pan 2 rn p 
2 


— ,o=44.vBr.10-®, 


r = 8200 . ve. 


Das Verhältnis der De bei Wechselstrom 
und Gleichstrom ergibt sich aus folgender Betrachtung: 

Bei Gleichstrom wäre die Stromdichte je bei gleichem 
Gesamtstrom I 


7 
Die Oberflächen-Stromdichte En Wechselstrom ist: 
j= DR: 


Abb. 9. 
Der Verlust pro Zentimeter Länge bei Gleichstrom wäre: 
Je. or’, 
bei Wechselstrom: 
Je IE E13 Ver gPa 
"2. 2 


ex + des Gleichstromverlustes. 


Man sieht also, daB bei kleinen Drahtdurchmessern und 
verhältnismäßig hohen Strömen der ‚Wechselstramverlust nur 
mäRig höher ist als der Gleichstromverlust. r 
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Erprobung eines Eisenbetonmastes. 
Von Dr.-Ing. R. Saliger, Professor an der Technischen Hochschule in Wien. Zr 


Auf Anregung der Niederösterreichischen Elektrizi- 
tätswirtschafts-A. G. (Newag), die vor dem Bau einer 
etwa 60 km langen Hochspannungsleitung stand, hat, 
nachdem von den Betonbaufirmen A. Porr und Wayß 
& Freytag A. G. und Meinong ausgearbeitete bau- 
reife Anbote eingereicht worden waren, die letztere 
Firma einen Probemast: hergestellt. Die bauliche und 
rechnerische Überprüfung der Pläne für alle Maste, die 
Feststellung der zulässigen Beanspruchungen des Betons 
und der Eiseneinlagen sowie die sonstige Beurteilung 
und die Überwachung der Erprobung oblag dem Ver- 
fasser im Auftrag der Newag. 


Beschreibung des Probemastes. 
Die Abmessungen und Beanspruchungen sollten die 


gleichen sein wie bei den Regeltragmasten der geplanten. 


Leitung. Der Probemast wurde daher mit 18:45 m Höhe 
ausgeführt, wovon 1'2 m auf die Finbettung in den 
Grundkörper entfallen. der aus schwach bewehrtem 
Eisenbeton bestand; die Lufthöhe beträgt sonach 1725 m. 


Der Spitzenzug in der Querrichtung der Leitung war 


mit 600 kg, jener in der Längsrichtung mit 300 kg be- 
stimmt, beide 
0°75 m unter der Mastspitze: außerdem war ein Wind- 
druck von 125 kg/m? Aufrißfläche zu berücksichtigen. 

Der Querschnitt des Mastes ist im untern Teil 
L-förmig mit den Flanschen in der Leitungsrichtung, 
im obern Teil auf 425 m Länge voll quadratisch. Der 
Mast verjüngt sich von 65X55 cm am Fuß auf 25X25 cm 
am Kopf; 75 cm unter diesem befindet sich ein Kragarm 
von 175 m Länge (Abb. 1). 

Die Bewehrung besteht aus Längsstäben, die über- 
wiegend in den Außenteilen der Flanschen angeordnet 
sind, und aus Bügeln im Steg und in den Flanschen. Im 
obern quadratischen Mastteil ist eine unter 45° an- 
steigende Schraubenumwehrung angeordnet zur Er- 
zielung hinreichenden Drehwiderstandes. Die Fisen- 
stäbe wurden den im Handel gekauften Lagerbeständen 
der Firma Wayß & Freytag A.G. und Meinong ent- 
nommen. Die Eisenproben lieferten (os = Streckgrenze, 


op — Zugfestigkeit, es — Bruchdehnung in Hundert- 

stein) im Mittel: 

Rundeisen 24mm: os = 2850, oB — 4400 kg'cm?’, €B = 30 vH 
n 22 „ 3220 _ 4910 24 „ 
3 14 „ 3050 3900 , 32 „ 


Betonierung und Aufstellen. 


Die Herstellung erfolgte auf dem Wiener Werk- 
platz vonWayß& Freytag am 15. Mai 1923 in einer 
liegenden, gehobelten Holzform mit Beton im Misch- 
verhältnis 350 kg Zement auf 1 m? Sandkiesgemenge 
(Raummischung etwa 1:4). Das Bindemittel war schne'! 
erhärtender (nicht schnell bindender) Sonderzement aus 
Lorüns in Vorarlberg. Der Sandkies stammte aus der 
Donau und war gut gemischtkörnig bis 2 cm Kerngröße; 
der Wasserzusatz so, daß ein dickbreiiger Mörtel ent- 
stand. ` 

Der Gesamtaufwand. an Beton betrug 25 m}, an 
Eisen 785 kg. davon 40 kg für die Ouerbewehrung. Der 
Mast wog daher 60 t. Der Fisenanteil am Rauminhalt 
des Mastes ist 4 vH. Gleichzeitig mit dem Mast sind 
6 Probewürfel von 20 cm Kantenlänge und 6 bewehrte 
Probebalken von 22 m Länge und 7% 10 cm Quer- 
schnitt hergestellt worden. 

. Am Tag der Mastprobe (Alter 13 Tage) und 'am 
12. -Juni (Alter 28 Tage) wurden je drei Würfel: und 


165 m über der Finspannstelle oder 


Probebalken geprüft. Sie ergaben die Würfelfestig- 
keit øw und die Biegedruckfestigkeit oba: 
Alter 13 Tage, ow = 107 kg/cm!, obdd=218kg/cm®’ im Mittel 

28 „ 151  , 25 „ 

Die Betonfestigkeit zur Zeit der Mastprobe (107 kg) 
lag also unter dem durch die amtlichen Bestimmungen 
verlangten Wert von 150 kg/cm? und erfüllte die an die 
Verwendung von schnellhärtendem Sonderzement hin- 
‚sichtlich Festigkeit geknüpften Hoffnungen nicht, eine 
Beobachtung, die auch bei andern Gelegenheiten ge- 
macht wurde. Ein Fortschritt in der Erhärtung bis zum 
Alter von 28 Tagen zeigte sich bloß bei der Würfel- 
probe, nicht aber bei der Balkenprobe., 


Vollguadrat 


ji | i 
I 
I N 
om m p a an -9 
8 == 


Abb. 1. Ansicht des Probemastes in der Längs- und 


Querrichtung der Leitung. 


Die Aufstellung des Mastes erfolgte unmittelbar 
nach der Entschalung am 25. Mai, also im Alter von 
10 Tagen, mittelst eines Drahtseiles, das den. Mast im 
obern Drittelpunkt umfaßte und über eine Rolle am 
vorbereiteten Beobachtungsgerüst zu einer Handwinde 
am Boden lief (Abb. 2). 

Sogleich nach der Aufstellung wurde der Mastfuß 
in dem einige Tage vorher ‚hergestellten, entsprechend 
ausgesparten Grundkörper einbetoniert. Der Grund- 
körper -war stärker als für die,Leitung geplant, nämlich 
so bemessen, daß er den voraussichtlichen Bruch- 
belastungen ohne nennenswerte Verdrehung genügen 
würde. 
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Probebelastung. 
Die Erprobung fand am 28. Mai statt, also drei 
Tage nach dem Aufstellen und Finbetonieren des.Mastes 
und 13 Tage nach dessen Herstellung. Betonierung, 


i 


l 


Abb. 2. Aufstellung des Mastes. 


Aufstellung und Prüfung erfolgten in Anwesenheit zahl- 
reicher Fachleute aus dem Bauwesen und der Elektrizi- 
tätsindustrie unter Aufsicht des Gutachters. 

Die Prüfung erstreckte sich auf folgende Beanspru- 
chungen: 

1. Reine Biegung durch Spitzenzug in der Mast- 
ebene in der Längsrichtung der Leitung (in der Rich- 
tung der Mastflanschen). 

2. Erehbeanspruchung und Biegung durch Spitzen- 
zug am Kragarm in der Längsrichtung ‘der Leitung. 

3. Reine Biegung durch Spitzenzug in der Mast- 
ebene quer zur Leitung (in der Richtung des Maststeges). 

4. Drehbeanspruchung und Biegung in der Längs- 
richtung durch Spitzenzug am Kragarm bis zum Bruch. 

Die Spitzenkraft ist in allen Fällen durch ein Seil 
hervorgerufen, das am Mastkopf, beziehungsweise am 
Kragarm befcstigt war und zu einer etwa 50 m weit 
entfernten Handwinde lief. Die Seilkraft wurde durch 
einen nahe dem Mast eingeschalteten Kraftmesser 
(Federmanometer), die Seilneigung durch eine Winkel- 
teilung gemessen, so daß für jeden Lastzustand die 
Größe des wagrechten Spitzenzuges berechnet werden 
konnte. 

Die Ausbiegung des Mastkopfes nach den beiden 
Hauptachsen, die Verdrehung des Mastkopfes und die 
Ausbiegung des Kragarms sind in allen Laststufen 
durch Latten mit Zentimeterteilung, über welche am 
Mast befestigte Zeiger glitten, ermittelt. Die Bewegung 
des Grundkörpers wurde ebenfalls genau beobachtet, 
doch zeigte sich keine meßbare Verdrehung. 

l. Probe: Biegung in der Richtung der Mast- 
fanschen, größter wagrechter Seilzug 708 kg. gemessene 
Ausbiegung am Kopf 175 cm, berechnete Ausbiegung 
16°5 cm, Spitzenzug in der Leitung mit 300 kg bemessen. 
daher 2:3 fache Belastung. Keine Rißbildung im Mast: 
nach der Entlastung ging die Ausbiegung auf Null 
zurück, daher vollkommen fcderndes Verhalten des 
Mastes. 


2. Probe: Beanspruchung auf Drehung und Bie- 
gung, Drehmoment 80000 kgem, Verdrehung 5° 25‘. 
Nach der Entlastung Rückgang auf 0°01’. Keine Rig- 
bildung. | 

3. Probe: Biegung in der 
Fbene des Maststeges (winkelrecht 
zur Leitungsrichtung). Größter 
Spitzenzug 1754 kg, Ausbiegung 
31 cm, Rückgang nach voller Ent- 
lastung auf 2 cm. Spitzenzug mit 
600 kg bemessen, daher 2-9 fache 
Belastung. Erster Riß beim Spitzen- 
zug von 1360 kg beobachtet, also 
bei 23facher Belastung. Bei 
1462 kg traten zahlreiche feine 
Risse auf im ganz:n gezogenen 
Flansch des Mastes von 3 m Höhe 
über dem Boden bis 3 m von der 


Mastspitze abwärts. Nach der 
Entlastung war kein RiB mehr 
sichtbar. 

4. Probe: Biegung und 
Drehung bis zum Bruch. Nachdem 
der Mast bereits drei scharfe 


Proben bestanden, veranlaßte ein 
Drehmoment von 90000 kg/cm 
zwei Schrägrisse unter 45", etwa 
6 m unterhalb der Mastspitze. Mit 
steigendem Drehmoment vermehr- 
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Abb. 3. Aufgestellter Mast mit dem Beobachtungsgerüst. 


ten sich diekennzeichnenden schiefen Hauptzugrisse, die 
schließlich das ganze obere Mastdrittel durchsetzen. Beim 
Drehmoment von 140000 kgcem trat der Bruch durch 
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Überwindung der Drehfestigkeit in sich öffnenden 
Schrägrissen ein. 


Ergebnisse aus den Versuchen. 


Der Eisenbetonmast zeigte in bezug auf Tragkraft, 
Formänderung und Rißbildung jenes Verhalten, das nach 
der Erfahrung und nach den wissenschaftiichen Ver- 
suchen an Eisenbetonträgern zu erwarten war. Das 
Verhalten des Mastes war im Hinblick auf die nicht voll 
entsprechende Betonfestigkeit besonders befriedigend. 
Es können also alle Erkenntnisse, die aus der labora- 
toriumsmäßigen Untersuchung des Eisenbetons bekannt 
sind, auf hohe Maste übertragen werden. 

Damit war der Zweck der Versuche erreicht. 

Die Niederösterreichische Eiektrizitätswirtschafts- 
A. G. übertrug hierauf die Ausführung der Maste der 
geplanten Hochspannungsleitung den eingangs erwähn- 
ten Firmen, soweit durch die Gestaltung des Geländes 
die Möglichkeit für die liegende Betonierung der Mast: 
am Orte der Aufstellung gegeben war. 

Maßgebend für Entwurf, Berechnung und Aus- 
iührung sind die vom Elektrotechnischen Verein in Wien 
herausgegebenen Sicherheitsvorschriften: II. Anhang, 
Bestimmungen für Freileitungen, vom Mai 1919, und 
die geltenden Vorschriften für Eisenbeton, mit den zu- 
lässigen Spannungen von 1200 kg/cm? für das Eisen 
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‚und von 50 kg/cm? für den Beton auf Druck unter der 
Voraussetzung der ungünstigsten Gesamtbeanspruchun- 
gen durch die vorgeschriebenen Spitzenzüge in de? 
Längs- und Querrichtung der Leitung, des Windes in 
beiden Richtungen sowie der beim Aufste,len der Maste 
auftretenden Kräfte. 


Vergleicht man die Tragkraft von Eisen- 
Eisenbetonmasten, so gelangt man zu folgendem: 


Maßgebend für das Tragvermögen ist sowohl beim 
Eisenmast wie beim Eisenbetonmast, überhaupt stets, die 
Fließgrenze des Eisens — Beton mittlerer Güte voraus- 
gesetzt. Die zulässige Beanspruchung des Eisens be- 
trägt im Eisenmast 1500, im Eisenbetonmast 1200 kgjem“ 
(der niedrigere Wert in Rücksicht auf die Riß- und 
Rostsicherheit); daher ist der Biegewiderstand des 
Eisenbetonmastes 1500 :1200 = 1:25 mal größer als 
jener des Eisenmastes. Der Drehwiderstand des Eisen- 
betonmastes überwiegt ebenfalls den des Eisenmastes 
erheblich. Hiezu tritt noch der Umstand, dal im Eisen- 
gittermast (wie in jedem steifknotigen Fachwerk) bedeu- 
tende Nebenspannungen auftreten, die in der Regel 
rechnerisch nicht belegt werden, während die Neben- 
spannungen im Fisenbetonmast bedeutungslos sind. 
Hieraus ergibt sich die technische Überlegenheit des 
Eisenbetonmastes. Die weitern Erwägungen sind wirt- 
schaftlicher Natur. 


und 


Rundschau. 


Wassermetoren, Windmotoren, Pumpen 


Die Turbinenanlage des Wasserkrafitwerkes Sainte- 
Tulle. R. Hofmann, Vevey. Dieses Kraftwerk, welches ins- 
besondere für die Versorgung der Stadt Marseille mit Elek- 
trizität dient, besitzt eine Gesamtleistungsfähigkeit von 
50000 PS, von denen 40000 in 4 gleichen Einheiten bereits 
ausgebaut sind. Das Wasser der Durance wird dem Werke 
durch einen 10°6 km langen Kanal zugeführt, der in ein 200 m 
langes, geräumiges Wasserschloß endigt, von welchem zwei 
5 m weite 97 m lange armierte Betonrohre zum Kraftwerk 
führen, um dort in eine 45 m weite Verteilleitung überzu- 
gehen. An jede Verteilleitung sind derzeit 2 Mascliinensätze 
über 2700 mm weite, durch Elektromotor oder von Hand aus 
bedienbare Drosselklappen angeschlossen. Jede Turbine ist 
für ein Nettogefälle von 33 m, eine Wassermenge von 27 m’?/s 
gebaut, wobei bei 300 U/min eine Leistung von 10000 PS 
entwickelt wird. Jede Turbine ist als Zwillingsspiralturbine 
mit gemeinsamen Saugrohrdoppelkrümmer ausgeführt. Die 
Einlaufweite der dreiteiligen Spiralgehäuse beträgt 1700 mm. 
Die stark erweiterten Laufräder sitzen auf Wellenflanschen, 
ihre Beaufschlagung wird durch Außenregelung des Leitrades 
geändert, wobei zur Sicherung gegen Verklemmen jede Leit- 
schaufel federnd mit dem Regelring verbunden ist. Der Reg- 
ler jeder Turbine besitzt ein Arbeitsvermögen von 8000 mkg, 
er wird durch ein zwischen den Kuppelflanschen von Tur- 
binen- und Generatorwelle sitzendes Schwungrad unterstützt, 
dessen volle. Gusscheibe durch einen Schrumpfring armiert 
ist. Ein Druckregler von 1050 mm Austrittsweite verhindert 
das Auftreten größerer Druckstöße bei Belastungsänderungen. 

B 


(Bulletin technique de la Suisse romande, Bd. 49 Nr, 21, 1923). 


Maschinenelemente., 


Holzrohre für Wasserkraftanlagen'). Von Dr. Saller, 
Auf Veranlassung des schwedischen Wasserbaubüros wurden 
in der Materialprüfanstalt der technischen Hochschule Stockholm 
die Festigkeitseigenschaften des Holzes von Samsioe unter- 
sucht. Winkelrecht zur Faserrichtung beträgt der Elastizitäts- 
modul des Holzes rund E = 1000 kg/cm, während die Druck- 
testigkeit des Holzes senkrecht zur Faserrichtung etwaYJ15 vH 
der Druckfestigkeit parallel zur Faserrichtung erreicht. Eine 
Wassertränkung von etwa 7 Tagen raubt dem Holze einen 
Großteil seiner Festigkeit. Eine längere Erstreckung der Wasser- 
tränkung hat keine nennenswerte Verschlechterung mehr zur 
Folge. Unterdrückt man hiebei das Aufquellen des Holzes 


1) Vgl. auch E. u. M. 1915, Seite 48; 1920. Seite 506; 1921, Seite 345. 


ewaltsam, so tritt eine Schwellkraft von rund 10 kg/cm? auf. 

ei ungefähr bis zum Rohrmittel im Boden veriegten Holzrohren, 
eine Verlegungsart, welche bei großem Durchmesser vornehmlich 
in Betracht kommt, kann sich die Rohrschale infolge der 
Plasticität der Bettung abplatten, doch kann nach obigen 
Festigkeitsangaben auf eine nur geringe Mitwirkung der Rohr- 
schale bei Übertragung von Biegungsmomenten gerechnet 
werden: *Ist My das von der Wasserfüllung auf die Rohrwand 
ausgeübte Biegungsmoment im Vertikalschnitt des Rohrstranges, 
Mx ebenso im Horizontalschnitt, erhöht ein positives Moment 
die Schalenkrümmung und umgekehrt, so ergibt sich nach 
Forchheimer M,y=-—w137r, Mr=U149r’mt pro m 
Rohrlänge. Ist R der größte Krümmungsradius des abgeplatteten, 
also elliptischen Rohres, dessen ursprüngliche Kreisform den 
Halbmesser r hatte, ist das Trägheitsmoment des Ringquer- 


schnittes des Rohres, so rechnet sich genauer My = | 5 — —) EO. 


Mit a als großer, b als kleiner Halbachse der Ellipse, wobei 
a+b 


—r und a— b= tr, soferne t ein Maß für die Ab- 


2 
plattung ist, erhält man näherungsweise My = -2 Ž E9, | 
Mz = 5 E O. Die sich daraus ergebenden Rechnungswerte 


t würden sich bei Berücksichtigung des Einflusses der Um- 
schnürung der Rohrleitung nicht unwesentlich verwickelter 
gestalten und weichen von den Meßwerten £ um nur 8 bis 14 vH 
ab. Um die Eisenumschnürung nicht zu hoch zu belasten, 
empfiehlt es sich, deren Zugbeanspruchung nicht über 1500 bis 
2000 kg cm? zu wählen und die Abplattung t auf etwa O'l zu 
beschränken, was zum Beispiel durch wenigstens teilweisen 
Ersatz der Rundeisenbänder durch Winkeleisenbänder erreicht 
werden könnte. B. 
(Die Wasserkraft, 18. Jahrgang, Heft 19/20, 1923.) 


Einringdrucklager. Die üblichen Vielringdrucklager ver- 
sagen trotz sorgfältigster Bauart bei großen Geschwindig- 
keiten, Drücken und Temperaturen wegen der ungleichmäßigen 
Erwärmung und Ausdehnung der verschiedenen ruhenden und 
bewegten Teile, bezw. der daraus folgenden ungleichmäßigen 
Verteilung der Last auf die einzelnen Ringe. Die aus den 
Arbeiten von Osborne Reynolds über Reibung ge- 
wonnene Erkenntnis, daß eine Flüssigkeit zwischen zwei 
gegeneinander ein wenig geneigten Flächen durch die in der 
Richtung der Neigung erfolgende Bewegung der einen 
zwischen die Laufflächen hineingezwängt wird und der siçh 
bildende Flüssigkeitskeil wesentlich höhere Drucke auf- 
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nehmen kann, als die Flüssigkeitsschicht zwischen zwei 
parallelen Flächen ermöglichte die Anwendung von Lagern 
mit einem einzigen Druckring. Über diese Ausführung bei der 
A. E. G. berichtet Dr. E. A. Kraft. Die vollen Ringe des 
starren Vielringlagers sind bei dem sich selbsttätig einstellen- 
den Einringdrucklager durch einzelne Flächenstücke oder 
Druckklötze ersetzt, die an ihrer Rückseite zylindrisch sind, 


längs der Erzeugenden des Zylinders eine geringe Kipp- _ 


bewegung ausführen und so sich der Gegenfläche in der 
Bewegungsrichtung etwas nähern können. Es bildet sich 
zwischen dem vollen Ring (zum Beispiel auf .der Welle) und 
den beweglichen Druckklötzen (des Lagers) eine keilförmige 
Ölschicht, die bei entsprechender Drehgeschwindigkeit der 
Welle auch bei sehr hohen Drücken praktisch nicht zu zer- 
stören ist. Es sind Flächenpressungen bis 500 kg/cm? und 
mehr zulässig. Normal wird von der A. E. G. nur 25 bis 
35 kg/cm? Pressung angenommen, ein Ansteigen der Pressung 
im Betriebe auf das Doppelte ist aber ganz unbedenklich. 
Das Einringdrucklager ist kürzer und leichter als das Viel- 
ringlager, es hat sehr hohe Betriebssicherheit und fast un- 
begrenzte Überlastbarkeit, geringere Reibungsverluste (etwa 
nur 1/20 jener von Lagern mit parallelen Flächen) und daher 
sparsamen Ölverbrauch; weitere Vorzüge sind leichte Ein- 
stellbarkeit und Wartung, geringe Empfindlichkeit und Ab- 
nutzung. Auch die Beschaffung von Ersatzteilen ist viel leichter 
als zum Beispiel bei Kugellagern, die mit dem Einringlager 
die meisten Vorteile gemein haben. Das Lager kann für 
wagrechte und für senkrechte Wellen Anwendung finden. 
In erster Linie kommt es für Schiffshauptdrucklager in Be- 
tracht. Bei Turbinenwellen wird auf deren vorderes Ende 
meist ein besonderer Laufring auigeschoben, der leicht aus- 
gewechselt werden kann. Das Drucklager und sein Gehäuse 
werden so im Lagerbock angeordnet, daß Lager und Welle 
bei Stillstand und im Betrieb gemeinsam achsial eingestellt 
werden können. Die Klötze sind aus Bronze mit’ Weißmetall- 
futter an der Druckfläche, von geringerer Stärke als das 
achsiale Schaufelspiel, so dag selbst bei Ausschmelzen des 
Weißmetalls die Schaufeln nicht streifen können und daher 
eine Beschädigung unmöglich ist. Für raschlaufende Wellen 
kommt nur Druckschmierung in Betracht. Turbinen-Druck- 
lager werden für Drehzahlen von 2000 bis 10000 U/min aus- 
geführt. Für einen Drehstromgenerator mit lotrechter Welle 
ist bereits ein Lager für eine Last von 200 t gebaut worden. 
Auch der Ersatz vorhandener Vielringlager durch Einring- 
lager, der sieh aus den Ersparnissen an Kraft und Schmier- 
material bald bezählt macht, ist fast immer ohne Schwierig- 
keiten möglich. Weitere Anwendungsgebiete sind Wasser- 
turbinen, Gebläse und Kreiselpumpen. 


(A. E. G.-Mitteilungen, 19. Jahrg., Heft 7, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Gründe der Transiormatoren-Explosivonen und deren 
Verhütung. O. H. Eschholz. Der Lichtbogen übt auf das 
Transformatorenöl eine zersetzende Wirkung aus, wobei 
hauptsächlich Wasserstoff und verschiedene Kahlenstoif- 
Verbindungen frei werden; so zeigt zum Beispiel die Analyse 
des unter Einwirkung eines Hochspannungs-Lichtbogens von 
geringer Stromstärke auf gewöhnliches Transformatorenöl 
gebildeten Gasgemisches folgende Zusammensetzung: 59:1 vH 
Wasserstoff, 1921 vH Kohlenoxyd, 1010 vH Stickstoff, 
486 vH schwere Kohlen-Wasserstoff-Verbindungen, 420 vH 
Methan, 1:336 vH Sauerstoff und 1'17 vH Kohlensäure. Bei 
größerer Stromstärke nimmt der Wasserstoffgehalt zu. Ein 
solches Gasgemisch kann insbesondere zufolge des hohen 
Gehaltes an Wasserstoff bei Berührung mit Luft zu schweren 
Explosionen führen, oder aber, wenn der Transformatorkessel 
vollkommen luftdicht geschlossen wird, hohe Drücke inner- 
halb des Kessels erzeugen, da bei Annahme einer Temperatur 
von 300° C für die durch den Durchgang durch die oberhalb 
des Lichtbogens liegende Ölschichte schon abgekühlten Gase 
noch immer mit einer Gasentwicklung von etwa 300 l/sek 
gerechnet ‘werden muß. Durch Versuche wurde die obere 
und untere Grenze für den Gehalt an explosiven Gasen der- 
artiger Gemische bestimmt, bei welchem noch die Gefahr 
einer Explosion vorhanden ist; die betreffenden Werte sind 


folgende: 

untere Grenze: obere Grenze: 
Wasserstoff . . . : : 2: 2 22.2.0. 79 vH 694 vH 
Kohlenoxyd . .. 2.22... 000. 153 „ 749 „ 
Methan 2 2... 4. Eee 54 5 137 , 


Die praktischen Grenzen sind etwas enger gezogen, da di 
Entzündbarkeit auch durch viele Nebenumstände mitbeein- 
flußt wird. Die Verhütungsmaßregeln sind auf die Verhinderung 
der Berührung des vom Lichtbogen entwickelten Gases mit 
Luft zu richten. Man versuchte, dieses Ziel zunächst durch 
Einführung der. Ausdehnungsgefäße (Konservatoren) zu er- 
reichen, welche Lösung jedoch nicht vollständig befriedigend 
ist, da bei derselben zwar der Kasten ganz mit Öl geiülh 
und die Luft aus demselben vollkommen gebannt ist, anderer- 
seits jedoch die sich entwickelnden großen Gasmengen durch 
das enge Verbindungsrohr zwischen Kasten und Ausdehnungs- 
gefäß nicht genügend rasch entweichen können und daher 
die Möglichkeit für das Auftreten hoher Drücke innerhalb des 
Kastens gegeben erscheint, durch welche der Kasten ge- 
sprengt werden könnte. Von letzterem Gesichtspunkte aus ist 
das Vorhandensein eines Luftkissens im Kasten wünschens- 
wert. Deshalb trachtet man, den Luftkissen durch einen 
solchen aus indifferentem Gas zu ersetzen. Die für diese 
Zwecke von der Westinghouse Electric & Manufacturing Co. 
angewendete Einrichtung, mit welcher im Kasten oberhalb des 
Ölspiegels eine Stickstoff-Füllung erzeugt wird, wurde bereits 
an früherer Stelle beschrieben‘). Der weitere Vorteil der- 
selben ist in dem Umstande zu erblicken, daß jede Berührung 
zwischen Ol und Luft vermieden und derart die Verschlam- 
mung des Öles, welches hauptsächlich ein Oxydationsprozeb 
ist, wirksam verhindert wird. Ein anderer von genannter 
Gesellschaft unternommener Versuch, die Zusammensetzung 
des Öles derart zu ändern, daß Bildner von explosiblen Gasen 
im voraus ausgeschieden werden, hat keine befriedigende 
Lösung ergeben, da es wohl möglich war, solche Öle zu er- 
zeugen, doch waren dieselben dann entweder in Hinblick auf 
ihre Durchschlagsfestigkeit minderwertig, oder aber haben sie 
zu rascher Schlammbildung geführt und dadurch den Trans- 
formator selbst gefährdet. Dr. B. 


(El. World, Band 8, Nr. 11, 1923.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Das Distanz-Relais für selektive Abschaltung. Es 
scheint, daß das ideale Selektivrelais im Werden ist. Deutsche 
Patentanmeldungen behandeln seit einiger Zeit ein Relais, 
welches auf den induktiven oder Ohmschen Widerstand der 
zwischen Einbaustelle und Fehlerort liegenden Leitungs- 
strecke anspricht und die Auslösezeit automatisch mit sin- 
kendem Widerstand, also abnehmender Entfernung verkürzt. 
Nun berichtet auch aus Amerika Leslie N. Crichton 
über die Entwicklung eines solchen „denkenden Relais“. 
welches an keiner Stelle des Netzes besonderer Einstellungen 
bedarf und dessen Unterscheidungsvermögen die Ablaufdauer 
immer so einrichtet, daß der der Fehlerstelle zunächst lie- 
gende Schalter die Störung abschaltet. Die Arbeitsweise eines 
solchen Relais ist natürlich unabhängig von den Betriebs- 
verhältnissen (Zentralenleistung, Vermaschung) des übrigen 
Netzes, da durch diese Umstände das Prinkip der auto- 
matischen Staffelung nicht beeinflußt wird. Im Augenblick 
des Kurzschlusses sinkt die Spannung und steigt der Strom, 
so daß die Division dieser Größen im Relais auf abnorma! 
kleine Impedanzwerte führt, was die Aktivierung und den 
mehr oder minder raschen Ablauf des Relais im Gefolge hat. 
Die einfachste Ausführung ist jene, bei der ein Stromrelais 
gegen ein Spannungsrelais Kontaktschluß zu bewirken 
trachtet und dies erreicht, wenn innerhalb des zugehörigen 
Leitungsabschnittes ein solcher Kurzschluß besteht. Liegt der 
Kurzschluß in der nächsten Sektion, so wirkt die Spannungs- 
spule bereits blockierend. Bei KurzschlußB über einen ge- 
wissen Widerstand wie auch beim Versagen des zur Ah- 
schaltung bestimmten Schalters ist jedoch die Funktion der 
Schaltung gestört. Es wurde daher ein anderes Relais ent- 
wickelt, bei welchem eine Ferraris-Scheibe von einer Stron- 
spule mit einer Geschwindigkeit Kı X i angetrieben wird 
(Dämpfung durch permanenten Magneten), während die Be- 
wegung der Scheibe mittels einer Spiralfeder auf einen 
dreiarmigen Hebel übertragen wird. Sie führt derart un- 
mittelbar zum Kontaktschluß, wenn nicht am gleichen Hebel 
die Spannungsspule mit hinreichender Kraft entgegenarbeitet. 
Es muß dann von der Scheibe erst ein der Spannung propor- 
tionaler, Weg k. X e zurückgelegt werden, damit die Feder- 
spannung der am Kern der Spannungsspule angreifenden 
Kraft das Gleichgewicht hält und die weitere Drehung un- 
ınittelbar zum Kontaktschluß führt. Daraus resultiert ein 


1) E. u. M. 1923, Heft 26, Seite 387. 
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"ks. 
Ea in 
stand der Leitung. Die Charakteristik des Relais, das ist der 


Zusammenhang zwischen Kurzschlußentfernung und Auslöse-. 
zeit, ist linear und kann durch Benützung von Anzapfungen 


an der Stromspule oder Serienwiderständen zur Spannungs- 
spule in ihrer Neigung abgeändert werden. > 

Nachteile der amerikanischen Ausführung sind folgende: 
Bei geerdetem Nullpunkt muß für einpolige Erdschlüsse und 
zwei- oder dreiphasige Kurzschlüsse durch Bereitstellung 
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Zugsge WICHt >.2.2.2 7 u 20,0 ee 222t lt 
. Fahr eschwindigkeit bei Bremsung . 65 km/h 66 km/h 
en pannung am Transformator... .. . 467V 51V 
A an der Erregerwicklung 70, . 68, 

A x an den Ankerklemmen . . . , 316, 305 „ 
ED e an der Drosselspule . . . . 532, 596 „ 

EH+K n an der Kompensations- und i 

Hilfspolwicklung mit Shunt. ...... 375 „ 43 „ 
[a Strom im Ankerkreis .. ... 2... 1430 A 16%0A 
IE z Erregerkreis poa ee ae . 1135, 1164, 
Leistungsfaktor im Ankerkreis ...... 0597 „0%, 
Primärkreis . ..... 050., 04, 


von 6 Relais Vorsorge getroffen werden, um richtiges Arbeiten 
zu sichern. Überdies ist in der Regel ein Steuerrelais er- 
forderlich, welches in Knotenpunkten die einmündenden und 
die nach der Fehlerstelle gabgehenden Leitungen nach dem 
Energierichtungsprinzip sondert. Als Vorteile werden fol- 
gende noch hervorgehoben: Störungen werden in allen 
Netzteilen automatisch mit gleicher Geschwindigkeit behoben. 
Es gibt keine ‘Schwierigkeiten durch künstliche Staffelung. 
Die von der Fehlerstelle weiter entfernten Schalter öffnen 
später, wobei ihrer Schaltarbeit die zusätzliche Impedanz 
zugute kommt. Wi. 


(Journal A. I. F. Ê.. Band 42. August 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. `” 


Elektrische Nutzbremsung für Wechselstrombahnen. Es 
wird über eingehende Messungen bei der Maschinenfabrik 
Oerlikon berichtet, die das Verhalten der Bremseinrichtun- 
gen zeigen sollten, welche in einer 1—E—1 Lokomotive der 


Nutzbremsung mit Lokomotive No. 154 der Lötschbergbahn amë /4._und 11./12.Mai 1922 


n n 
' 


Die Auswertung der Wattmeterstreifen ergab, daß 20 bis 


30 vH der für die Bergfahrt aufzuwendenden Leistung bei der 
Talfahrt am Fahrdraht zurückgewonnen werden, wobei zu be- 
rücksichtigen ist, daß bei der Nutzbremsung zunăchst der 
Eigenbedarf der Lokomotive für die Nebenbetriebe gedeckt 
wird und nur der Überschuß in den Fahrdraht zurückgespeist 


wird. 


Schalt- und Bremsschema der Lokomotive der Rhätischen 


Bahn ist aus Abb. 2 ersichtlich. Hier war es möglich, Anker 
und Erregung an die gleiche Anzapfung des 'Transformators 
zu legen, wozu die beiden Erregungshälften in Reihe geschal- 
tet werden müssen. Es ändert sich somit hier die Erregerspan- 
nung im gleichem Maße, wie die Ankerspannung. Die Nutz- 
bremseinrichtung hat ein Gesamtzugsgewicht von 80 t auf 
45 vT, 100 t auf 35 vT und 120 t auf 25 vT mit 30 km/h allein 
abzubremsen. Das Lokomotivgewicht betrug 59 t davon 25 t 
für die Bremsausrüstung. 


Es wurde. gemessen bei: 


Steigung . . . >: 2222. 55T 3vT 
Fahrgeschwindigkeit OPE E 31 km/h 36km/h 
| E Hi SBER a 2.5 2 ana ne 210V 205 V 
EIER a a a A 26, 
Fuss über Hilfspole uud Drosselspule 291 , IT 
lA aa ene a Ea a E e e G a x 0A 2x 680A 
TE. e a a re en ee 370 350 A 
Leistungsfaktor im Ankerkreis 070 :076 
u A Primärkreis .. . 057 064 


Die bei der Berg- und Talfahrt für den Zug auí- 
zuwendende Heizleistung betrug 42 kW. Trotzdem die 
Nutzbremsung auf einem Teil der Talfahrt nicht funk- 
tionierte, betrug die Rückgewinnung im Kraftwerk 
30 vH des Energiebedarfs für die Bergfahrt. Zur Be- 
wertung dieser Ergebnisse wird angeführt, daß der . 


Abb. 1. Schaltung für Motorbetrieb. Abb, 2, Schaltung d. Instrumente (Nutzbr.). niedrige Leistungsfaktor bei Rückgewinnung die Kraft- 
Mı, Ma Triebmotoren NStW Niederspannungs-Stromwandler versorgung nicht stark beeinflußt, da der. große 
K Kompensationswicklune HSpW Hochspannungs-Spannungswandi. Leistungsbedarf der Motoren bei Fahrt bei einem 
E Erregerwicklung e,i  Hochsp. Volt- bezw. Amperemeter COS Q= 0°9 entnommen wird. Falls eine Lokomotive bereits 
HP _ Hilfspolwicklung Wu Hochspannungs-Wattmeter beim Entwurf für Nutzbremsung gebaut wird, werden sich 
HPS Hilfspolshunt Wh: Registrierendes Hochsp. Wattmeter die Spannungsverhältnisse leicht derart wählen lassen, 
BrDrS Bremsdrosselspule Z Zähler F Frequenzmesser daß der Leistungsfaktor bei Bemessung noch günstigere 


HStW Hochspannungs Stromwandier 
er, ea, en + E, e£, ep Spannungszeiger für Transformat. sek., Anker, 
Kompensationswicklung, Erregerwicklung bezw. Drosselspule 


Lötschbergbahn!) und einer Loko- 
motive der Rhätischen Baha’) der 
Maschinenfabrik Oerlikon einge- 
baut waren. Das Schaltprinzip- für 
elektrische Nutzbremsung der M. F. 
O?) besteht darin, daß der Motor als 
Nebenschlußmotor aus dem Trans- 
formator erregt und in den Anker- 
kreis eine Drosselspule eingeschaltet 
wird. Die Lötschberglokomotive von 
106 t Eigengewicht soll Züge von 
510 t über die Rampe von 27 vT mit 
50 km/h befördern. Die in die Loko- 


motive nachträglich eingebaute 
Bremsausrüstung war bestimmt, Abb. 3. Schaltung für Motorbetrieb. 
250 t Zugsgewicht abzubremsen. 


Mı, Ms Triebmotoren 
Die Schaltung bei Fahrt und Brem- K Eee eicklun 
sung ist in Abb. 1 dargestellt. Die 5 Hifaumickumg 


Kompensationswicklung 


J. Js Amperemeter für Anker bezw. Feld 
Hilfspol- und 


Werte annimmt. Als besondere Vorzüge der Nutzbrem- 
sung nach System Oerlikon gegenüber der Wider- 


-standsbremsung werden angeführt, daß sich ein größeres 


Bremsbrutto erreichen läßt, da das Netz jede Energie- 


Nutzbremsung mit Lokomotive No. 353 der Rhät. Babn am 1 ./12, Jän, 1922, 


ST 


HSI W 


Abb. 4. Schaltung der Instrumente (Nutzbr.) 
a HStW Hochsp. Spann.- u. Stromwandi, 
tW,, MSıW, Motorenstromwandler 
A As Amperemeter für Motor 1 bew, 2 
1 


Wattmeter für Motor 1 
Erregerwicklung wird bei letzterer BrDr Bremsdrosselspule . War Reg. Wattmeter für Hochspannung 
durch Finzelschalter mit 222 t und  StT Stufentransformator Wa Wattmeter für Hochspannung 
261 t Gesamtgewicht ausgeführt und Dr, weoerachaltdrosseinbule Frequenzmesser 


hierbei werden ‚folgende Werte ge- 


F x 
Vu, Vr. Va, Vu + n Voltmeter für Hochspannung. Transformator. Anker, Hilfspole und Drosselspule. 


messen: 


M. 1913, Seite 956. 


E. u. 
A M, 1916. Helt 75. 


gl. Behn- -Eschenburg, E. u. M, 1918, Seite 383. ’ ` 


menge aufzunehmen imstande ist, während Widerstände für 
große Energievernichtung sehr schwer und umfangreich wer- 
den. Weiters kann dabei die Bremsung bis zum Stillstand be- 
nutzt werden. Die Schonung von Radreifen und Bremsklötzen 
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ist bei ihr somit größer als bei der Widerstandsbrehisung. 
Die Kosten der Nutzbremseinrichtung machen sich bald be- 
zahlt. So hat die Rhätische Bahn ermittelt, daß die im Jahre 
1920 zur Zeit höchster Preise gekauften Einrichtungen der 
drei Lokomotiven sich durch die Stromersparnis bei voller 
Ausnutzung der Lokomotiven verzimsen und tilgen, wobei die 
Ersparnis an Radreifen und Bremsklötzen reiner Gewinn ist. 
Die Bedienung der Bremse wird als sehr einfach und betriebs- 
sicher geschildert, da nach Umstellen des Fahrtwenders von 
Fahrt auf Bremse das Einstellen der gewünschten Brems- 
kraft durch Bedienen der Fahrkurbel ebenso wie beim Fahren 
erreicht wird. Auch bei plötzlichen Einschalten der Bremse 
bei großer Geschwindigkeit wird der Motor nicht gefährdet. 
| WI 


(Bulletin Oerlikon 1923, Nr. 23) 


Elektrische Apparate. 


Über das Einschmeizen von metallischen Stromzulei- 
tungen in Glas, zum Beispiel bei Glühlampen oder Elektro- 
nenröhren, sind bei der Western Electric. Co umfangreiche 
Untersuchungen angestellt worden, über die W. G. Hous- 
keeper berichtet. Anstelle des Platins, daß wegen seines 
Widerstandes gegen das Oxydieren und seines dem des 
Glases gleichen Ausdehnungskoeffizienten lange Zeit das Feld 
behauptete, versuchte man mit gutem Erfolg Drähte aus einer 
Eisen-Nickellegierung mit Platin oder Kupferüberzug und mit 
entwässertem Borax bestrichen. Bei den kleinen Telephon- 
lämpchen: hat man flachgeklopfte Eisen- oder Kupferdrähte, 
(0025 mm dick, 075 breit) mit Borax bestrichen, in das Glas 
nıt gutem Erfolg eingeschmolzen. Man ging auf diesem 
Weg einen Schritt weiter und verwendete dünne Kupferfahnen 
(0:05 mm dick, 3 mm breit) mit Borax überzogen an den Ein- 
schmelzstellen von Bleiglas. Die Untersuchung zeigte, das ein 
rechteckiger :- Querschnitt dieser Blättchen Undichtheiten an 
den Ecken des Rechteckes hervorrief. Man wählte also als 
Querschnitt ein Parallelogramm mit spitzen Winkeln und 
konnte so auf Bänder bis 0:38 mm Dicke und 254 mm Breite 
übergehen ohne Boraxüberzug. Aus den Untersuchungen von 
T. C. Fr y, über die der Verfasser eingehend berichtet, ging 
hervor, daß der günstigste Querschnitt jener ist, der die größte 
Querschnittsfläche für einer gegebenen Breite hatte. 
Mikrophotographische Aufnahmen einer Einschmelzstelle von 
Kupfer und Glas zeigen, daß sich zwischen beiden eine 
0007 mm dicke Schichte von Kupferoxyd bildet und daß das 
Metall äußerst dicht am Glas haftet. Um starke Ströme von 
mehr als 100 A in einen Glasbchälter einzuführen, wird an 
seinen offenen Rand eine dünne Kupferscheibe angeschmol- 
zen; an der anderen Fläche der Kupferscheibe bleibt nur ein 
Ring aus Glas. Die Stromzuführung erfolgt durch einen an 
die Scheibenmitte angelöteten Kupferdrahit. Die Scheibendicke 
richtet sich nach der Verwendungsweise. So konnte man 
Scheiben von 255 mm Durchmesser und 25 mm Dicke zwi- 
schen zwei ausgeweiteten Glasrohransätzen einschmelzen; 
soll die Verbindung raschen Temperaturwechseln ausgesetzt 
sein, so darf die Scheibe nicht dicker als 0°5 bis 0:75 mm sein, 
wenn die Verbindung dicht halten soll. Gute Erfolge erzielt 
man auch mit dem Einschmelzen von Kupferroliren in Glas- 
rolıren. Man weitet zum Beispiel eine Kupferröhre von 13 mm 
Durchmesser an’ einem Ende zu einer Flansche aus und 
schmilzt diese an eine Glasröhre an. Es empfiehlt sich die 
Enden des Kupferrohres zuzuschärfen. Das Kupferrohr kann 
in das Innere des Glasrohres oder außen an dasselbe ange- 
schmolzen werden. Das erstere Verfahren widersteht leichter 
raschen Erwärmungen, während das zweite sich in Fällen 
rascher Abkühlımg empfiehlt. Um starke Kupferstangen, 5 bis 
8 cm dick, in Glas einzuschmelzen, wird eine dünne Kupfer- 
röhre, die sich leicht über die Stange schieben läßt, an einem 
Ende aufgeweitet und dort mit dem Glasbehälter verschmolzen 
und die Röhre dann an die Stange angelötet. Bei geeigneter 
Dimensionierung der Einschmelzteile kommt die Verschieden- 
heit des Ausdehnungskoeffizienten von Metall und Glas für die 
Güte der Verbindung nicht if Betracht. 

: (Journal A. I. E. E.. Band 42, Sept. 1923.) 


Baustoffe. 


Über den Einfluß von Temperatur, Formänderung und 
Belastunpsgeschwindigkeit auf die Zugfestigkeit von Stahl nie- 
drigen Kohlenstoffgehaltes berichtet H. J. French aus dem 
Bureau of Standards!). Zur Vornahme der Zerreißprobe bei 
Temperaturen von 20 bis 465° C wurde der Probestab in cin 
elektrisch geheiztes Rohr eingeschlossen. durch cine rahmen- 
artige Vorrichtung die Beobachtung der Dehnung nach außen 


1) Vgl. Heft 32 d. J., Seite 476. 
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verlegt und das ganze. in eine Zerrcißmaschine eingespannt. 
Zur Untersuchung gelangten Kesselbleche verschiedener Zu- 
sammensetzung. Untersucht wurde die Wirkung einer verschir- 
denen Vorbearbeitung im kalten Zustand sowie bei der Tempe- 
ratur der Blaubrichigkeit, der Einflaß der Belastungsgeschw’in- 
digkeit mit Hilfe einer kinematographischen Aufnahmsmethode in 
Bezug auf Festigkeit, Proportionalitätsgrenze, Dehnung und 
Querkontraktion. Den Schluß bilden metallographische Ani- 
nahmen, eine Diskussion der Resultate sowie .ein Literatur- 
verzeichnis. Die Arbeit bietet für die Materialprüfung des 
Eisens vielfach Interessantes und zeigt die reichen Hilfsmittel 
des Bureau of Standards für derartige umfangreiche Experi- 
mentaluntersuchungen. 
(Technologic Papers of the Bureau of Standards, Nr. 219.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. ` = 


Der elektrischen Festigkeit der Luft zwischen plaften- 
törmigen Elektroden widmet H. Zipp eine .kritische Studie, 
indem er darauf hinweist, daß die von W. Schumann!) an- 
geführten Durchschlagsversuche zwischen ebenen Platten von 
diesem selbst, ferner von C. Müller und von Villard und 
Abraham untereinander auffallend schlecht übereinstimmen, 
während die am a. O. angeführten, von 7 Beobachtern her- 
rührenden Meßwerte an Zylinderfunkenstrecken genau zusammen- 
fallen. Er findet die Ursache in der Divergenz der Feldlinien 
zwischen den Platten. die auftritt, wenn der Plattenabstand 
gegenüber dem Plattenradius nicht mehr vernachlässigbar klein 
ist. In diesem Falle bildet sich einerseits außer der Ladung Q: 
auf der Innenseite der Platten auch eine merkliche Ladung Qe 
auf der Außenseite aus. Ist p= Qa/Qi und die Kapazität bei 
geringem Plattenabstande C=Qı/V, so ist im allgemeinen: 


C = (Qi + Qai V = Qi +P) V =F + pha d. 
Die Richtigkeit dieser Annahme wird durch die Messung des 
Potentialverlaufes zwischen zwei Platten von 185cm Durch- 
messer in einer mit Wasser gefüllten Steinzeugwanne bei 13 
und 130mm Abstand bestätigt. Die Platten wurden mit einer 
Wechselstromquelle verbunden und mittels einer beweglichen 
Sonde die Äquipotentiallinie für e= 4'1 V bestimmt. Die Abstände 
der Schnittpunkte mit der Plattenachse vor und hinter der Platte 
wurden als umgekehrt proportional den Stromdichten ð; und du 


angenommen. Es ergab sich: € 
Plattenabstand 
33mm 130mm 
di/da= 20 5 
' p= 005 02 


Hiemit berechnet sich das Verhältnis der Widerstände zwischen 
den Platten zu 875 gegenüber dem gemessenen Werte 858. 

Andererseits ergaben weitere analoge Messungen an 
Platten, die auf der Rückseite mit einem isolierenden Lack- 
anstriche versehen waren, wobei eine Doppelsonde mit einen 
Elektrodenabstande von 21mm in der Achse zwischen den 
Platten verschoben wurde, eine merkliche Abschwächung der 
Stromdichte gegen die Mittelebene der Platten. Das Verhältnis 
A Stromdichte an der Plattenoberfläche zu dem’ in der Mittel- 
cbene war: 


Plattenabstand 
6 mm 11 mm 2 mm 
[= 1'021 1'120 1:455 


Ferner wurde in einem Kupferbade einer größeren Kupferkathode 
eine kreisförmige Anode von 35cm Durchmesser gegenüber- 
gestellt und bei verschiedenen Plattenabständen von 012 bis 
09mm 2 Minuten lang ein Strom von 1 A durch die Zelle ge- 
sendet. Es ergaben sich scharfe kreisförmige Kupferniederschlaäge., 
deren Radien mit wachsendem Plattenabstande von 362 bis 
42cm anstiegen. An diese Versuche knüpft der Verfasser eine 
theoretische Betrachtung, wobei er in roher Annäherung annimmt, 
daß die Stromlinien zwischen der einen von zwei gleich großen 
Plattenelcktroden und der durch eine dünne leitende Platte 
markierten Mittelebene gerade Linien darstellen, welche nach 
einem Punkte der Achse hinter der Elektrodenplatte konvergieren, 
so daß die äußersten vom Plattenrande ausgehenden Stromlinien 


-den Mantel eines Kegelstumpfes bilden. Hiemit ergibt sich der 


Widerstand einer dünnen Kegelstumpfschale, die auf der Elektrode 
einen Kreisring vom Radius x und der Breite dx heraus- 
schneidet, zu: 
dW=!.LıU+L).217x.dx.sin?a. 

Hierin bezeichnen % und ľ die Abstände der Elektrodenplatte 
von der leitenden Mittelebene bezw. von der Kegelspitze und a 
den Neigungswinkel einer Erzeugenden der Kegelstumpfschale 
mit der Plattenebene. Der Leitwert des ganzen Kegelstumpfes ist: 


G =a. (l + h r). {[log nat (r? + r) — log nat !’?)’%. 


1) Vgl. E. u M. S., 292. 491. 
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Dieser Ausdruck erreicht einen Höchstwert, wenn die Gleichung 


2 1 u 2cos?a 


I tge+ı log nat 
l 


i sin? a 
erfüllt ist. Die Lösung dieser Gleichung erfolgt auf graphischem 
Wege und liefert: T 


rih=01 05 10 20 100 100 
a=27° 37° 49° 62° 71° 73 


Aus dem Werte von a ergibt sich "=r.tga und für zwei 
gleich große Platten im Abstande d = 2. h: | 


Emax : Emin =(b + 1); Vid = Emitt © (Emax -- Emin) 


und hieraus mit Vernachlässigung der Glieder zweiter Ordnung 
von 4 'l für kleine Werte von d: 


Ema = V.C — oll d= (1 +57) 


Man kann daher auch für den wirklichen Fall, in welchem die 
Feldlinien mehr oder minder gekrümmt verlaufen, 


V d 
Emax = -7 (1 + £) = V ld; f=1+ d/m 


setzen und aus dem Gange der mit Emitt = V/d errechneten 
Durçhschlagsfestigkeiten einer Versuchsreihe mit denselben 
Platten m berechnen. Für Schumanns Versuchsreihe von 3 
bis 7 cm bezw. von 7 cm bis 108 cm Abstand erhält man m = 56 
bezw. m = 83:5, für die Versuche von C. Müller m = 24:8. Wie 
folgende Tabellen zeigen, werden die Werte der Durchschlags- 
eigen nach Schumann hiemit fast vollständig vom Gange 
befreit. 


Plattenabstand V/d nach Emar = Vfld Mittelwert Emir 
m kV/cm kV/ 


dc Schumann f i 
3 29:05 1:054 30'620 
4 285 1'072 30:540 
5 28:05 1°0895 30560 30:580 
6 276 11073 30:560 
7 21:2 1:125 30:600 
7 272 1'084 29:480 
8 26°9 1096 29480 
9 26:6 1:108 29:470 29:500 
10 26°4 112 29560 
108 26 2 1:13 29.610 


Die ebenso umgerechneten Versuche von C. Müller zwischen 
4 und 5°5cm Abstand liefern 30'600 kV/cm. Berechnet man für 
die Schumannsche Kreisplattenanordnung den Faktor f aus der 
Versuchsanordnung, so erhält man: 


Plattenabstand ze = Vid nach Emax = f Vid 
la cm — (l—kir.tge) Schumann kV/cm 
2 71 1'0265 29°8 30:600 
3 705 1'041 29:05 30:250 
4 695 1°0575 28:5 30: 100 
5 69 1:074 28:05 30'200 
6 68 1:0935 271-6 30:200 
7 675 1117 272 30:300 


Der Mittelwert mit Ausschluß des 1. abweichenden Wertes ist 
30:200 kV/cm. Der exakte Wert der Luftfestigkeit dürfte nach 
Ansicht des Verfassers noch etwas niedriger, und zwar bei 290 
bis 29'5 kV/cm liegen. Zylinderfunkenstrecken mit 15cm Durch- 
messer des Innenzylinders haben 30 kV/cm ergeben. R. H. 


(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 4, 1923.) 


Literaturbericht. 


~ Jabrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die wich- 
tigsten Erscheinungen auf dem (Gesamtgebiete der Elektro- 
technik. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus- 
gegeben von Dr. Karl Strecker. Zehnter Jahrgang. Verlag 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1923, Gebunden Gz. 10.--. 
-Der vorliegende Band des Jahrbuches behandelt die 
Literatur des Jahres 1921 und berücksichtigt vorzugsweise 
-deutsche, französische und englische Zeitschriftenaufsätze. 
doch sind auch einige Bücher und mehrere anderssprachige 
Zeitschriften herangezogen. Gegenüber älteren Jahrgängen 


fällt die Verlegung der früher in Fußnoten gegebenen Quellen- 
nachweise in den fortlaufenden Text anf.. Diese Anordnung . 
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wurde zunächst wegen Raumersparnis getroffen; sie dürfte 
aber auch für die Benützung des Buches ein Vorteil sein, weil 
das größere Aufmerksamkeit erfordernde: Aufsuchen der Fuß- 
noten entfällt und die eingeklammerten Angaben beim Lesen 
des mit ihnen eng zusammenhängenden Textes kaum stören. —- 
Die Fülle des Inhaltes eines solchen Sammelwerkes verlangt 
vor allem größte Übersichtlichkeit und in dieser Hinsicht ist 
die Entwicklung des Jalfrbuches noch nicht abgeschlossen. 
Es soll dem Leser möglich sein, ohne langes Suchen sämtliche 
einen bestimmten Gegenstand betreffende Angaben  aufzu- 
finden. Hierzu muß entweder der Inhalt in einem sehr aus- 
führlichen und sorgfältig angelegten .Sachverzeichnis verar- 


beitet oder so übersichtlich angeordnet sein, daß’ man sich 


ohne dieses zurechtfindet. Die erste Forderung ist durch das 
vorhandene Sachverzeichnis nicht erfüllt, der zweiten steht 
in der Vielzalıl der Bearbeiter ein erhebliches Hindernis ent- 
gegen. Das Sachregister enthält fast nur die in Überschriften 
verwendeten Stichwörter und leider auch nur die Zahlen jener 
Seiten, auf denen diese Überschriften vorkommen. Für die 
Stellen, wo derselbe Gegenstand in anderem Zusammenhange 
unter anderer Überschrift erwähnt ist, fehlt jeder. Hinweis. 
Es sollen einige Beispiele herausgegriffen werden: Unter 
„Llektronenröhren”“ sind nur die Seiten 49 und 199 genannt: 
Literatur über Elektronenröhren ist aber auch auf den Seiten 
131, 218 und besonders 222 zu finden. Unter dem Stichwort 


‘„Landwirtschaftlicher elektrischer Betrieb‘ sucht der Leser 


gewiß nicht nur motorische Antriebe (Seite 123), sondern auch 
Brutapparate und elektrische Futtermittelkonservierung, dic 
auf der im Sachverzeichnis nicht genannten Seite 128 zu 
finden sind. Ob man die elektrische Gasreinigung unter dem 
Stichworte „Scheidung“ suchen wird, ist zweifelhaft. — In 
seiner jetzigen Form könnte das Sachregister ganz entbehrt 
werden, wenn die Gesamtanordnung des Stoffes eine über- 
sichtlichere Gliederung hätte. Die Einteilung in die Abteilungen 
A Elektromechanik, B Elektrochemie, C Elektrisches Nach- 
richten- und Signalwesen und D Messungen und wissenschaft- 
liche Untersuchungen erscheint nicht sehr glücklich. Elektro- 
wärmetechnik und elektrische Beleuchtung lassen sich wohl 
nicht ohne Zwang unter „Elektromechnik“ einreihen. Ob- 
wohl für Elektrochemie der eigene Hauptabschnitt B vorge- 
sehen ist, ist ein Teil davon als „Elektrochemie (wissen- 
schaftlicher Teil)“ abgespalten und in der Abteilung D unterge- 
bracht. Dadurch, daß einander nahe berührende Gebiete yer- 
schiedenen, vielfach voneinander unabhängig vorgehenden 
Bearbeitern zugewiesen sind, kommen vereinzelte Wieder- 
holungen vor. Dies ist iedoch weniger nachteilig, als daß 
manche dasselbe Grenzgebiet behandelnde Berichter bei der 
Auswahl des Stoffes einander zu ängstlich ausweichen und 
der Leser gezwungen ist, an mehreren Stellen des Buches zu 
suchen, wenn er ein vollständiges Bild jenes Gebietes erhalten 
will. In einer früheren in dieser Zeitschrift erschienenen Be- 
sprechung') ist angeregt worden, den Abschnitt „Elektrische 
Regelung“ mit anderen Abschnitten über Elektrische Antriebe 
zu vereinigen. Auch im vorliegenden Jahrgang ließe sich dieser 
mehrere nicht zusammengehörige Dinge enthaltende Abschnitt 
auf andere aufteilen. Zum Beispiel gehört der darin angeführte 
Aufsatz über das Anwerfen von Explosionsmötoren zum Unter- 
abschnitt „Anlassen, Beleuchten und Zünden in: Kraftwagen“. 
der seinerseits in den Abschnitt „Akkumulatoren und ihre Ver- 
wendung“ bei der heutigen Bedeutung der elektrischen Auto- 
mobilausrüstung nicht mehr recht hineinpaßt und besser mit 
Teilen des Abschnittes „Elektrische Zündung‘ vereinigt und 
selbständig gemacht werden sollte. Die Elektrowärmetechnik ist 
in zwei Abschnitte „Metallbearbeitung mittels elektrischer Er- 
wärmung‘“ und „Elektrische Wärmeerzeugung“ zerteiltt Elek- 
trische Öfen für industrielle Zwecke sind daher teils'im einen. 
teils im anderen Abschnitt behandelt; in der Hauptsache sind 
aber die elektrischen Öfen unter „Elektrometallurgie”, Abteilung 
Elektrochemie, zu finden. «Den vier Hauptabteilungen geht 
ein Abschnitt „Allgemeines“ voraus, der zwar zum Teil mit 
dem übrigen Inhalte des Jahrbuchs in nur losem Zusammen- 
hang steht, aber für sich wertvoll ist, da er 
einen sonst nicht leicht zu erlangenden Überblick über soziale 
und wirtschaftliche Nachbargebiete der Technik bietet. 

Die schon von anderer Seite hervorgehobene Ungleich- 
heit der Bearbeitung könnte wenigstens gemildert werden. 
wenn den einzelnen Verfassern gewisse Grundzüge: einheitlich 
vorgeschrieben würden. Im einen Abschnitte werden nur die 
Gegenstände der Veröffentlichungen angedeutet, im anderen 
auch deren Ergebnisse berichtet. Da und dort sind die er- 
wähnten Veröffentlichungen kritisch beleuchtet. wie unter an- 


1) E u M 1917. Seite 259. 
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derem im Abschnitt „Transformatoren“. Mehrere Kapitel der 
Abteilung Elektrochemie berücksichtigen zum Unterschied von 
den meisten übrigen Teilen des Buches auch weitgehend die 
Patentliteratur. Diese bildet eine wichtige Ergänzung der in 
den Fachzeitschriften erscheinenden Veröffentlichungen; es 
darf freilich nicht übersehen werden, daß ein nicht geringer 
Teil der in Patentschriften niedergelegten Vorschläge nicht 
in die Praxis eingeführt wird. Aus diesem und anderen 
Gründen nehmen die Patentbeschreibungen in der Literatur 
eine Sonderstellung ein und können nur nach vorsichtiger 
Auswahl eine Grundlage zur Beurteilung des technischen 


Fortschrittes bilden. -— Zusammenfassend ist zu sagen, daß 


das Jahrbuch noch gewisse Formmängel besitzt, die bei ihm 
eine größere Wichtigkeit haben als bei anderen Werken und 
nach und nach behoben oder verringert werden müssen, 
wenn sein an sich sehr wertvoller Inhalt voll zur Geltung 
kommen soll. | Rainer. 


Der Katechismus für die Ankerwickelei. Leitfaden für 
die Herstellung der Ankerwicklungen an Gleich- und Dreh- 
strommotoren. Von Fritz Raskop. Mit 86 Textabbildungen. 
/weite Auflage 1922. Verlag von Hermann Meusser. 

Das kleine Werk des bekannten Verfassers umfaßt 
iolgende Hauptabschnitte: I. Die Ausnutzung des Wickel- 
raumes bei Gleichstromanker und Drehstromgehäuse, II. Hilfs- 
werkzeuge und die Anwendung derselben in der a 
Ill. Die praktischen Arbeitsvorgänge beim Bau elektrischer 
Maschinen, IV. Wissenswerte theoretische Einzelheiten kon- 
struktiver Natur. Es gibt dem Studenten und dem jungen 
Werkstätteningenieur wohl manchen brauchbaren Wink. Eine 
eingehendere Vorbereitung für die Praxis können diese Leser 
aus dem Werkchen, das ja nach dem Vorwort des Verfassers 
„keinen Anspruch auf erschöpfende Behandlung‘ macht, nicht 
gewinnen. Für die Ankerwickler, an die sich das Büchlein 
vor allem wendet, bringt es, freilich auch in recht gedrängter 
Form, theoretische Einzelheiten, deren Kenntnis namentlich 
beim Um- und Neuwickeln auszubessernder Maschinen er- 
forderlich ist. Auf wenigen Seiten — Pichelmayers 
Handbuch gibt ein Vorbild — hätte hier die Grundlage für die 
angeführten Formeln gebracht und damit das Verständnis des 
Wicklers wesentlich gefördert werden können. An manchen 
anderen Stellen noch wirkt zu weit gehende Kürze umso wun- 
liebsamer, als ihr überflüssige Längen gegenüber stehen. Was 
soll zum Beispiel der Wickler mit den ohne weitere Er- 
läuterungen angeführten Sätzen een „Die Parallelschal- 
tung ist insoferne die einfachste, ofer die am leichtesten her- 
zustellende Schaltung, weil man im Verlauf der Schaltarbeit 
mit einer Probierlampe die Richtigkeit derselben immer leicht 
prüfen kann. Auch läßt sich ein etwaiger Schaltfehler nach 
beendigter Arbeit leicht noch feststellen? Als überflüssige 
Längen sind vor allem die „Normalien“ des V. D. E. zu be- 
zeichnen, deren Abdruck mehr als ein Achtel des Büchleins 
füllt. Wie wenig die oft vorgeschobene Rücksicht auf di« 
sogenannte Bequemlichkeit des Lesers bei der Aufnahme von 
auch sonst im Buchhandel erhältlichen allgemeinen Vorschriften 
wert ist, zeigt gerade der vorliegende Fall wieder deutlich: 
Die „Normalien‘ sind heute schon überholt, das Büchlein hat 
eine Reihe wertloser Seiten, die nutzbringend mit der Wieder- 
gabe einiger der sicher zahlreichen Erfahrungen des Ver- 
iassers hätten gefüllt werden können. Der Abschnitt über die 
Isolierlacke gibt ihm ein eigenes erfreuliches Beispiel für die 
Ausführlichkeit, mit der solche Wiedergabe erwünscht ist. Der 
Stromwender-(Kollektor)-Aufbau, die Verwendung der magne- 
tischen Nutenverschlußkeile, die Herstellung der sogenannten 
geschweißten oder aufgeschnittenen Spulen, die Verarbeitung 
von Emaildraht und anderes stellen den Wickler vor Fragen, 
deren einzehendere Behandlung dem Werkchen für die nächste 
Auflage zu wünschen ist. 

Einer im Vorworte ausgedrückten Anregung des Ver- 
fassers entsprechend, wird schließlich auf das Frfordernis 
einiger Berichtungen aufmerksam gemacht: 

Die auf Seite 79 zu findende Bemerkung über die Er- 
imittlung des Ankerstromes einer Gleichstrommaschine gilt 
nur für Gleichstrommotoren. Die halbe Zahl der nebeneinander 
„eschalteten Stromzweige einer vierpoligen Parallelwicklung 
ist 2, nicht 4 (Seite 81). Der Wirkungsgrad eines Motors ist 
nicht gleich der Differenz der abgegebenen Leistung und der 
\erluste, geteilt durch die abgegebene Leistung (Seite 83). 
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sondern bekanntlich der -abgegebenen Leistung, geteilt dyrch 
die Summe dieser und der Verluste. Die Größe des Stromes 
einer kommutierten Ankerspule hängt nicht nur von dep aui 
Seite 93 erwähnten Werten ab. Die auf Seite 95 zu findende 
Behauptung über die erhöhte Arbeit eines falsch umgewlckel- 
ten Motors ist unrichtig. Nur das Drehmoment steigt unter 
den dort geschilderten Verhältnissen. Auf den Seiten % und 
103 sind verschiedene Grenzwerte für die zulässige Strom- 
dichte in Polwicklungen (Magnetspulen) angegeben, Die 
Nebenschluß-Stromstärke (Seite 101) ist nur bel reiner 
Reihenschaltung der Feldspulen gleich der Klemmenspannung. 
geteilt durch den Widerstand sämtlicher Feldspulen, Die 
Läuferspannung eines gewöhnlichen Drehstrommotors (S. 115) 
ist nicht in allen Fällen einfach gleich der Ständerspannung 
mal dem Verhältnis der Gesaıntdrahtzahl im Läufer zu der im 
Ständer. Entsprechendes gilt für die nicht allgemein und aus- 
nahmslos giltige Läuferstromiormel auf Seite 116. Nicht immer 
muß die Windungszahl (Seite 117) so gewählt werden, daß 
die Läuferspannung nicht höher als die Ständerspannung ist. 
Auf den Seiten 83, 84, 85, 86, 92 und 104 sind Druckfehler. 
unter anderen auch in Formeln, auszubessern. Ru. 


Vereins-Nachrlichten. 
EINLADUNG 


Außerordentlichen General- Versammlung 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teilnahme 
an der Mittwoch, den 19. Dezember d. J, 6 Uh 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien. I, Eschenbachgasse 9, statt- 
findenden außerordentlichen Gieneralversamlung ein. 


Tagesordnung: 


Festsetzung der Eintritisgebühr und der 
Mitgliedsbeiträge ab I. Jänner 194. 


Wien, am 1. Dezember 1923: 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marxe. h. 
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Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 12. Dezember d. J, halb? Uhr 
abends, im Hörsaal Ill des Elektrotechnischen Institutes 
der Technischen Hochschule, Wien (IV. Gußhaus- 
straße Nr. 25), Vortrag des Herrn Professor Dr. Ing. R. 
Rüdenberg über „Kurzschlußströme beim Be- 
trieb großer Kraftwerke.“ (Anlaß und Folgen von 
Kurzschlüssen; Dauerkurzschluß im Generator und im Netz: 
plötzlicher Kurzschluß des Generators; Wirkung der Stob- 
kurzschlußströme im Netz: Abschalten der Kurzschlüsse.) 
Mit Lichtbildern. 


Mittwoch, den 19. Dezember 1923, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines, Wien 1., Eschenbachg. 9. 
(Im Anschluß an die außerordentliche CGieneral-Versammlung.) 
Vortrag des Herrn Ing. Wolfgang Hahn über 
Teigitschkraftwerk der Steirischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A.-G." (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 9 Jänner 1924, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachg. 9. 
Vortrag des Herrn Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der 
Ob.-Österr. Wasserkraft- und Elektrizitäts- A.-G. über 
„Die maschinellen Einrichtungen und dic 


Stromwirtschaft des Werkes Partenstein” 
(Mit Lichtbildern.) 
Die Vereinslesunk. 
— 
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Elektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Orünhut. sämtl. in Wien, Vi.. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckorei Alois Mally (verantwortl. Alsis Mally). Wien, V. Wiedner Hauptstraße 98. 
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INHALT: | 
Untersuchungen über Hochfrequenztelephonie 
auf Starkstromleitunger. Von Erich Habann, 

Berlin. , 7113 
m 


Wien, 16. 


Rundschau 
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Untersuchungen über Hochfrequenztelephonie auf Starkstromleitungen. 
Von Erich Habann, Berlin’). | | £ 


Bei Hochspannungsleitungen sind die Schwierig-'. 


keiten der üblichen telephonischen Verbindung zwischen 
zwei Stationen infolge der alıgemeinen Steigerung der 
Betriebsspannung gewachsen. Es bedarf eigener Lei- 
tungen, die oft Umwege machen müssen, zuweilen sogar 
besonderer Kabel (um sich von Hochspannung zu 
schützen), nur um eine leidliche Verständigung zwischen 
zwei wichtigen Betriebsstellen der Kraftleitung zu ers 
halten. Hier ist die Hochfrequenztelephonie berufen, 
Abhilfe zu schaffen. Bei der Hochfrequenztelephonie 
braucht man wegen der Selektivität der Abstimmittel 
Störungen durch den 50peripdigen Starkstrom nicht zu 
fürchten, auch können die Kopplungsmittel leicht derart 
bemessen werden, daß sie einen genügenden Schutz 
gegen Hochspannung gewähren. Weiterhin sind fol- 
gende Vorteiie bemerkenswert: Es können erstens 
mehrere Stationen, die an dieselbe Leitung ange- 
schlossen sind, gleichzeitig ohne gegenseitige Störung 
ihre Nachrichten austauschen, zweitens kann die be- 
stehende Kraftleitung selbst zur Übertragung der Nach- 
richt dienen. Hiermit ist 
ersparnis und eine hohe Betriebssicherheit verbunden. 
da Starkstromleitungen gegen Bruch ’und andere Schä- 
den bedeutend besser als reine Schwachstromleitungen 
gesichert sind. 


l Bei der Anwendung der Hochfrequenstelephonie 
auf Starkstromleitungen treten zunächst zwei Fragen 
grundsätzlicher Art an uns heran: ' N 

l. Welche Rode spielt eine Leitung bei der Über- 
tragung der hochfrequenten Energie und unter welchen 
Bedingungen arbeiten zwei Stationen am günstigsten 
miteinander ? : 


2. Wie sind die Kopplungseinrichtungen der Hoch- 


irequenzapparate an die Starkstromleitung zu gestalten? ° 


Weiterhin werden 
gestellt: 

' 83. Wie wird dem Anruf die größtmögliche Sicher- 
heit gegeben? 

aA Wodurch werden Schwierigkeiten, die beim Ar- 
beiten mit mehreren Wellen auftreten, überwunden? 

5. Wodurch werden zeitweilig im Empfangstele- 
phon auftretende Geräusche beseitigt? l 
. 6. Durch weiches Mittel wird es der hoch- 
requenten Energie ermöglicht, auf der Strecke gezogene 
Irennschalter zu überbrücken?: 

Die Lösung dieser Aufgaben wird im folgenden 
betrachtet. Die Ergebnisse stellen zum größten Teil 
nur eine Bestätigung von Untersuchungen dar, die in 
Deutschland systematisch zuerst im Frühjahr und Som-- 
Tre 


T ') Der Aufsatz erscheint auch im Jahrbuch für drahtlose 
elegraphie. Ä | 


mehrere Einzelfragen an uns 


eine bedeutende Material- 


Dezember 1923 4 Jahrgang 
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Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. (Schluß). 717 


Vereins-Nachrichten 


mer 1918 bei den unter Leitung von Prof. M. Wien 
stehenden militärischen Laboratorien ausgeführt wur- 
den!) Im übrigen stütze ich mich auf Erfahrungen 
und Versuche, die ich im Auftrage der Deutschen Tele- 
phonwerke und Kabelindustrie A.-G. auszuführen hatte. 
Hierbei hatte ich mich der Mitarbeit der Herren Apel 
(Deutsche Telephonwerke) und dipi. ing. DreBler 
(Antenna A.-G.L als auch eines regen Interesses der 
beteiligten Kraftwerke zu erfreuen. ` 


1. Einfluß der Leitung auf die Übertra- 
gung der hochörequenten Energie, 


Auf Leitungen pflanzt sich bekanntlich die elektro- 
ındgnetische Energie hauptsächlich in dem Dielektrikum 
zwischen Hin- und Rückleiter fort*). Die Hochfrequenz- 
telephonie längs Leitungen unterscheidet sich daher 
wesentlich von der drahtiosen Telephonie, bei der sich 
die Wellen räumlich nach allen Kichtungen ausbreiten. 
Die hochfrequenten Ströme werden auf einer Leitung 
nach denselben Gesetzen übertragen wie der Stark- 
strom von 50 Per/s auf Hochspannungsleitungen oder 
die gewöhnlichen Telephonströms auf Postleitungen: 
es gilt für ale diese Fälle die leiegraphengleichung. 

Hiernach interessiert uns vor allem der Dämp- 
fungsfaktor p und die Charakteristik z von 
Leitungen. Ein Bild dieser Größen bei den verschieden- 
sten Leitungen gibt umstehende Tabelle: u 


1, Vgl. FaßBbender-Habann, Jahrbuch der drahtl. 
Telegraphie 14, Seite 451. o, 

2) Wie sehr die elektromagnetische Energie auf den 
Raum zwischen Hin- und Rückleiter beschränkt bleibt, darüber 
gibt am besten folgendes Protokoll (Deutsche Telephonwerke- 
Telegraphenversuchsamt) Auskunft: „Versuche mit Hoch- 
frequenztelephonie zwischen Berlin und Magdeburg in der 
Zeit vom 6. bis 17. April 1920. Nachdem für die Berliner und 
für die Magdeburger Station je ein zweiter Hochfrequenzsatz 
fertiggestellt war, wurde.durch einen Versuch festgestellt, ob 
die auf die Leitung ausgesandten Wellen auf Nachbarleitungen 
so starke Induktionswirkungen ausüben, daß diese nicht mit 
denseiben Wellenlängen hochfrequent betrieben werden ` 
können. Zu diesem Zweck wurden die im gleichen Linienzuge 
auf benachbarten Plätzen geführten Leitungen E. 11484 und 
E. 10654 an beiden Enden mit je einer Mochfrequenzapparatur 
ausgerüstet. Berlin sandte auf jede Leitung eine Welle von 
12000 m, die Magdeburger Sendewelle war für beide Lei- 
tungen 14000 m lang. Der erste Versuch ergab gin starkes 
Übersprechen zwischen den beiden Hochfrequenzkreisen; der 
Versuch wurde daher wiederholt, und es wurden nun für jede 
Station besondere Batterien genommen. Hierbei wurde 
keinerlei Einwirkung der beiden Leitungen aufeinander und 
kein Mitsprechen mehr beobachtet.“ j 

Es handelt sich bei diesem Versuch .um Telephon- 
doppelleitungen, die im geringsten. Abstande auf demselben - 
Gestänge die gesamte Strecke parallel liefen. Beide Doppel- . 
leitungen waren also nach dem Protokoll für die Entfernung: 
Berlin—Magdeburg und die angewandten Apparate- induk-  : 
tionsfrei, Re l 
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Tabelle. 
| Selbst- | Kapazität | 57 E |$= s gf 372 SIE 
Nr. Art der Leitung ıı induktion 0- CES SESE seh zo ? Isar 
Henry/km | faradıkm | 2.2 3555| va, zet 
<23 |3% |37 Si 
I | Papierluftkabel, Durchmesser 0'8 mm Cu ...... 60.10-*| 0036 190 | 70 85:4 1130.e 11832”) 0'341 88 
2 | Eisenfreileitung, u =300, o=7'4.10-*, Abstand 20 cm, | 
Durchmesser=6mm ....: 2 2 222200. 168.10-*| 0:0066 — 9:56 | 424:5 1524.e 11000412 | 73 
3 | Fernsprechleitung, Cu: e = 53.10- $, Abstand 20 cm, 
Durchmesser 4mm . . . 2 2 2 2 re rer. 184.10 | 0:0060 = 3 13:7 552 0:0124] 242 
4 | Hochspannungsfreileitung, Aluminium [o = 36 . 10— °), | 
Abstand 20 cm, Querschnitt 59mm’, ... . `. e (157.10 -¢| 0007! — 1'1 8'3 470 0:0089 338 
5 | Hochspannungsfreileitung, Al: o=36.10-:, Abstand 
36 cm, Querschnitt 105 mm? . ... 2. 2 2 220. 257.10-*! 0:0043 — 0'5 58 772 0:0037| 804 


In der Tabelle sind die Berechnungen für solche 
Leitungen angestelt, bei denen Hin- und Kückleiter 
gleichartig sind, also die Erde nicht als Rückleiter be- 
nützt wird'). Sind die Apparate tähig, in maximo ein ø l 
von 3 zu überbrücken und wird die Frequenz » zu 10° 
angenommen, so wäre.die Reichweite nach der Tabelle 
bei Kabel nur 88 km, bei der Eisenleitung 7'3 km, bei 
der Postleitung 242 kın, im Falie 4 338 km, im Falle 5 
804 km. Kabel und Eisenleitungen sind hiernach’ in 
Übereinstimmung. mit der praktischen Erfahrung für 
Hochfrequenz recht ungünstig. Hochspannungsleitungen 
besitzen gewöhnlich ein Blitzseil*faus Eisen. Die geringe 
Reichweite auf der Eisenleitung 
einen Versuch, die hochfrequente Energie etwa auf dem 
Blitzseil fortzuleiten, aussichtslos erscheinen. Erireu- 
licherweise liegen die Verhältnisse bei den Hoclıspan- 
nungsfreileitungen selbst sehr günstig, ja sogar viel gün- 
stiger als bei Postleitungen, da bei Starkstromleitungen 
der Abstand zwischen zwei Phasen und der Querschnitt 
der Leiter größer, die Isolation besser als bei Post- 
leitungen ist. Die Leitung Nr. 4 ist eine Hoclıspannungs- 
leitung für 15000 V. Eine NHochspannungsleitung für 
100 000 V hatte folgende Daten: 

11 Aluminiumdrähte mit insgesamt 70 mm” Quer- 
schnitt; ` 

Seele 7 Stahldrähte mit insgesamt 35 mm” Quer- 
schnitt; 

Phasenabstand im Mittel 36 m; 

Länge der Hängeketten 1:5 m; 

Abstand der Seile von Mast zu Mast 2:25 m; 

Masthöhe im Mittel 22 m; 

Durchhang maximal 7 m; 

Mastabstand 225 m; 

-2 Blitzseile von je 50 mm? Querschnitt aus Eisen. 

In dieser Leitung drängt der Skineffekt die hoch- 
frequenten Ströme in den äußeren Aluminiummantel, so 
daß das Innere des Leiters nur von geringem Einfluß 
auf die Fnergieübertragung ist. Angenähert richtige 
Verhältnisse wird man erhalten, wenn der Gesamtquer- 
schnitt des Leiters bei Hochfrequenz aus Aluminium 
bestehend angenommen wird. Dann ergeben sich die 
Daten der Leitung Nr. 5. Ein Vergleich der drei letzten 
Leitungen in der Tabelle zeigt besonders im Falle Nr. 5 
die große Überlegenheit der Reichweite auf Starkstrom- 
leitungen gegenüber der Reichweite auf gewöhnlichen 
Fernsprechleitungen. 

"N Beim Arbeiten mit Erde treten zwei Erscheinungen 
störend auf: große Dämpfung und atmosphärische Störungen. 
Die groBe Dämpfung erklärt sich leicht, wenn man bedenkt, 
daß die Erde einen nicht unbeträchtlichen Widerstand besitzt. 
der noch dazu je nach den Witterungsverhältnissen wechselt. 
Wo irgend möglich, wird ein Arbeiten mit derartig unbe- 
herrschbaren Verhältnissen vermieden und ein metallischer 
Rückleiter benutzt. 


läßt von vornherein: 


Stichleitungen. Obgleich so Hochspannungs- 
leitungen an sich für die Übertragung hochfrequenter 
Energie vorzüglich geeignet sind, se wird doch die 
Reichweite bei ihnen durch einen anderen Umstand 
stark herabgedrückt. Solange nämlich Stichleitungen, 
die mit der Hauptleitung irgendwie zusammenhängen, 
gegen hochfrequente Energien nicht blockiert werden. 
wird ein großer Teil der hochfrequenten Energie von 
der Hauptleitung in Nebenlzitungen abwandern, was 
ebenso wirkt, als wenn eine Hauptleitung mit größerem 
Dämpfungsfaktor. aber ohne Stichleitungen existierte. 
Ein Versuch auf einer mit fünf Stichleitungen von I bis 
4 km Länge versehenen Starkstrom'eitung zeigte, dab 
auf dieser 64 km langen Strecke mit bestimmten Appa- 
raten nur dieselbe Lautstärke erreicht wurde wie auf 
der 300 km langen Postleitung zwischen Berlin und 
Breslau. 

Der Dämpfungsiaktor 5 ist bei Hochfrequenz be- 
kanntlich in hohem Maße von der Kreisfrequenz w ab- 
hängig. Je kleiner œ st. desto kleiner wird £, desto 
größer also die Reichweite: die längsten Wellen sind 
die günstigsten. Dieser Satz erfährt insofern eine Ein- 
schränkung, als die Frequenz nicht so niedrig werden 
darf, daß sie in bedenkliche Nähe der Sprachfrequenzen 
rückt und dann die Sprachgüte leidet. Jedoch haben 
sich Welle von 24 km bei der Hochfrequenztelephore 
noch bewährt. ` 

Stehende Wellen. Eine Entscheidung müssen 
wir fernerhin darüber treffen, ob es günstig ist — ähn- 


‘lich wie bei Sendehochantennen in der drahtlosen Tele- 


phonie auf Leitungen mit stehenden Wellen zu 
arbeiten. Wie sogleich gezeigt werden soll, sind stehend? 
Wellen auf Leitungen schädlich und müssen vermieden 
werden. Denn nehmen wir den Widerstand des End- 
apparates r und die Charakteristik z reell an. so gilt die 
Te’egraphengleichung?) 7 


Eu -yl 
-etyl -L e—?! etyl — e~? 
A e 


2 ede: 2 


— 


(1) 


ety!e-r! Ve etr!--e rl | 
a a 
und 
Vv.=r.Je. 


Die in die Leitung hineingeschickte Energie ist: 


La = Vel-Wal.cosp _ |, et ee 
i A H 8z 


Die vom Fndapparat aufgenammene Energie ist: 


zN IJel?.r 
L. = z 


t) Vgl. z. B. Breisig, Theoretische Telegraphie 1910, 
Scite 283, 
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so daß der Wirkungsgrad 


BEN. EE a SREENDERERREER 
d La el ze iraz 
dr i 


wird. Aus Er = 0 kann das Maximum für , in be- 


kannter Weise ermittelt werden, Fs ist für r = z vor- 
handen, Für diesen Wert lauten die Telegraphenglei- 
chungen Va=Je.z.e’! und Ja™ Je.e"! und daher 
„=e?! Aus ihnen ergibt sich die physikalische Deu- 
tung: Wird die Energie am Ende völlig aufgezehrt, so 
ist der Nutzeffekt am größten; ein an sich plausibles 
Resultat, denn die Energie, welche nicht vom. End- 
apparat aufgenommen wird, läuft auf der Leitung hin 
und her und verzehrt sich allmählich im Ohm’schen 
Widerstand der. Leitung. Die stehenden Wellen, die 
durch die am Ende reflektierten Energien zustande 
kommen, geben außerdem zu größeren Amplituden An- 
laß und können daher leichter Induktionswirkungen auf 
Nachbarleitungen ausüben. In praxi pflegt man übri- 
gens schon lange den Empfänger derart fest mit der 
Leitung zu koppeln, daß die Lautstärke am größten 
wird, was offenbar gerade für r = z der Fall ist. 


2.Artder Kopplung. 


Für die Ankopp!ung der Hochfrequenzapparate an 
die Starkstromleitung sind zwei Möglichkeiten vor- 
handen: die kapazitive und die induktive Ankopplung 
(Fig. 1 und 2). Bei der induktiven Ankopplung wird 


Abb. 1. Kapazitive Ankopplung. 


+ 


die Kopplungsspule S auch vom Starkstrom durch- 

ilossen; die Spule muß demgemüß bemessen werden. 

Von diesem Nachteil ist die kapazitive Kopplung frei. 

Sie wird in der Praxis ausschließlich angewendet. Hier- 

bei sind die Kopplungskapazitäten c (Fig. 1) nicht zu 
S 


fr 


ó 
Abb. 2. Induktive Ankopplung. 


groB zu wählen, da sonst bei den hohen Betriebsspan- 
nungen bereits größere niederfrequente Ströme über die 
‘Kondensatoren fießen würden. Bei einer gebräuch- 


. u C 
lichen resultierenden Kapazität von C = 2 = 1000 cm 
berechnet sich der darüber fließende Strom zu 

y . 
J= also bei 10000 V und 50 Per/s J -= 3'5 mA. 


-Damit nennenswerte hochfrequente Ströme 'in die’ 


Leitung fließen können, muß der Scheinwiderstand der 
Kopplungskapazität ce (Fig. 1) durch Selbstinduktionen 
kompensiert werden. Bei den praktischen Versuchen 
waren diese Scibstinduktionen auffälligerweise ganz 
verschieden, je nachdem ob der rückwärtige Hochspan- 
nungstransformator T von der Leitung abgetrennt war 


oder nicht. Es mußte daher angenommen werden, daß 
der Transformator keine absolute Drossel für die hoch- 
frequenten Strönre bildete, daß er vielmehr eine be- 


‚ trächtliche kapazitive Leitfähigkeit besaß. Darayfhin 


angestellte Messungen an mehreren Eisentransforma- 
toren haben denn auch ergeben, daß die Kapazität der 
Sckundärseite (Hochspannung) gegen die Primärseite 
(Erde) etwas mehr als 2000 cm beträgt und daB von 
derselben Größenordnung die Kapazität von Phase 
gegen Phase derselben Sekundärseite ist. 

Uster Berücksichtigung der Transformatorenkapa- 
zität kann .man sich folgendes schematisches Bild der 
ganzen Verhältnisse machen: Der Transformator T 
(Abb. 1) nebst den Kopplungskondensatoren c und der 


Abb. 3. Ersatzschema. 


° Spule S bildet einen geschlossenen Schwingungskreis, 
mit dem die Leitung kapazitiv gekoppelt ist. Ist 
dieser Schwingungskreis seinerseits mit der Appa- 
ratur H. F. gekoppelt, so wird in ihm eine gewisse 


` Abb. 4. Ersatzschema. | \ 


Energie pulsieren und von dieser ein Teil in die 
Leitung wandern. Hat die Leitung ein beträchtliches £ l, 
so karin sie nach Gleichung (1) durch einen Widerstand 


V l 
-£ — z ersetzt werden. Man wird annehmen müssen, 


a 

daß der Weg der hochfrequenten Ströme über den 
Transformator nicht verlustfrei ist. Dem kann dadurch 
Rechnung getragen werden. daß parallel oder in Serie 
zur Transformatorenkapazität ein Ohm’scher Wider- 
stand r gedacht wird (Abb. 3, bezw. 4). Aus der bei Ver- 
suchen beobachteten Abstimmschärfe kann übrigens 
geschlossen werden, daß der Verlust klein, also r in 
Abb. 3 sehr groß, in Abb. 4 sehr klein ist. Induziert 
nun der Apparat H. F. in der Spule S eine elektro- 
motorische Kraft £, so gilt mit Benutzung der Abb. 3 
und der Rechnungsart mit imaginären Größen 


e=/w-+ 


Et +joSJ--iz, z=- =fr, 
 J=i+h+) 
[hi +] + okz] = 


== J |ie [ + 2y w (w Kz)? -t-z (r-t 2) i 
wher 


Pi 


w K? z? 
TFR Fe -- 0) Ktos], 
wobei ; 
i c 
C=—. 
2 


S wird bei Abstimmung so bemessen, daß das imaginäre 
Glied fortfällt, also die Gleichung 


4 


Fir 


AW S Ea 
) ee 
erfüllt wird, Für die Leistung: La im Schwingungskreis 
ergibt sich dann bei Abstimmung 
. z 
“ml. a) 
natai e |y a E 
a +2) +@r2 


Die. in. die Leitung wandernde Energie ist 


Fe U, i 


So folgt 7 den u Wert des Nutzeffektes 


l 2 
Three au ae) 
Ähnlich ic aus N 4 


-=+ e 


1 
i Paa wK? 
und zur Abstimmung eine Selbstinduktion 
| 1 l Kz? 


o= Ca 1 +o? K? (r-z)? 8. 
In beiden Fällen wird der Nutzeffekt um so größer, je 
‚kleiner & wird. Das Resultat besagt physikalisch, daß 
die Ströme bei höheren Frequenzen den Weg über die 
Transformatorenkapazität K bevorzugen, anstatt über 
die Leitung (z) zu gehen. Bei niedrigeren Frequenzen 
tritt das Umgekehrte ein. Lange Wellen sind daher für 
Kraftleitungen wiederum durchaus VE EKiNa BIREN als 
kürzere. 

Der Einfluß der Kapazität des nsalers auf 
die Hochfrequenz zeigte sich auch darin, daß bei Ab- 
schaltung des Transformators ein Nachstimmen sich als 
notwendig erwies, um wieder günstige Betriebsverhält- 
nisse herbeizuführen. Aus den Gleichungen (2) und (3) 


folgt für K = 0 und r =0 In Abb. 4 S = ‚ während 


eo 

Co? 
l 

in Abb. 3 für K = 0 und r = œ ebenfalls ein S = To? 


resultiert. Der reziproke Wirkungsgfad wird in beiden 
Fähen 


w 
—] = 
n=1-+ = 
also nunmehr unabhängig von der Frequenz. 


3. Der Anruf. 


Bei einer Nachrichtenübermittlung zwischen Kraft- 
werken wird der größte Wert auf die Betriebssicherheit 
des Nachrichtenmittels gelegt. Dies gilt vor allem für 

den Anruf. Auf Stark- 

stromleitungen erfolgt 
IR | der Anruf ebenfalls mit 

hochfrequenten Strö- 
men. Bewährt hat sich 
ein Anrufsempfänger 
nach Abb. 5. Treffen 
hochfrequente Wellen 
auf den Schwingungs- 
‘kreis S. so werden diese den Audionkondensator C nega- 
tiv aufladen, der Anodenstrom wird abnehmen und das 


Abb. 5. Anrufempfänger. 
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Relais R kann ansprechen. Dieser Änrufsempfänger 
arbeitet schnell und sicher genug, um auch schriftliche 
Aufzeichnung einer telegraphischen Nachricht zu ge- 
statten, was zur Sicherheit des Betriebes auf Stark- 
stromnetzen- erheblich beitragen kann. Sind die Span- 
nungsquellen für die Apparatur nicht in Ordnung oder 
brennt der Faden der Röhre durch, so sinkt ebenfalls 
der Anodenstrom ab, das ‚Relais spricht an, die Alarm- 
vorrichtung ertönt so lange, bis Abhilfe geschaffen ist. 
Der Apparat meldet sich also von selbst, wenn er nicht 
in Ordnung ist. 


4. Betrieb mit zwei Wellen. 


Bei größeren Anlagen wird außer der Betriebs- 
sicherheit ein Mehrfachverkehr yerlangt, etwa in der 
Weise, daß von demselben Kraftwerk aus einmal nach 
gleichzeitig aher und unabhängig 
davon nach einer wichtigen Betriebszentrale über dic- 
selbe Leitung gesprochen werden soll. Jedes Gespräch 
erfordert für sich eine Welle. Sind die Wellen ver- 
schieden, so sind die Gespräche unabhängig von- 
einander, und es entsteht jetzt die Aufgabe, den Schwin- 
gungskreis ScTeS in Abb. 1 für zwei Frequenzen auf 
günstigste Verhältnisse zu bringen oder auf zwei Wel- 
len gleichzeitig abzustimmen. Die Mittel hierzu sind be- 
kannt!). Kann man auch die Größen dieses Abstimm- 
systems berechnen und danach lr 
einstellen, so erfordert die 
Praxis ein handlicheres Sy- 
stem, das für alle vorkommen- 
den Fälle eine große Anpas- 
sungsfähigkeit besitzt. Eine ge- 
eignete Schaltung wurde in fol- 
gender brückenartigen Anord- 
nung gefunden. Der Hochfre- 
quenzapparat H. F. (Abb. 6) ist 
mit der Spule C an die Lei- 
tung L, ADBL, gekoppelt. 
Außer der Abstimmspule D be- 
findet sich in diesem Strom- Abb. 6. Abstimmung 
kreis eine Brücke, Diese ent- DPeim Mehrfachbetrieb. 
hält vier gleiche Spulen E, F, G, H. Der Brückenzweig 
J ist daher für alle Frequenzen stromlos. Jetzt wird mit 
Hilfe der Spule D der Kreis L, ABL,TL, auf eine Welle 
A abgestimmt. Dann wird die "Spule H ersetzt durch eine 
Reihenschaltung einer viel größeren Spule L und dem 
Kondensator K. Der Kondensator K wird auf einen sol- 
chen Wert eingestellt, daß das System L—K der Spule 
H gleichwertig wird, was man an der Stromlosigkeit 
des Zweiges J erkennt. Der Frsatz der Spule H durch 
K und L bewirkt, daß die Brücke nicht mehr für 
alle Frequenzen abgeglichen ist, sondern nur für A. Nur 
für diese Welle ist J stromlos. Für die Abstimmung auf 
Ås sind die Abstimmittel an die Stelle von J einzusetzen. 
Da die Abstimmung der Brücke auf /, dadurch nicht 
gestört wird, so sind die Abstimmungen unabhängig von- 
einander. 


A E u AE 
N 


5.Störende Geräusche. 


Zeitweise störten bei den Versuchen starke Ge- 
räusche den hochfrequenten Sprechbetrieb. Sie rührten 
her von schadhaften Isolatoren, an denen Übergänge 
des Starkstromes stattfanden. Die Geräusche waren vom 
Empfänger durch Abstimmittel nicht fernzuhalten, weil 
die Störungen selbst hochfrequenter Natur waren. Hier 
hilft das zwar triviale aber sehr wirksame Mittel, den 
Empfänger unempfindlicher zu machen und die Sende- 


') Zeitschrift für Fernmeldetechnik 1921. Seite 153. 
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a energie zu steigern. Dann leidet die Lautstärke des Ge- 
spräches nicht, die Geräusche sinken aber unter die 
Reizschwelle des Empfängers und damit der Störbarkeit. 


6. Überbrückung von Trennschaltern. 


Bei Kraftleitungen hat man immer damit zu rech- 

"o nen, daß Teile der Leitung durch Trennschalter im Freien 
Fe zeitweilig vom übrigen Netz abgeschaltet werden. Trotz- 
a. dem kann die Notwendigkeit bestehen, auch dann mit- 
: einander auf Hochfrequerz zu verkehren. In diesem 
Falle muß die Hochfrequenz den Trennschalter über- 
brücken. Es ist leicht, zu diesem Zweck Schaltungen 
anzugeben, die Parallelwege zum Trennschalter vor- 
sehen und für die Hochfrequenz passierbar- sind, nicht 

aber für die Hochspannung, zum Beispiel kleine Konden- 
satoren. Aber selbst über die kleine Kapazität des Über- 
brückungskondensators können solche Mengen von 
Hochspannungsenergie von der einen Leitung in die an- 

dere gelangen, daß in der abgetrennten und vielleicht 
zufällig nicht geerdeten Leitung besonders inı Falle von 

Xi Resonanz für die Niederfrequenz gefährliche Spannun- 
2 gen auftreten (Ferrantieffekt). Wenn außerdem die Auf- 
gabeabesteht, an der Trennschalterstelle einen neuen 
Hochfrequenzapparat anzuschalten, um mit diesem’ ge- 
‚gebenenfalls nach beiden Richtungen zu sprechen, so 

a werden die Verhältnisse schwieriger. Denn es soll der 
A Hochfrequenzapparat am Trennschalter mit beiden End- 
E apparaten verkehren können, gleichzeitig aber diese 
i, untereinander und alles dieses ohne Rücksicht darauf, 
N ob der Trennschalter offen oder geschlossen ist. Diesen 
N Forderungen wird folgende Schaltung gerecht. Ist der 
C Trennschalter T (Abb. 7) gezogen. so können keine Hoch- 
Spannungsenergien von der einen Leitung L, in die an- 
dere L, fließen, da Überbrückungskapazitäten fehlen. 
Wird vom Hochfrequenzapparat H. F. gesprochen, so 
wird die Sprachenenergie auf den Schwingungskreis 
Lü —Cü—Lü, übertragen, der die Energie an die bei- 


Von Dr. 
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den Leitungen L, und L, abgibt. Die Kopplungsspulen 
Lü, und Lü, sind so bemessen und gerichtet, daß der 
Trennschalter zwischen Punkten gleicher Hochfrequenz- 
spannung liegt. Info!gedessen ist es gleichgültig, ob der 
Trennschalter offen oder geschlossen ist. So wird der 
Verkehr nach jeder Richtung ermöglicht. Soll die watt- 
lose Leitung L, später geerdet werden, so muß Rück- 
sicht auf die hochfrequenten 
Wellen genommen werden 
und die Erdung über Dros- "N 
seln D, bezw. Drosse'- 
schwingungskreise DS er- 
folgen, die für die hochfre- 
quenten Wellen undurch- 
lässig sind, für die Hoch- 
spannung aber einen Kurz- 
schlußB darstellen. Selbst- 
verständlich kann man diese 
Operationen miteinander so 
verbinden, daß beim Ziehen 
des Trennschalters die be- ui 

treffenden Leitungen auto- Abb, 7. Überbrückung von 


matisch richtig  geerdet Trennschaltern. 
werden, 

Nachdem so die verschiedenen Aufgaben klar- 
gelegt und gelöst waren. konnten von den Deut- 


schen Telephonwerken Apparate gebaut werden, 
die an Hochspannungsleitungen verschiedenster Art 
zur Anschaltung gelangten. Über das Ergebnis hier- 
von urteilt zum Beispiel das Badenwerk folgender- 
maßen: „Die Verständigung, die Klarheit der Sprache 
war gut. Die Lautstärke war erheblich größer als bei 
einem Niederfrequenzgespräch zwischen den beiden 
Orten mit unserem ‘gewöhnlichen Betriebsfernsprecher. 
Der hochfrequente Anruf war sicher und ermöglichte 
einen einwandfreien Morsebetrieb mit Klingel.“ 


Massive Eisenleiter und Wirbelstrombremsen. 
F. Rosenberg, Weiz. 


(Schluß aus Heft 49, Seite 701.) 


II. Wirbelstrombremse mit Eisenanker. 


Zum Abbremsen von Kraftmaschinen werden 
manchmal Wirbelstrombremsen mit einem gleichstrom- 
erregten Magnetsystem verwendet, das entweder fest- 
stehender oder rotierender Teil sein kann, während 
der zweite Teil, der Anker, aus solidem Eisen besteht, 
keine Wicklung hat und im Betrieb lediglich der Sitz 
von Wirbelströmen wird. Abb. 10 zeigt schematisch eine 
Ausführung der Bremse mit feststehendem äußeren 
Magnetfeld und innen rotierendem Anker. Fin Strom- 
faden ist stark gestrichelt. 

Die Wirbelstrombremse kann wie eine Mehr- 
Phasenmaschine betrachtet werden, deren Anker un- 
endlich viele Phasen hat, von denen jede in sich selbst 
kurzgeschlossen ist. An der zylindrischen Oberfläche 
des rotierenden Ankers der Abb. 10 werden axial ge- 
richtete elektromotorische Kräfte erzeugt, die ebenso 
gerichtete Ströme hervorrufen. Die Ströme verschiedener 
Phasen werden sich am Fnde des Ankers, sei es in den 
Stirnflächen, sei es in Verlängerungen der zvlindrischen 
Mantelfläche, vereinigen, ebenso wie die Ströme der 
verschiedenen Ankerstäbe in den Endringen des Triller- 
käfigs bei einem Kurzschlußrotor. Wir wollen fürs erste 
annehmen, daß diese Endringe widerstandslos wären. 

Die Berechnung zerfällt in zwei Aufgaben. Die 
erste ist. den Verlust in der Wirbelstrombremse zu be- 


Prd 


“stimmen, wenn die Wirbelströme eine bestimmte Größe 
haben, z. B: wenn in jedem peripheren Zentimeter des 
Ankers N Ampere fließen. Die zweite Aufgabe ist die 
Bestimmung der Magneterregung, die erforderlich ist. 
um im Anker N Ampere pro peripheren Zentimeter her- 
vorzurufen. g 

Die erste Aufgabe ist schon im ersten Teil dieser 
Arbeit gelöst. Der Anker ist ein zylindrischer ciserner 
Leiter, der für den Zentimeter Umfang N Ampere führt. 
Ob die Ströme an jeder Stelle der Oberfläche gleich- 
phasig sind, wie in dem zur Fortleitung benutzten 
massiven Leiter, oder verschiedenphasig wie hier, ist 
in Bezug auf die Wärmeleitung gleichgültig, und so gelten 
die Formeln (3), (4), (5) bei vernachläßigbarem Wider- 
stand der Fndringe unverändert für die Wirbelstrom- 
bremse!). Nur ist für die Induktion B diesmal nicht der 


1) Die physikalische Erscheinung ist hier ähnlich wie bei 
massiven Platten, die Teile des magnetischen Kreislaufes einer 
Drosselspule bilden (Aufsatz „Wirbelströme in massivem 
Eisen“). Innerhalb einer gewissen Tiefe a von der Oberfläche 
aus, werden die Kraftlinien in den Anker der Brems2- e'n- 
dringen. An der Oberfläche der Bremse können wir uns axiale 
Leiter herausgeschnitten denken, in denen durch den eindrin- 
genden Flux eine so große elektromotorische Kraft induziert 
wird, daß der Ohm‘sche Spannungsabfall im Leiter (und im 
W iderstandslos gedachten Endring) gerade gedeckt wird. Da von 
einer Eindringtiefe a bis zur Oberfläche die Stromdichte bei 
der vereinfachten Rechmigsmethode von Null bis zum Höchst: 
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Wert cinzusetzen, der sich aus der Magnetisierungs- 
kurve für 1’41 N ergibt, da die Ströme um den Zylinder 
herum nicht gleichphasig sind. Für B ist eine Induktion 
zu setzen, die durch die Erregung von den Magnet- 
spulen aus in der oberen Ankerschicht erzeugt wird. 
Im übrigen spielt dies für die faktische Berechnung keine 
große Rolle, weil bei der Wirbelstrombremse hohe 
Werte von N angewendet werden, für die B nahezu 
konstant gesetzt werden kann. u | 

Beim massiven Eiseranker sind die Endringe nicht 
widerstandslos. Der Strom muß entweder auf einer 
Fortsetzung der zylindrischen Oberfläche oder auf Stirn- 
ilächen einen endlichen Weg zurücklegen, um in den 


Abb. 10 


Bereich eines entgezengesetzten Poles zu gelangen, in 
dem er mit einem entgegengesetzt fließenden Strom 
eine gemeinsame Windung bilden kann. In einer kurz- 
geschlossenen Windung, die aus zwei achsialen Stäben 
und zwei Endverbindungen besteht. ınuß in jedem 
Achsialstab eine so große elektromotorische Kraft er- 
zeugt werden. daß der Spannungsabfall im Stabe und in 
einer Endverbindung zusammen gedeckt wird. Der 
prozentue'le Widerstand der Endverbindung kann des- 
halb einfach dem Widerstand des Stabes zugeschlagen 
und im Durchschnitt vieler Ausführungen dadurch be- 


wert gradlinig zunimmt. die höchste Stromdichte also das 
doppelte der durchschnittlichen beträgt, so ergeben sich die 
schon früher bei Wirbelströmen in Transformatorplatten abge- 
leiteten Lösungen für die Eindringtiefe, die Stromdichte und 
den Verlust für jeden Quadratzentimeter der Oberfläche. 

In Wirklichkeit wird die Induktion nicht über die ganze 
Eindringtiefe a konstant bleiben und dann plötzlich auf den 
Nullwert falen, aber was in größerer Tiefe an Induktion und 
an Stromdichte vorkommt, verursacht nur sehr kleine Ver- 
Juste. Abb. 2 zeigt den wirklichen Verlauf der Induktion, 
Abb. 3 den wirklichen Verlauf der Stromdichte von 
der zylindrischen Oberfläche der Bremse aus nach einwärts. 


rücksichtigt werden, daß man statt des Wertes _ etwa 
l'4 bis 15 ọ einsefzt. Wir setzen, um in den Formeln 
einfache Zahlenfaktoren zu erhalten, den Wert 144 ọ ein. 
und es ergibt sich mit dem Zahlenfaktor Y 144 = 12 fol- 
gende Formelreihe für Bremsen: 


_ eN 
as = 8000 m E . (13), 
| v 
Le = 24.10 Vo.v.N’B . (15). 


Der Verlust in der ganzen Wirbel- 
strombremse wird berechnet, inden man 
den nach Formel (15) berechneten Verlust pro 
Quadratzentimeter der zylindrischen Anker- 
oberfläche mit der Mantelfläche des Zylin- 
ders multipliziert: 


LBrimse total = D L 2'4. 10- $ Vo ; v.N’B (16), 
wobei D den dem Magnetsystem zugewendeten 


wirksamen Durchmesser des Bremsankers, L 
seine Länge bedeutet. 


Sind die Magnetpole in achsialer Rich- 
tung erhebfich kürzer als der massive Anker, 
so wird als wirksame Ankerlänge L die 
Länge der Pole, vermehrt um den doppelten 
radialen Luftraum, eingesetzt, indem man 
nützliche Streuung unter 45° annimmt. 


Bei Wirbelstrombremsen ohne beson- 
“dere Kühlımg des Ankers kommen Werte 
von N bis etwa 200, bei solchen mit Wasser- 
kühlung Werte bis 500 in Betracht. Schon 
beim erstgenannten Wert ‚ist das Ankereisen 
so stark gesättigt, daß B fast wie eine Kon- 
~ stante angesehen werden kann. Setzen wir 
für gesättigtes Gußeisen B = 12200 und für 
den spezifischen Widerstand ọ = 0'75. 107*, 
So ist Vo. B = V092 = 0'96 und die Formel 
(16) verwandelt sich in 
-LBremetotat = DL23.10-\v.N° (17), 
Für Stahlguß ergibt sich bei einem spezifischen 
Widerstand von 0'15.10* und einem Sätti- 


gungswerte B= 19300 ein //o.B=]/0'29= 0'539 und 


Doeme hta = DL 13.107 sv. N? . . (18). 


In so einfacher Weise kann die Bremsleistung berechnet 
werden, 


Die zweite Aufgabe der Bremsenberechnung ist die 
Bestimmung der Feldamperewindungen für einen Anker- 
strom von N Ampere pro Zentimeter. Nennen wir die 
Polzalıl der Wirbelstrombremse 2 p und berücksichtigen 
wir, daß die AW gleich der halben Zahl der Ampere- 
drähte sind. so ist die Zahl der Ankerampgrewindungen 
pro Pol 


2° 2p 

Bei einer kurzgeschlossenen Drehstrommaschine mit 
vernachlässigbarem Ohm‘schen Widerstand der Wick- 
lungen müßte man auf dem Magnetpol zirka 94 vH der 
Anker-AW zur Überwindung der Ankerrückwirkung auf- 
bringen. Je größer der Widerstand der Wicklung, desto 


kleiner wird.der Zahlenfaktor. Bei Wirbelstrombremsen 
scheint aus einer großen Zahl von Beobachtungsresul- 
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taten der Faktor ?/, 
Wirklichkeit zu geben. 
Es sind also (erstens) zur Überwindung der Anker- 
rückwirkung pro Pol 
N Dr 
3° Zp Amperewindungen aufzubringen. 
Wollte man ohne Berücksichtigung einer Anker- 
rückwirkung jene AW berechnen, die nötig sind, um im 
Anker die dem Magnetisierungswert N entsprechende 
Induktion B zu erzeugen, so käme man auf den gleichen 


gute Übereinstimmung mit der 


Wert, da der mittlere Weg der Kraftlinien auf der Anker- 


oberfläche ungefähr */, der Polteilung ausmacht. 

Um die gesammten Feld-AW zu berechnen, sind 
(zweitens) die AW für den Luftspalt und (drittens) die 
im Magnetpol und im Magnetjoch verzehrten zuzufügen. 
Aus jedem Pol tritt ein Flux aus: 

l ®=2.Ba.L. 

Die Kraftliniendichte im Luftspalt wird bestimmt, 
indem man den Flux ® durch die gesammte Polschuh- 
tläche dividiert, wobei man in gewöhnlicher Art die 
nützliche Streuung (Ausbreitung unter 45 Grad) berück- 
sichtigt. 

Ist die nützliche Streuung vernachlässigbarr so 
verhält sich die Luftinduktion zur Induktion im Anker 
wie die Eindringtiere zum halben Polschuhbogen. Die 
Eindringtiefe ist also für die Berechnung der Magnet-AW 
ein schr wichtiger Faktor. | 

Bei der Berechnung der im Magnetpol und im 
Magnetjoch verzelirten Amperewindungen ist zum 
Flux ® noch der primäre Streufluß in gewöhnlicher Art 
zu bestimmen und zuzurechnen. | 

Die Summierung der unter (erstens), 
(drittens) berechneten AW ergibt die gesamten AW 
jedes Magnetpols, die für einen Ankerstrom von N Am- 
pere pro Zentimeter bei der angenommenen Frequenz v 
nötig sind. Da die Eindringtiefe a und damit der Flux ® 
für konstantes N und variable Frequenz » verschieden 
sind, so ist es klar, daß der Erregerstrom nicht eindeutig 
durch N bestimmt ist, sondern mit der Drehzahl der 
Bremse variiert. Man bestimmt für jede Drehzahl und 
verschieden angenommene Werte von N eine Zahl von 
Punkten, bestimmt so zugehörige Werte von Verlust, 
Drehzahl und Erregung und in weiterer Folge Kurven 
für den Verlust bei konstantgehaltener Gleichstrom- 
erregung und variabler Drehzahl, oder bei konstanter 
Drehzahl und variabler Gleichstromerregung. 

Wenn man den spezifischen Widerstand und die 
Magnetisierungskurve des Ankermaterials nicht kennt, 
so ist man auf Schätzung angewiesen. 


Der spezifische Widerstand verschiedener Fluß-. 


eisensorten schwankt zwischen 012.1074 und 02.107 : 
die Quadratwurzel des Widerstandes annähernd im Ver- 
hältnis 1:1°3. Auch der Widerstand von QGußeisen 
variiert im gleichen Verhältnis, etwa von 0°6.10 -~+ bis 
1°0.10-*. Kennt man die Materialwiderstände nicht, so 
wird ein Widerstand von 0:15.10 °* für Flußeisen, und 
075.10-*für Gußeisen als bester Mittelwert anzu- 
nehmen sein. 


Kennt man die Magnetisierungskurve des verwen- 
deten Flußeisens oder Gußeisens nicht, so ist der Fehler 
in der Vorausberechnung des Verlustes für gegebene 
Erregung bei hohen Induktionen, um die es sich bei 
Wirbelstrombremsen vor allem handelt, von geringerer 
Bedeutung; denn bei hoher Induktion wird der Unter- 
schied von B für ein gegebenes N selten 10 vH über- 
schreiten und dabei ändern sich sowohl Eindringtiefe 
als Verluste pro Quadratzentimeter nur um 5 vH. 
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Je kleiner die wirksame Eindringtiefe a ist, desto 
geringer ist der Gesamtfluß, desto weniger AW werden 
im Luftraum und im Magneteisen verbraucht und desto 
mehr AW entfallen auf das Ankereisen. Das N in unseren 
Formeln ist durchaus keine konstante Größe für einen 
gegebenen FErregerstrom. Bei geringer Frequenz » ist 
die Findringtiefe a groß, es entsteht ein großer Flux ® 
der viel AW für Luftraum und Magneteisen verbraucht. 
Je größer die Frequenz » wird, desto kleiner werden 
Eindringtiefe und Amperewindungen für Luft und 
Magneteisen. 

Wenn das Magnetsysteuz konstant erregt ist, und 
die Brernse mit variabler D’rırelizahl (Frequenz) läuft, so 
ist deshalb bei geringer Drehzahl die Zahl der im Anker 
wirksamen AW erhebiich kleiner als die der Feld-AW 
und steigt im selben Sinn wie die Drelizahl, aber durch- 
aus nicht ihr proportional. 

“Daraus ergibt sich das. wesentliche Verhalten vo 
Wirbelstrombremsen mit Eisenanker, das im normal 
beobachteten Bereich. grundverschieden ist von dem der. 


-Wirbelstrombremse mit Kupferscheibe.') 


Bei letzterer ist der Widerstand verhältnismäßig 
klein und es wird bei ihr ebenso wie bei einer normalen 
Drehstrommaschine mit kurzgeschlossener Ankerwick- 
lung rasch der Punkt erreicht, wo die Anker-AW den 
gesamten Feld-AW nahezu gleich sind und wo keine 
Erhöhung der Drehzahl irgend eine merkbare Erhöhung 
des Ankerstromes mehr hervorrufen kann. In diesem 
Fall sind die Stromverluste annähernd konstant, das von 
den Stromverlusten verursachte Drehmoment geht 
daher mit steigender Drehzahl zurück. 

Wäre in unserer Formel (15) für konstante Er- 
regung der Wert N als konstant einzusetzen, so würde 
der Verlust pro Quadratzentimeter Le mit der Wurzel 
aus der Frequenz-wachsen. Bei einer bestimmten Bremse 
sind Drehzahl und Frequenz proportional, daher das 
Drehmoment dem Wert i 

3 


i N?B 
a proportional, also dem Werte y z 


Nun wächst für gegebene Gleichstromerrcgung N 
mit steigender Frequenz, auch B wächst mit N, wenn 
auch durchaus nicht im gleichen Verhältnis. Es nimmt 
daher in einem weiten Bereich das Drehmoment bei 
Bremsen mit Fisenanker mit steigender Drehzahl zu. 
Aber nicht bis ins Unendliche. Wenn einmal hohe Sätti- 
gung erreicht ist, kann B als konstant angesehen werden. 
N nähert sich bei hochgetriebener Drehzahl dem Grenz- 
wert, der dadurch gegeben ist, daß die Feld-AW voll- 
ständig für die Überwindung der Ankerrückwirkung 
aufgewendet werden. Bei weiterer Drehzahlsteigerung 
wird daher das Drehmoment nicht mehr steigen, sondern 
nahezu proportional mit der Wurzel aus der Frequenz 
fallen. Der Grenzwert des Wirbelstromdrehmoments 
für unendliche Drehzahl ist null, da N und B endliche 
Werte, » den Wert unendlich haben. Allerdings muß 
deshalb das gesamte Drehmoment der Bremse nicht 
notwendigerweise mit selır hoch getriebener Drehzahl 
sinken, weil das Drehmoment der Luftreibung propor- 
tional der Frequenz zunimmt und das der Lagerreibung 


1) Ich habe schon 1902 in der Wiener „Zeitschrift für 
Elektrotechnik‘, Jahrg. 1902, Seite 353, im Aufsatz „Über 
Kranbremsen“, den Unterschied in der Tourencharakteristik 
zwischen Eisen: und Kupferbremsen hervorgehoben und 1910 
im Aufsatz „Control of Electric Winding and Hoisting Engines“ 
(Journal Institution of Electrical Engineers 1911, Bd. 46, S. 430) 
eine qualitative Erklärung dafür zu geben versucht, daß bei der 
eisernen Wirhelstrombremse das Drehmoment im ganzen 
Beobachtungsbereich mit wachsender Geschwindigkeit gz- 
stiegen ist. 
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konstant ist. Die Hysteresis-Verluste spielen bei Wirbel- 
strombremsen eine unbedeutende Rolle. 

Wird Wert gelegt auf die Eigenschaft der Wirbel- 
strombremse, in einem großen Bereich für gegebene 
Feldamperewindungen mit steigender Drehzahl stei- 


gendes Drehmoment zu entwickeln, so empfiehlt es sich. 


den Luftraum nicht zu klein zu nehmen, um ein Reser- 
voir von AW zu haben, aus dem man schöpfen kann. 
Im übrigen kann man durch Verkleinerung des 
Luftraumes Feld-AW sparen. Durch Betrachtung der 
Formel (15) erkennt man, daß hohe Frequenz, hoher 
spezifischer Materialwiderstand und große Permeabi- 
lität des Ankereisens die spezifische Leistung der Bremse 
pro Quadratzentimeter Oberfläche bei gegebener 
Amperewindungszahl vergrößern. Man wird daher gut 
tun, die Zahl der Pole hoch zu wählen, wobei man aller- 
dings auf die Streuung des Magnetfeldes gebührende 
Rücksicht. nehmen muß. Ein ideales Material für die 


Abb. 11. 


Wirbelstrombremse wäre siliziumhältiges Eisen, aus 
dem Transformatorenbleche hergestellt sind, denn seine 
Magnetisierungskurve ist nicht viel schlechter als die 
von Stahlguß, sein spezifischer Widerstand ọ aber fast 
so groß wie der des Gußeisens, Bisher hat sich der Be- 
darf nach einem solchen Gußmaterial nicht geltend ge- 
macht. Wären Wirbelstrombremsen so wichtig wie 
Dynamomaschinen, so wäre ein solches Gußmaterial 
bald auf dem Markte zu haben. 

Haben wir aber nur die Wahl zwischem normalem 
Gußeisen und Stahlguß, so ist Gußeisen als Material für 
die Bremse für höchste spezifische Leistung vorzuziehen, 
weil der spezifische Widerstand e fünfmal so groß ist 
als der des Stahlgusses, während die Induktion B für 
ein gegebenes N ?/, des Wertes hat, so daB der Verlust 
pro Quadratzentimeter Oberfläche für Gußeisen etwa 
den 1'8-fachen Wert erreicht wie für Stahlguß (Formeln 
17 und 18). Die Eindringtiefe ist bei Gußeisen für 
gleiches N etwa 2'7mal so groß wie bei Stahlguß. 


Bei Verwendung eines normalen 50-periodigen 
Magnetsystem wird man imstande sein, für Dauerbetrieb 
bei mittelgroßen Bremsen ein N für den Anker von 300 
bis 500 zu erreichen. Das Ankereisen ist bei solchen 
magneto-motorischen Kräften schon längst voll gesättigt 
und das B kann bei Stahlguß einen Wert von etwa 19.000 
bis 20.000, bei GuBeisen etwa 12.000 bis 13.000 erreichen. 
Durch Benutzung der Formel (15) ergibt sich dann bei 
50 Perioden eine Leistung für den Quadratzentimeter 
der Bremsfläche von etwa 5 bis 11 Watt bei Stahl- 
guBankern und 9 bis 20 Watt bei Graugußankern. 

Verwendet man Magnetsysteme mit weitaus mehr 
Polen, um Leistungserhöhung durch höhere Frequenz 
zu erreichen, so wird es meistens nicht möglich sein, 
auf den Polen so starke ‚Magnetwicklungen anzu- 
bringen, daß die obgenannten Werte von N festgehalten 
werden können. Es wird also die Leistung der Bremse 


NY | 


ma 


EE ZI LEN TET E T N. > 


Abb. 12. 


sich nicht direkt proportional mit der Wurzel aus der 
Frequenz erhöhen. 
Die Abfuhr der Wärme aus dem Bremsanker ge- 


schieht bei Bremsen für Dauerbetrieb zweckmäßig 
durch Wasserkühlung. Man wählt ein innen rotierendes 
Magnetrad und führt den feststehenden Anker als Hohl- 
körper aus, (Abb. 11 bis 13) durch den das Kühlwasser 
zirkuliert. Nur das dem Magnetrad zugewendete Eisen, 
ist Sitz der Wirbelströme. Der äußere gewölbte Teil 
dient lediglich zur mechanischen Verstärkung und als 
Abschlußwand für das Kühlwasser. Die Eindringtiefe 
(Formel, 13) für Stahlguß ist bei 50 Per/s 5 bis 7 mm. 
für Grauguß 15 bis 20 mm; bei 12 Per/s das Doppelte.. 
Für die Berechnung des Wärmegefälles ist zu berück- 
sichtigen, daß in der ersten Hälfte der Eindringtiefe */, 
des Ciesamtstromes fließen und ?/, der ganzen Verluste 
entstehen. Wird das Ankermaterial zu stark gemacht, 
so entsteht unnützerweise ein großes Wärmegefälle. Zu 
geringe Matcrialstärke reduziert die Leistung. 


Marae 
<- 


~ vy 


16. Dezember 1923 


- Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 50 


721 


Die Formeln (15) ff liefern sowohl für gußeiserne 
als für Stahlgußanker recht gute Uebereinstimmung mit 
der wirklichen Beobachtung an recht: verschiedenartigen 
Bremsen. 
„Elin“ Aktiengesellschaftfür elektrische 
Industrie in Weiz Versuchsreihen angestellt mit 
einem massiven Anker aus 'Wellenstahl, der einmal in 
ein vierpoliges Gleichstromgehäuse, einmal in das Ge- 
häuse eines Drehstrommotors mit halb geschlossenen 
Nuten eingesetzt wurde, bei dem alternativ eme .und 
zwei Ankerphasen mit Gleichstrom erregt wurden. 


Der Anker war breiter als das Gleichstrom- oder Dreh- 
stromgehäuse. 


Als wirksame zylindrische Ankerfläche 


Abb. 13. 


wurde die Statorbreite, vermehrt um den doppelten 
Luftraum (nützliche Streuung) gerechnet. In diesem 
Falle konnte Widerstand und Magnetisierungskurve des 
Stahls genau bestimmt werden. Andererseits konnte 
ich die Formeln auch mit Versuchsresultaten vergleichen, 
die an früher ausgeführten großen und kleinen Bremsen 
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Abb. 14. 


x -  Rechnungswerte 


gewonnen wurden. Eine vor etwa 25 Jahren von 
Dettmar konstruierte, diente bei Körting in Han- 
nover zur Abbremsung von Gasmotoren und ich habe 
eine Aufschreibung über ihre Dimensionen und ihre 
Leistung bei 20 Per/s, die sich mit der jetzigen Berech- 
nung gut deckt. Eine kleine von mir 1901 gebaute 


. Wirbelstrombremse, die bis zu 130 Per/s ausprobiert 


Es wurden einerseits im Laboratorium der . volle Übereinstimmung gefunden. 


und deren Versuchsresultate in der - „Zeitschrift für 
Elektrotechnik“ 1902, S. 353, veröffentlicht wurden, habe 
ich mit den hier entwickelten Formeln verglichen und 
Vielleicht die größten 
praktisch angewendeten Wirbelstrombremsen habe ich 
im Jahre 1910 bei.der British Westinghouse 
Company..in Manchester. als Senkbremsen für 
Fördermaschinen in Südafrika konstruiert. Da mir durch 
die Freundlichkeit von Herrn J. S. Peck die seiner- 
zeitigen Aufnahmen, die Konstruktionszeichnungen und 
auch Magnetisierungskurven des in jener Zeit von 
Westinghouse verwendeten Gußeisens zugesandt wur- 
den, so bin ich in der Lage, die aufgenommenen Kurven 
zu veröffentlichen und mit den Berechnungsresultaten 
aus Formel (15) zusammenzustellen. 
Abb. 11 und 12 zeigen die Konstruktion der Bremse, 
Abb. 13 ein Lichtbild, Abb. 14 die Leistung, abhängig 
von der Felderregung bei ieweils konstant gehaltener 
Drehzahl. Für die höchste Frequenz (33-3 Per/s) und für 
die geringste Frequenz (166 Per/s) sind außer den be- 
obachteten auch die jetzt nachgerechneten Werte einge- 
tragen. Zahlentafel 1 enthält die von Herrn Ingenieur 
Demosthenes Hadzijannaki in Weiz durchgeführte 
Nachrechnung der Wirbelstrombremse und macht die 
Berechnungsweise klarer. Die Bremse hat einen rotie- 
renden Anker mit 40 Polen. Auf jedem Pol sind 31 
Windungen Flachkupfer, die Polteilung ist 30 cm, die 
achsiale Länge des Poles ist 406 cm, des Ankers 
43:2 cm. Der mittlere Luftspalt bei den Versuchen, deren 
Vergleich mit der Berechnung hier folgt. war 1’11 cm, 
die Bohrung des Stators war 381 cm. Der spezifische 
Widerstand des Gußeisens pro Kubikzentimeter ist 
oe = 075.10”, die Magnetisierungskurve ist aus den 
beiden ersten Kolonnen der Zahlentafel zu ersehen. 
In der 1. Kolonne sind verschiedene Induktionen 
angenommen, die 2. Kolonne enthält die zugehörigen 
Werte der AW pro Zentimeter, die 3. Kolonne den zu- 
gehörigen Verlust pro Quadratzentimeter der zylindri- 
schen Fläche aus Formel (15), in der 4. Kolonne ist die 
Findringtiefe in Zentimetern nach Formel (13) bestimmt. 
die 5. Kolonne enthält die Luftinduktion, die 6. Kolonne 
die Polinduktion, die 7. Kolonne ?/, der Anker-AW pro 
Pol, die 8. Kolonne die Luft-AW, die®9. Kolonne die vom 
Magneteisen verbrauchten AW, die 10. Kolonne die Ge- 
samtzahl der AW pro Pol, die 11. Kolonne den Erreger- 
strom, der sich durch Division der früheren Werte durch 
31 ergibt und die 12. Kolonne den Erregerstrom, bei’ dem 
der in Kolonne 3 angegebene Verlust beobachtet wurde. 
Die Rechnungen sind durchgeführt für 100 Umdrehungen 
in der Minute (33-3 Per/s) und 50 U/min (166 Per/s). 
Die Zahlentafel ergibt beispielsweise, daß bei der 
höchsten Frregung und einer Frequenz von 166 Per/s 
eine Findringtiefe von 3'25 cm auftritt, und daß bei dem 
großen Luftraum dieser Wirbelstrombremse die Gesamt- 
amperewindungen, die für Ankerrückwirkung gebraucht 
werden, selbst bei 33:5 Per/s nur wenig über 60 vH 
der Gleichstromamperewindungen auf den Magnetpolen 
ausmachen. Bei Bremsen mit kleinerem Luftspalt und 
bei höherer Frequenz würde man ein größeres Ver- 


‚hältnis erreichen. 


Der Verlust bei konstantgehaltener Drehzahl nimmt 
mit steigender Sättigung stark zu. (Abb. 14). Die Leistung 
steigt bei jeder untersuchten Erregung etwas mehr als 
die Drehzahl. Das Drehmoment nimmt also im unter- 
suchten Bereich zu. u 

Wie aus Abb. 14 und Zahlentafel 1 ersichtlich, 
stimmen bei dieser Bremse Nachrechnung und Ver- ` 
suchsresultate sehr gut. Eine Korrektur des Gußeisen- 
widerstandes wegen Erwärmung der Bremse wurde 
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Be- nn -Amperewindungen pro Pol für 
Perioden! | Baier | © N rechneter Eindeing, BI Br |- — - — 
De Le Wiems | 3a in cm Anker Luft | agnet- SAW 
} 5000 20:5 0:0787.. |.: 0'736 . 842 -- 550.. |: :: 205 -F:. 305 |. 10 ‚520. 
7 000 43:5 0'288 0'946 615 990 435 548 18 1001 
8 500 75 0:718 1:128 892 . 1430 750 794. | 26 1570 
9 500 108 1:31 1:28 1130 1820 | 1080 1006 33 2119 
pi 10 500 153 2:33 1:44 -1410 2260 1530 1257 . 40 2827 
. 3334 11 200 199 3:58 1'593 1660 2670 1990 1480 48 3518 
K 11 430 228 44 17 1810 2910 2280 1610 52 3942 
11 670 264 5:56 1:8 1950 3150 | 2640 179 57 4427 
12 000 320 T5 - 1:96 2190 3520 3200 - 1965 63 5218 
12 300 378 978 21 2400 3860 3780 2140 69 5989 
12 600 460 133 23 2700 43% 4600 2580 78 7258 
5 000 20:5 0:0558 1045 486 TTI | . 205 432 14 651 211 24 
l . 7000 435 0:204 1:34 873 1400 ° 435 778 25 1238 "40 44 
8 500 75 0:509 1:59 1250 2020 750 1115 36 1901 61:3 65:5 
9 500 108 0:93 181 1600 2570 . 1080 1426 46 . 2552 82:4 845 
r 10500 . 153 1:65 204 2000 3220 1530 1780 58 3368 108:8 110 
16:67 11 200 199 255 . 225 2340 3760 - 1990 2090 68 4148 134 135 
118430 228 312 2:39 2540 4100 2280 2270 73 4623 149:3 149 
11 670 264 3:93 2'556 2770 4470 2640 2470 80 5190 167:5 167 
12 000 320 53 277 3100 4960 3200 2760 89 6049 195:3 193 
12 300 378 69 2'98 3410 5470 3780 3030 97 6907 223 221 
12 600 460 94 . 3:25 3810 6130 ( 4600 3400 110 8110 262 262 
nicht vorgenommen, wäre auch nicht bedeutend, Leonard Anordnung vorgezogen und es kamen Dreh- 


da der Temperaturkoeffizient des Gußeisens etwa 1 °/on 
‚gegenüber 4 lós beim Kupfer beträgt. Ebenso gute 
Übereinstimmung wie bei dieser‘ Bremse wurde auch 
bei den früher erwähnten Körting‘schen Bremsen ge- 
funden, von denen eine mit 20 Per/s, die andere "mit 
Drehzahlen bis zu 130 Perioden probiert wurde. 


‚BEEBBEEERERFANSERENZ 
A e a e E 
=A HHH H Zu 


-EEHLHEFFEFERSgETE 
Ee A 
Hort 
ya PE TE 
| a 
3 FHES ATG sais 
FE E er 
ANE HHH 
E 
Pe 
E 
0 a o a o A A o A A 
— Drehzahl 
Abb. 15. 


Bei einem langen Stahlanker im Innern eines 
erheblich kürzeren Magnetgehäuses, wobei der Tem- 
peraturkoeffizient berücksichtigt wurde, war der be- 
obachtete Erregerstrom etwa 15 vH kleiner als der ge- 
rechnete. In Abb. 15 ist die Leistungsaufnahme der letzt- 
erwähnten Bremse für jeweils konstantgehaltenen Fr- 
rexerstrom und variable Drehzahl ersichtlich. 

-© Die Wirbelstrombremse von Abb. 13 hat übrigens 
eine interessante Geschichte. Bei Einführung der elek- 
trischen. Förderung bei den Gruben in Südafrika wurde 


von .einer Seite die Drehstromfördermaschine der Ward- 


stromfördermotoren zur Bestellung, die bei 50 Perf 
und 97 U/min zirka 1400 PS normal und 3000 PS maximal 
entwickelten. Beim Senken der Last wurde normaler- 


weise in übersynchroner Fahrt Strom ins Netz rück- 
geliefert, doch bestand die Vorschrift, 
‘fahrt mit: halber Geschwindigkeit erfolgen, 


daß Personen- 
und daß 
man dabei von etwaiger Unterbrechung des Drehstroms 
unabhängig sein müsse. Dabei wollte man sich nicht auf 
die mechanische Bremse allein verlassen. Gegen die: Ver- 
wendung des Drehstrommotors als gleichstromerregte 
Bremse sprach der dabei unter Umständen auftretende 
große einseitige magnetische Zug, der bei einem zwei- 
teiligen, 60-poligen Stator mit 36 m Bohrung und ein- 
seitigem Luftraum von etwa 2 mm leicht ein Anschlagen 
des Rotors am Stator hervorrufen konnte, besonders 
bei Schleichgeschwindigkeit. Mr. Chambers in Johannes- 
burg schlug Wirbelstrombremsen vor. Zur Erregung 
wurden Motor-Generatoren und Akkumulatoren ver- 
wendet. Die Bremsen bei 7 elektrisch annähernd gleichen 
Fördermaschinen wurden so stark bemessen, daß sie 
bei halber Drehzahl hinreichten, um die durch die größte 
unbalancierte Last entwickelte Leistung dauernd zu 
vernichten. Bei voller Drehzahl konnten sie weit höhere 
Leistung aufnehmen. Der Stator bestand nach Muster 
der früher erwähnten Körting-Bremse aus einem guß- 
eisernen Hohlkörper, der durch fließendes Wasser 
gekühlt wurde, der Rotor aus einem normalen 40-poligen 
Magnetrad. Bei der Dauerprobe der ersten Bremse auf 
dem Prüffeld in Manchester mit einer Leistung von 
etwa 800 KW bei 97 Umdreliungen in der Minute, stellte 
sich die unerwartete Schwierigkeit ein, daß die. die 
beiden Statorhälften zusammenhaltenden Schrauben sich 
lockerten und die Statorbohrung sich während des 
Laufes elliptisch verzog. Die Nachrechnung der Wärme- 
entwicklung ergab, daß das Wärmegefälle im 57 mm 
starken Gußeisenanker zwischen innerer Mantelfläche 
und Kühlwasser bei dauernder Beanspruchung mit der 
Höchstleistung über 100°C betrug. Jede Gehäusehälfte, 
deren Außenseite durch das Kühlwasser kalt erhalten 
würde, mußte sicli bei Erwärmung der Innenseite dehnen 
wie die Feder eines. Federthermometers. Allerdings 


‚konnte die hohe Prüfleistung in der Praxis niemals durch 
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längere: Zeit auftreten, aber. ich schaffte auf alle Fälle 


dadurch Abhilfe, daß ich die beiden gehobelten Gehäuse- 


hälften voneinander mittelst Keiles entfernte: so daß 
nur mehr Punktauflage vorhanden war und die Gehäuse- 
hälften sich frei dehnen konnten. Die kalte Bremse hatte 
oben und unten dann größeren Luftraum als links und 
rechts, bei Dauerhetrieb wurde aber diese Verziehung 
durch die eintretende Wärmeänderung behoben. Da 
die Bremse reichlich bemessen war, so konnte die mit 
der Einfügung der Keile verbundene Vergrößerung des 
Luftraumes ohneweiters zugelassen werden. Das Magnet- 
rad wäre dann auch bei der Höchstleistung und dauern- 
dem Betrieb nicht zu heiß geworden. 

Von dieser Bremse liegen Aufnahmen mit ver- 
schieden großen Luftspalten vor, die sich jetzt alle mit 
den Formeln vergleichen ließen und gute Überein- 
stimmung ergaben. 

Würde heute die Aufgabe gestellt, eine Bremsc 
von der gleichen Leistung zu bauen, so könnte dies auf 
Grund der jetzt gewonnenen Einsicht mit weitaus ge- 
ringerem Aufwand von Material erfolgen. 

Über Wirbelstrombremsen sind schon viele ver- 
dienstliche Arbeiten veröffentlicht worden, auch Bremsen 
mit Eisenanker sind z. B. in Rüdenberg's Buch 
„Energie der Wirbelströme in elektrischen Bremsen und 
Dynamomaschinen“, Stuttgart 1906, behandelt ?). Er ist. 
wie schon J. J. Thomson in seiner, immer wieder 
zitierten, grundlegenden Arbeit vom Jahre 1892?) von 
der Voraussetzung konstanter Permeabilität ausgegangen 
und zu Formeln gekommen, die dem Mathematiker wohl 
das Verständnis der Vorgänge, dem Ingenieur aber nicht 
so leicht ein Werkzeug für die einfache und sichere Be- 
rechnung von Wirbelstrombremsen geben. 

1) Vgl. auch E. u. M. 1919, Seite 131; 1922, Seite 11. 

?) Electrician 1892, Seite 599 „On the heat produced by 


eddy currents in an iron plate exposed to an alternating ma- 
gnetic field.“ 
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= [ch hoffe, daß die vorliegende Arbeit, zusammen 
mit der vorangegangenen über Wirbelstromverluste 
durch: die Durchsichtigkeit: und Finfachheit ihrer For- 
meln, die doch praktisch richtige Resultate ergeben, das ` 
Verständnis für die bisher mit.so großem Aufwand von 
Mathematik untersuchten Vorgänge in weiten Kreisen 
verbreiten und die Vereinfachung verwandter schwie- 


4 


riger Untersuchungen fördern wird. Be y 


Zusammenfassung. 


Der Verlust auf jeden Öladrabentimeter der Ober- 
fläche eines wechselstromdurchilossenen massiven Eisen- 
leiters wird mit großer Annäherung durch dieselbe ein- 


fache Formel . 
L=2 10-‘Ye.v.N°B . 65) 


berechnet.die für die Wirbelstromverluste in einer massi- 
ven Platte abgeleitet wurde. Dabei ist N der Gesamt- 
strom geteilt durch den Leiterumfang in Zentimetern. 
Nur die äußere Schicht des Leiters führt Strom. Die 
Eindringtiefe beträgt für einige berechnete praktische 
Fälle bei Frequenzen von 15 bis 60 Per/s 1 bis 2 mm. 
Die Formel (5) mit dem Zahlenfaktor 2'4 statt 2 gibt mit 
gleich guter Annäherung den Verlust für jeden Quadrat- 
zentimeter der aktiven Öberfläche einer Wirbelstrom- 
bremse mit massivem Eisenanker, wenn N der Strem pro 
cm des Ankerumfanges ist. Hier kommen für N Werte bis 
500 in Betracht. gegenüber Werten bis 20 bei normalen 
Eisenleitungen. Die Eindringtiefe beträgt bei solchen Wer- 
ten von N in Gußeisen mehrere Zentimeter, in Stahlguß 
gegen 1 cm bei Frequenzen von etwa 20. 

Für die Stromdichte an der Oberfläche und Ein- 
dringtiefe werden ebenso. einfache Formeln abgeleitet. 
Die Berechnung der Felderregung und Übereinstimmung 
der Formeln mit den Versuchsresultaten wird’ gezeigt. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Wasserkräfte Bulgariens. E. Mattern, Potsdam. 
Nach dem Annuaire des Archives de l’Agriculture et des 
Domaines de Bulgarie, 1923, besitzt Bulgarien viele Hoch- 
gefälle in unmittelbarer Nähe dicht bevölkerter Täler, so zum 
Beispiel solche von 200 bis 800 m in den Gebirgszügen von 
Rila, Rhodopes und Stara Planina. Infolge Abholzung ist der 
Wasserabiluß jedoch unregelmäßig, doch stehen zur Errich- 
tung von Stauanlagen Talbecken mit 50 bis über 200 Mill. m? 
Fassungsraum zur Verfügung, um über die Trockenmonate 
Juli bis September hinüberzukommen. Der gesamte Speicher- 
raum Bulgariens beträgt mehr als eine Milliarde m? Im Fluß- 
gebiet der Maritza von 12 363 km”, wovon 7317 auf Bergland, 
5046 auf Ebenen entfallen, könnten in einem Bezirke von 
7910 km? bei Regelung des Abflusses 306 500 PS = 387 PS/km? 
gewonnen werden, gegenüber 2:3 Mill. PS für ganz Bulgarien. 
Vom Staate wird der Ausbau dieser Wasserkräfte auf Grund 
neuester Gesetze nach einheitlichem Plane durchgeführt, wo- 
bei eine Betriebsgemeinschaft von Hoch- und Niederdruck- 
werken und Wärmekraftanlagen mit einem das ganze Land 
umspannenden 100 kV-Überlandnetz in Aussicht genommen 
ist. Die Gesetze umfassen auch die Wiederbewaldung der 
Berge. Die industrielle Entwicklung Bulgariens ergibt sich aus 
folgenden Zahlen: 


Jahr 1894 1912 1920 
Zahl der industriellen Betriebe . . 72 345 520 
Betriebskraft derselben in PS . . . 2000 27 900 54 000 


Die Kohlenförderung betrug 1921 942000 t, denen ein 
Eisenbahnbedarf bei 2220 km Betriebslänge von 580 000 t ge- 
genübersteht, und liegt in der Ersparung dieser letzteren 
Kohlenmenge bei Umstellung auf eletrischen Betrieb, im Ver- 
kauf dieser Kohlenmenge an das Ausland, der Schlüssel für die 
Finanzierung der Wasserkräite. B. 

u a (Z. V. D. L, Band 67, Nr. 36, 1923.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Berechnungsgrundiagen der Bänkiturbine. Ing. Erwin 
Sonnek, Wien.) Die Leistung der Bänkiturbine?) läßt ‚sich, 
soferne man die Ein- und Austrittstellen des Wassers am 
Laufrade mit 1 bis 4 bezeichnet, im Sinne der üblichen Be- 
zeichnungsweise des Turbinenbaues zu 


La si (un cı COS @ı — lz C2 COS t2) + (Us C3 COSAs— Us C4 COSa,)] 


berechnen. Mit u; -= Us, U= Ui, Cs == Cs, Q3 = Qs, mit 8, = 83 = 90°, 
eine Beziehung, die für stoßlosen Eintritt bei der zweiten Be- 
aufschlagung erfüllt sein muß, vereinfacht sich vorstehende . 
Beziehung auf 

| 2Qy 


D i ı cosß, 


und wird dieser Wert nach Prof. Bánki am größten für 


A soferne der Schaufelwinkel a, als konstant an- 


ne 
genommen wird. Bei a, = 16°, 8; — 30° ergibt sich nach Bánki, 


daß bei Vernachläßigung aller Reibungs- und Wirbelverluste 
bei der ersten Beaufschlagung 72 vH, bei der zweiten 20 


‚vH der gesamten Leistungsfähigkeit des Wassers abgegeben 


werden, wobei Bänki die Forderung stellt, daß die Punkte 1 

und 4 in gleicher Höhe über dem Unterwasser ' liegen sollen. 

Ist B die Strahlbreite, D der Raddurchmesser, so rechnet sich 

nach der Theorie Bá'n kis dieSchluckfähigkeitzu Q — 0,434 BDYA, 

35-34 VH. 
D 


rechnung der günstigsten Umfangsgeschwindigkeit von der 
Konstanz des Winkels ĝ, aus, so ergibt sich die Maximalleistung 


1) Theorie der Durchströmturbine, von Ing. Erwin Sonnek; 55 Seiten 
en cm mit 24 Textfiguren, Verlag von I. Springer. Berlin 1923, Preis geh. 


die Drehzahl zu n= Geht man jedoch für die Be- 


3) Vergl. E, u. M. 1918, Seite 557 und 1921. Anz., Seite 179.. 
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BE SE Wählt man wieder ß, = 30°, so ergibt sich 
2 cos aı 


aı = 15°; hiefür werden bei der ersten Beaufschlagung 73:2, bei 
der zweiten 197 vH der. theoretischen Arbeitsfähigkeit des 
43VH 
| D’ 
das Schluckvermögen sinkt auf Q= 0'347 BDYH, sodaß die 


spezifische Drehzahl ns = 84 > mit maximal 136 angenommen 


für U = 


Wassers übertragen. Die Drehzah! steigt auf n = das 


werden kann. Mit Berücksichtigung der im Laufende durch- 
laufenden Welle, deren Verdrehungsbeanspruchung ka sei, ergibt 


sich auch ns — 145 ka ein Wert, der jedoch den erstange- 


En nicht überschreiten darf. Empfiehlt Bánki kreisförmige 
chaufelprofile, so wird die Sonnekschaufel derart durchgebildet, 
daß die Schaufelzelle vom Wasserstrahl voll ausgefüllt wird, 
wodurch die Turbine den Charakter der Grenzturbine annimmt. 
Der Verfasser legt die Strömung durch das Laufrad so, daß 
Punkt 4 ungefähr an die tiefste Stelle kommt. Das Anzugs- 
moment der Bänkiturbine beträgt etwa 1’1 des Drehmomentes 
während des Betriebes, ist also im Vergleich zu anderen Tur- 
binen klein. Durch Anordnung einer Wand, welche sich knapp 
vor dem Laufradaustritt eng an das Rad anschließt, wird das 
Wasser im Radinnern gestaut, wenn die Drehzahl überschritten 
wird, wodurch die Leerlaufsdrehzahl ermäßigt werden kann. 
Bei größeren Schwankungen des Unterwasserspiegels kann 
durch Ejektoren oder durch luftgefüllte Tauchhauben, in 
welchen das Laufrad eingebaut wird, einem Waten des Rades 
im Unterwasser vorgebeugt werden. Bau. 


Neue Freistrahlschnelläufer. F. Nagler, Milwaukee. Bei 
den -Freistrahlturbinen hat sich schon seit langer Zeit die Er- 
kenntnis durchgerungen, daß ein Rad mit ebenen Schaufeln 
bestenfalls 50 vH Wirkungsgrad: besitzt, und daß die Turbine 
dann den günstigsten Wirkungsgrad aufweist, wenn die Um- 
fangsgeschwindigkeit im Strahlkreise halb so groß ist, wie die 
Gefällsgeschwindigkeit‘). Auf Grund der vom Verfasser in den 
Jahren 1913 bis 1918 durchgeführten Versuche mit Propeller- 
rädern, welche sich als flachschaufelige Vollstrahlturbinen 
darstellen, regt er an, deren flache Schaufelform auch für Frei- 
strahlturbineh zu verwenden, wobei er bei einem Leitradaus- 
trittswinkel von 75° die Turbine doppelt so schnell wie bisher 


laufen lassen will. Er kommt hiedurch zu einer Turbine, deren. 


Becherkranz vom Wasserstrahl gekreuzt wird, und wird die 
Turbine als „Cross 
Kreuzflußfreistrahlturbine bezeichnet. Während bei der bis- 
herigen Freistrahlturbine der Strahl im Laufrade eine starke 
Ablenkung und Verbreiterung in der Umfangsrichtung erfährt, 
wird die Ablenkung, welche der Strahl im Laufrade der neuen 
Turbine erleidet, nur 90° — 75° = 15° betragen, und wird auch 
die Verbreiterung in der Umfangsrichtung dementspechend 
klein sein. Hiedurch wird die Turbine für volle Beaufschlaguug 
geeignet. so daß eine spezifische Umlaufzahl von 100 zu er- 
reichen ist. (Diese Konstruktion ist mit größter Zurückhaltung 
zu behandeln, da die erwähnte Strömung durch das Laufrad mit 
der Kontinuitätsgleichung in Widerspuch steht, so daß notge- 
drungen mit einer sehr starken Strahlverbeiterung in achsialer 
Richtung gerechnet werden müßte. Die seitlich abströmende 
Wassermenge, welche einen Großteil der Gesamtwasser- 
menge umfassen müßte, ergibt aber bei der hohen Drehzahl 
einen nur sehr mäßigen Wirkungsgrad. Der Referent) B. 


(Mechanical Engineering, Band 45, Nr. 5, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über eine Funkenüberschlagserscheinung an Transtor- 
matoren mit reiner Luftisolation. An einem nach den Angaben 
von Prof. Dr. Milan Vidmar bei den Ö. S. S. W. gebauten 
Transformator mit reiner Luftisolation, zeigte sich, daß schon 
bei Prüfspannungen, die weit unter der vorgesetzten Über- 
schlagspannung lagen, Überschlagserscheinungen auftraten. 
K. M. Kohler berichtet über die sodann vorgenommenen 
umfassendenVersuche über Überschlagserscheinungen zwischen 
Spitzen und Platten. Die Versuche bestätigten die schon früher 
von Dr. W. Weicker gefundenen Resultate, daß über einer 
gewissen Grenzspannung bei Platten der Überschlag eher 
erfolgt als bei Spitzen. Auf Grund von wahrscheinlichkeits- 
theoretischen Überlegungen versucht Kohler diese Erschei- 
nungen zu erklären und findet nach Auswertung der Glei- 
chungen gute Übereinstimmung mit den Versuchswerten. Es 
bestätigt sich auch die Analogie zwischen mechanischer und 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 31, Seite 379. 


Flow Impulse Turbine“, also etwa als, 
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elektrischer Beanspruchung, wobei die auf den Elektroden 
angesammelte Elektrizitätsmenge der mechanischen Defor- 
mationsarbeit gegenüber zu stellen ist. Ing. H.Deschmann. 
(Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens- 
- Konzern, II. Band, 1922.) 


Schalt- und Sichdrungsapparate. 


Die mechanische Beanspruchung von Sammelschienen 
bei Kurzschlüssen. L. N. Robinson. Nahe zueinander ver- 
laufende, zu demselben Stromkreis gehörende Leitungen werden, 
wenn sie von den bei Kurzschlüssen in der Regel auftretenden 
großen Strömen durchflossen werden, nicht nur thermisch 
sondern auch mechanisch stark beansprucht, weshalb man 
insbesondere bei der Anordnung und Befestigung, der Sammel- 
schienen großer Kraftwerke dieser Erscheinung Rechnung tragen 
muß, wenn schwere Schäden, die sonst im Bereiche der Mög- 
lichkeit liegen, vermieden werden sollen. Werden zwei in einer 
Entfernung von dcm parallel zu einander: verlaufende Leitungen 
von der Stromstärke i bezw. is durchflossen, so tritt zwischen 
ihnen pro m der parallelen Strecke eine anziehende oder ab- 


stoßende Kraft von der Größe von: ph .10- kg auf, 


je nachdem die beiden Ströme gleich oder entgegengesetzt 
gerichtet sind. Auf Grund dieser allgemeinen Formel lassen 
sich die bei den verschiedenen Stromarten und. Schienen- 
Anordnungen im A Falle auftretenden größten Kräfte 
berechnen, wenn der größte plötzliche Kurzschlußstrom bekannt 
ist. Es ergeben sich folgende Werte, wobei / jeweils den 
Effektivwert des plötzlichen Kurzschlußstromes bei allphasigem 
symmetrischen Kurzschluß bezeichnet. - 
Gleichstrom: 
2./' 


— È . 
"E 10 kg/m; 


J erhält man aus der Maschinenleistung und dem Gesamtwider- 
stand des Stromkreises, über welchen der Kurzschlußstrom fließt. 
Einphasen-Wechselstrom: 


23 

P= 4: .10-*kgim; 
Für die Berechnung von J kann man in der Regel den 
Ohm’schen Widerstand des Kurzschluß-Stromkreises vernach- 
lässigen und an Stelle der Gesamtimpedanz die Kurzschluß- 
reaktanz des Stromkreises allein einsetzen, wodurch die Rechnung 
ohne merklichen Fehler vereinfacht wird. Obige Formel gilt nur, 
wenn der Kurzschluß gerade im Moment auftritt, wo die Span- 
nung den Höchstwert erreicht; in allen anderen Fällen wird der 
Stoß-Kurzschlußstrom größer als der aus der Kurzschlußreaktanz 
berechnete Wert und erreicht. im ungünstigsten Falle, wenn der 
Kurzschluß gerade im Moment des Durchganges des enter 
vektors durch die Nullinie eintritt, den 1'8fachen Wert. Die 

größte Kraft, welche überhaupt auftreten kann, wird somit: 


p= 32.7 10-+xgm; 
Drehstrom: Bei einphasigem Kurzschluß zwischen 2 be- 
nachbarten Leitern wird: - 
9:9. 

P = q 


Bei Kurzschluß aller drei Phasen muß die gegenseitige 
Lage der Sammelschienen auch berücksichtigt werden; ferner 
wurde angenommen, daß der Kurzschluß in jenem Moment ein- 
tritt, wo die Spannung der Phase a gerade = ist. 

1. Anordnung der Leiter in gleichseitigem Dreieck mit 
Seitenlänge von dcm; die Phase a befindet sich an der oberen 
Spitze des Dreiecks: 


P = 


. 10-8 kg/m; 


. 3 

Phase a: Pa= Ze .10—6kg/m; 
. 3 

Phase b: Pe = 22L 10-6 kg/m; 
. 2 

Phase c: tat 10-8 kg/m. 


2. Anordnung der Leiter in einer Ebene mit einer gegen- 
seitigen Entfernung von dcm: 
74.J? 


Phase a: Pa=——— .10-'kg/m; 
. 2 

Phase b: Peb = ae . 10— ° kg/m; 
a 2 

Phase c: Pe = 29- . 10— 6 kg/m. 


Auf Grund dieser Formeln berechnet sich zum Beispiel 
die Kraft pro lfd. m bei einphasigem Kurzschluß für in 45cm 
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Entfernung angeordnete Sammelschienen, für welche der sym- 
metrische dreiphasige Knrzschlußstrom 30 000 A beträgt, zu rund 
200kg. Sind sonach die Sammelschienenträger in 70cm Ent- 
fernung voneinander angeordnet, so entfällt auf jeden Isolator 
eine Kraft von 140 kg, welche ihn je nach der Sammelschienen- 
Anordnung auf Zug Druck oder Biegung beansprucht. 

| (journal A. 1. E. Ë. Bd. 42, Oktober 1923.) 


Elektrische n. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


“ Kompgundierte Stromwandler. M. Iliovici. Der zur 
Magnetisierung des Eisenkerns erforderliche Stromanteil 
verursacht bekanntlich bei Stromwandlern eine Abweichung 
der ' Stromübersetzung von der Windungsübersetzung und 
überdies eine Phasenverschiebung zwischen Primär- und 
Sekundärstrom. Die allgemein übliche Abgleichung der Win- 
dungszahl auf eine gewünschte Stromübersetzung läßt sich 
wegen der Veränderlichkeit der Permeabilität des Eisens bei 
konstanter Bürde des Stromwandlers nur für eme einzige Strom- 
belastung genau durchführen. Bei jeder anderen Belastung 
haftet dem Stromwandler ein Übersetzungsfehler an, der 


näherungsweise durch die Formel £= —— 


4nN,! 
ist. Hiebei bedeutet Rs die Reluktanz des magnetischen 
Kreises bei jenem Sekundärstrom, für welche die Abgleichung 
der Windungszahl erfolgte, R die Reluktanz bei irgend einer 
beliebig geänderten Sekundärstromstärke, ZLs den Selbst- 
induktionskoeffizient des gesamten Sekundärkreises und N: 


die sekundäre Windungszahl. Der Phasenfehler ist angenähert 
r ’ 
bestimmt durch die Gleichung tg Y = EN wobei 7 den 


Ohm’schen Widerstand des gesamten Sekundärkreises und 
© die Kreisfrequenz bedeutet. Bei Anschluß von Wattmetern 
oder Zählern verursacht der Phasen- und Übersetzungsfehler 
einen: Meßfehler, der sowohl von der Höhe der Belastung, 
als auch vom Netzleistungsfaktor cos $ abhängig und dessen 
perzentuelle Größe näherungsweise durch die Formel 
n=e-+tgptgy gegeben ist, die unter Benützung der frü- 
heren Formeln auf die Form gebracht werden kann: 
(Ro = R) Ls Rrs 
nn 4ıN,! T Fa No 8P 

Die Veränderlichkeit der Permeabilität ist in dem bei Strom- 
wandiern üblichen Sättigungsbereich von 500 bis 1000 Gauß 
eine große, ihr Einfluß auf die Genauigkeit von Strom- und 
Leistungsmessung, wie die vorangeführten Gleichungen 
zeigen, ein beträchtlicher und daher bei Präzisionsmessungen 
nicht zu vernachläßigen. Verschiedentlich angewendete Mittel 


ER gegeben 


-e ap =m p Ah db EEE in -o GE o wq 
" . 
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zur Verminderung dieser dem Stromwandler anhaftenden 
Fehler, wie Parallelschalten von Widerständen zur Primär- 
wicklung, oder von Kondensatoren zur Sekundärwicklung 
führten »wohl zu einer Verkleinerung des Phasenfehlers bei 
der normalen Belastung, konnten jedoch den Einfluß der 
Veränderlichkeit der Permeabilität nicht beseitigen. 

Die Compagnie pour la Fabrication des Compteurs in 
Frankreich baut nun Stromwandler, bei welchen eine Kon- 
stanz der Reluktanz unabhängig von der Sekundärbelastung 
dadurch erreicht wird, daß dem Eisen mittelst einer Hilfs- 
wickhung, die yon einer mit dem Meßstrom gleichfrequenten 
Spannungsquelle konstanter Stärke gespeist wird. eine Vor- 


magnetisierung erteilt wird. Die Sättigung ist so gewählt, 
daB hiebei das Maximum der Permeabilität erreicht wird, was 
bei 4000 bis 6000 Gauß der Fall ist. Da die resultierenden 
Amperewindungen der Primär- und Sekundärwicklung selbst 
bei Vollast nur 20 vH der Amperewindungen dieser Kompoun- 
dierungswicklung ausmachen, ist ihr Einfluß auf die Reluktanz 
des Kreises in der Nähe des Maximalwertes der Permeabilität 
vernachlässigbar gering. Selbstverständlich muß die Anord- 
nung so getroffen werden, daß keine gegenseitige Induktion 
zwischen der Hilfswicklung einerseits und der primären und 
sekundären Meßwicklung andererseits stattfindet. Die ge- 
nannte Firma gibt zwei Ausführungsformen dieser Strom- 
wandler bekannt. Bei der ersten sind zwei ganz gleichartige 
zweischenkelige Eisenkerne mit zwei Schenkeln nebeneinander- 
gelegt, derart, daB zwischen diesen beiden Schenkeln ein Luft- 
spalt verbleibt. Auf diese beiden nebeneinanderliegenden Schen- 
kel ist gemeinsam die primäre und sekundäre Meßwicklung 
aufgebracht, während die beiden voneinander abgewendeten 
Schenkel zwei in Serie geschaltete Spulen gleicher Windungs- 
zahl tragen, deren Windungssinn so gewählt ist, daß die 
beiden von ihnen erzeugten und durch die Meßwicklungen 
hindurchtretenden Kraitflüsse in ihrer Wirkung einander auf- 
heben. Diese ältere Anordnung hat den Nachteil, daß die 
Kompoundierungswicklung von Hand aus gewickelt werden 
muß und wegen der dadurch bedingten geringen Windungs- 
zahl nur mit geringer Spannung gespeist werden kann, was 
zumeist die Verwendung eines eigenen Hilfstransformators 
bedingt. Bei der zweiten neueren Anordnung (Abb. 1) ist es 
möglich, die Hilfswicklung als fertig gewickelte Spule auf- 
zubringen und sie daher für direkten Anschluß an die meist 
vorhandene Spannung von 110 Volt herzustellen. 


°” (Bulletin Soc. franc. des. El&ctriciens, Bd. Il, Nr. 22, Febr. 1923.) 


Stromvertellung. 


Die Aufteilung ausgedehnter Mittelspannungsnetze. (1. 
Schendell. Die Entwicklung der Mittelspannungsnetze ist 
meist durch den Zusammenschluß ungleichartiger, nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten und zu verschiedenen Zeiten gce- 
hauter Zentralen mit kleinen Netzen entstanden. Nur selten 
konnte ein planmäßiges Bauen des gesamten Netzes gleich von 
vornherein festgelegt werden. Mit. dem fortschreitenden Zu- 
sammenschluß wuchs auch die Unsicherheit des Betriebes. Die 
Betriebssicherheit hängt nun von der Güte der in den einzel- 
nen Netzteilen verwendeten Baustoffe (Isolatoren, Aluminium- 
oder Kupferleitungen u. s. w.) und von der Art des Zusammen- 
schlusses ab. Hier macht sich nun der Übelstand geltend, daß 
es wohl gelingt. mit Selektivschutz die Hochspannungsnetze 
in Ordnung zu halten, daß aber für die Niederspannungsnetze 
noch kein geeigneter Schutz besteht. In der Wirklichkeit findet 
man nun die verschiedensten Arten von Betriebsführungen: 
entweder führt man einen reinen Ringbetrieb ein und läßt den 
Dingen ihren Lauf oder man läßt je eine Seite des Ringes 
offen und schließt bei einem Fehler nach Öffnen eines oder 
mehrerer Mastschalter die andere Seite des Ringes über einen 
Ölschalter oder man sorgt beim Betrieb mit offenen Leitungen 
durch, an zahlreichen Orten verteilten Mastschaltern für das 
Wiedereinschalten der gesund gebliebenen, aber mit dem kran- 
ken Netzteile herausgefallenen Teilen; häufig wird auch eine 
enge Vermaschung angewendet und Betriebsstörungen durch 
Zu- und Abschalten von Öl- und Mastschaltern behoben. 
Diese Art dürfte die unsicherste sein. Grundsätzlich sind beim 
Ausbau eines Netzes .solche Schaltungsmöglichkeiten vorzu- 
sehen, daB bei größter Betriebssicherheit nur möglichst kleine 
Netzteile abgeschaltet werden, bis es einmal gelingt, ein sicher 
wirkendes Selektivschutzsystem zu bauen. Die Forderungen, 
die an einen Netzschutz gestellt werden müssen, sind folgende: 
1) es muß der spätere Einbau eines möglichst einfachen, gut ab- 
stufbaren und sicherwirkenden Überstromschutzes möglich sein; 
2) der infolge einer Störung spannungslos gewordene Netz- 
teil soll möglichst klein sein; 3) es darf nur der Ölschalter der 
gestörten Strecke auslösen; 4) Mastschalter sollen höchstens 
zur Unterteilung der gestörten Strecke dienen; 5) beim Aus- 
fall einer Oberspannungsspeiseleitung soll die Stromzuführung 
der Station durch eine oder zwei Mittelspannungsleitungen 
gesichert sein; 6) alle notwendigen Umschaltungen sollen in 
den Schalthäusern vorgenommen werden können und nicht 
das Schalten oft räumlich weit entfernter Mastschalter be- 
dürfen; 7) Mittelspannungsstationen sollen Doppelsamme!- 
schienen mit Kuppelschaltern besitzen; 8) Doppelsammel- 
schienen sollen nicht Reservecharakter besitzen, sondern der 
Ausnutzung größtmöglicher Schalt- und Umschaltmöglichkeiten 
dienen; 9) bei starker Belastung sollen Stationen ohne Ober- 
spannungszuführung durch Kupplung der Sammelschienen von 
zwei Seiten Strom erhalten können; 10) als Mittelspannungs- 
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speiseleitungen sollen möglichst kurze Verbindungsleitungen 
ohne lange Abzweige dienen; 11) durch Einbau von Mittel- 
spannungsstationen an geeigneten Netzpunkten sind möglichst 
viele Stichleitungen zu schaffen. An einen Ölschalter sollen 
höchstens 50 bis 60 km Leitung angeschlossen werden; 12) be- 
sonders wichtige Betriebe sollen möglichst auf eine, die Über- 
landleitungen auf die andere Sammelschiene gelegt werden. 
13) durch richtige Unterteilung und getrennte Bezirke soll die 
Frdschlußstromstärke herabgesetzt werden; 14) die Charak- 
teristiken der einzelnen Auslöser dürfen sich nicht überschnei- 
den. An cinem Beispiel wird weiters gezeigt, welche Umbau- 
ten notwendig sind, um ein Netz den oben aufgestellten For- 
derungen gemäß betriebsicher auszugestalten. Sehr wichtig ist 
nun auch die Festlegung der Nennstromstärken und der damit 
verbundenen Auslöserstromstärken, da im gegenseitigen Ver- 
hältnis dieser Stromstärken arge Verwirrung herscht. 
Als Grundsatz muß dienen, daß.der Überstromauslöser einen 
kranken, also mit Kurz- oder Erdschluß behafteten Netz- 
teil abschalten soll und nicht einen Teil in dem ein einmaliger 
übermäßiger Gebrauchsstrom fließt. Bei kleinen, aber an- 
schlußdichten Netzen mit Erdschlußdrosseln reicht nun der 
Erdschlußstrom nicht hin, auch den Überstromauslöser zu be- 
tätigen; daß das aber möglich wird, soll die dringende Aufgabe 
der Schalterbauer sein. Zum Schluß stellt der Verfasser noch 
die Forderung, daß klare, einfache Grundsätze zur Be- 
rechnung der Kurzschlußstroimstärke frei von allzu wissen- 
schaftlicher Genauigkeit aufgestellt werden. V. H. 
©. (E.T. Z., Band 44, Heft 39, 1923). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Zwillinzsmotor oder Einzelmotoren für 
lokomotiven, insbesondere Einphaseniokomotiven mit Einzel- 
achsantrieb. J. Werz, Genf, stellt einen Vergleich in kon- 
struktiver und elektrischer Hinsicht "zwischen Zwillings- und 
Einzelmotoren bei regelspurigen Vollbahnlokomotiven an und 
kommt zu dem Ergebnis, daß der Zwillingsmotor wesentliche 
Vorteile hat, die besonders bei Lokomotiven mit Einzelachs- 
antrieb zur Geltung kommen. Er unterscheidet hiebei Antriebe 
mit innen und außen liegenden Zahnrädern. Bei ersteren, die 
durch die Konstruktion Westinghouse der S. A. des Ateliers 
de Secheron') vertreten sind, ist es möglich, mit der Über- 
setzung bis auf 1:6 zu kommen und daher schnellaufende 
Motoren zu verwenden. Bei der Anordnung der Zahnräder 
außerhalb der Triebräder wie beim Antrieb von B. B. C. 
Tschanz und Oerlikon ist man auf ein Übersetzungsver- 
hältnis von etwa 1:25 beschränkt, wenn man nicht mittels 
eines Zwischenreglers die Übersetzung auf zwei Paare Stirn- 
räder aufteil, was zu einer Vermehrung des Lokomotiv- 
vewichtes und der Unterhaltungskosten führt. Bei Lokomotiven 
tür hochgespannten Gleichstrom hat die Verwendung von 
Zwillingsmotoren den Vorteil, daß die Spannung am Kollektor 
nur halb so groß ist und man durch gruppenweises Serien- 
Parallelschalten die Anzahl der wirtschaftlichen Fahrstellungen 
vermehren kann. Bei Einphasenbetrieb kann man auch bei 
einer ungeraden Anzahl von Triebachsen. wie sie bei Schnell- 
zugslokomotiven mit Achsdrücken bis zu 20 t und Leistungen 
bis zu 700 PS ic Achse vorkommen, zwei Motoren dauernd 
in Reihe geschaltet lassen und die in den Schaltapparaten zu 
schaltenden Stronstärken auf die Hälfte bringen. Die Ge- 
wichtsfrage wird an Hand des Entwurfes für die Schnellzuxs- 
lokomotiven 1— 3A1 der S. B. B. untersucht. Bei dem 
Entwurf eines Vollbahn-Gestellmotors liegt von vorneherein 
die Eisenbreite und die größte Umfangsgeschwindigkeit mit 
Rücksicht auf die Festigkeit der Ankerbandagen fest und 
nimmt die Leistung proportional dem Durchmesser zu. Eine 
Verdopplung des Durchmessers führt bei Beibehaltung der 
wich bei dem Zwillingsmotor bis zur zulässigen Grenze aus- 
genutzten Umfangsgeschwindigkeit nur zur Verdopplung der 
Leistung bei einer Vervierfachung des Volumens. Da beim 
Einzelmotor das Gewicht der nicht aktiven Teile geringer ist 
als beim Zwillingsmotor,. ist der Gewichtsunterschied in Wirk- 
lichkeit nicht groB. Es beträgt bei dem oben erwähnten 
Entwurf immerhin 5050 kg beim Zwillingsmotor gegenüber 
6100 kg des Einzelmotors je ohne Zahntrieb, Radschutzkasten 
und Hohlwellenlagerung. (Der Gewichtsvergleich einschließB- 
lich dieser Teile wäre interessant. Anm. d. Ber.) Der Leistungs- 
faktor eines Motors wird im Allgemeinen umso besser, je 
veringer die Feld-AW gegenüber den Anker-A\W sind. Dieses 
Verhältnis je Pol ist beim Zwillingsmotor das gleiche wie 
beim Einzelmotor. Die für diesen günstige Zahl der Pole wird 
bei jenem auf zwei Ständer verteilt, wobei auch die Polteilung 
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wegen des halb so großen Durchmessers gleich bleibt.. Der 
Luftspalt kann aus mechanischen Gründen bei dem kleinen 
Motor kleiner gemacht werden, was den Leistungsfaktor beim 
Zwillingsmotor ausschlaggebend verbessert. Schließlich wird 
noch angeführt, daß der Zwillingsmotor sich wegen der 
kleineren Abmessungen billiger herstellen läßt wie ein großer 
Einzelmotor. | | 
(ETZ. Band 44. Heft 28, 1923.) 


‚Strahlungslehre. 


Das Verhältnis der Durchschlagstestigkeit bei Wechsel- 
und Gleichspannungen ermittelten J. L. R. Hayden und. W. 
N. Eddy für verschiedene Isolationsmaterialien. Die Prüfung 
ron Hochspannungseinrichtungen, insbesonders von Kabeln 
besitzt.zwei ernste Übelstände. Soferne hiebei beträchtliche 
Kapazitäten in Frage kommen, ist der l.adestrom bei der 
Spannungsprobe außerordentlich hoch und erfordert unwirt- 
schaftlich große und teure Transformatoren.. Andererseits 
können Korona- und andere dielektrische Verluste bei der 
außergewöhnlichen Höhe der Wechselprüfspannung, die: in 
Amerika 3'/s mal so hoch als die Betriebsspannung oder höher 
ist, zu einer dauernden Schädigung der Isolation führen. Da 
mit der Entwicklung der Kenotron-Vakuumröhre!) die Anwen- 
dung von Gleichspannungen ermöglicht wurde, können diese 
Übelstände nunmehr vermieden werden. Es erübrigt jedochı 
die Festsetzung des Verhältnisses zwischen gleichwertigen 
Gleich- und Wechselspannungen. Auswärtige Versuchsreihen 
ergaben für dieses Verhältnis den Wert 2'5 in dem Sinne, dab 
einer effektiven Wechselspannung eine Gleichspannung voni 
25fachen Betrage bei der Bestimmung der Durchsehlags- 
festigkeit als gleichwertig zu betrachten ist. Die Verfasser 
halten jedoch die Definition des „Verhältnisses der. Durch- 
schlagsfestigkeit‘‘ als Verhältnis der Gleichspannung beinı 
Durchschlage zum Höchstwerte der Wechselspannungswelle. 
cbenfalls beim Durchschlage, für übersichtlicher; diese 
Definition. die im obigen Falle die Ziffer 2:5/1-41 = 1'78 ergeben 
würde, soll daher in der Folge ausnahmslos Anwendung fin- 
den. Auf Grund von etwa 3000 Durchschlagsversuchen, die in 
Amerika und anderwärts angestellt wurden, gelangen die Ver- 
fasser zu den nachstehenden Folgerungen: 1.) Das Verhältnis 
der Durchschlagsfestigkeit ist im allgemeinen von 1 verschie- 
den: 2.) Dieses Verhältnis kann sowohl kleiner.als auch viel 
größer als 1 sein, je nach der Art der Isolation; 3.) In Luft 
ist das Verhältnis stets gleich 1; 4.) In festen Isolations- 
materialien hängt das Verhältnis von den mechanischen, 
physikalischen und thermischen Versuchsbedingungen ab: 
5.) Es kann also in ein und demselben Material sehr beträcht- 
lich mit der Temperatur, der Isolationsdicke, der Höhe der 
Spannung usw. variieren; 6.) Im allgemeinen scheint der 
Mechanismus des Durchschlages bei Wechsel- und Gleich- 
spannung in mancher Hinsicht wesentlich verschieden zu sein. 
es ist daher nicht möglich, eine für alle Fälle passende einzige 
Verhältniszahl festzusetzen. Zu den Versuchen selbst wird 
bemerkt, daß dieselben mit möglichster Sorgfalt angestellt 
wurden, so daß die Abweichungen der Einzelwerte vom 
Mittel bei Luft innerhalb 2 bis 3 vH blieben. Bei den festen 
Stoffen konnten jedoch dessen ungeachtet, wegen der Zufällig- 
keiten, die in der Natur der Durchschlagsversuche liegen. 
Unterschiede von 20 bis 30 vH und mehr nicht vermieden 
werden. Die Stromquelle, das Kenotron, war eine Vakuum- 
röhre mit zwei Elektroden, einer fadenförmigen Glühkathode 
wnd einer zylindrischen Platte als Anode. Es werden folgende 
Schaltungen verwendet: 1.) Eine Gleichspannungsklemme ist 
mit der einen Hochspannungsklemme des Transformators und 
mit Erde verbunden, die zweite Gleichspanunungsklemme ist 
unter Zwishenschaltung des Kenotrons an die zweite Hoch- 
spannmungsklemme des 'Transformators angeschlossen (Abb. 12). 
An den beiden Gleichspannungsklemmen liegen die Belegungen 
eines Kondensators zum Ausgleiche der Pulsationen der Span- 
nung. Bei der Prüfung langer Kabel kann der Kondensator 
entbehrt werden. 2.) Eine Wheatstonesche Brückenschaltung. 
in deren 4 Zweigen je ein Kenotron eingeschaltet ist; der 
Transformator liegt in der einen Diagonale, die Gleichspan- 
nungsklemmen mit dem überbrückenden Kondensator in. der 
anderen (Abb. Ib). Ein Gleichspannungspol -ist wieder 
xeerdet. Diese Schaltung nützt beide Halbwellen einer 
Periode aus, erfordert daher einen kleineren Kondensator: 
3) Die „Vollwellenschaltung“, wieder eine Brücken- 
schaltung in deren einer Diagonale die Hochspannung“ 
wicklung. des Transformators liegt (Abb. Ic). In jeden 


der beiden an der einen  Transformatorklemme 
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aneinanderstoßenden Brückenzweige liegen je zwei Kenotrons. 


in den beiden anderen Brückenzweigen liegt je ein Konden- 
sator, die zweite Diagonale bilden wieder die Gleichspannungs- 
klemmen, eine derselben ist geerdet. Diese Schaltung erfordert 
eine Wechselspannung von einem Drittel des Betrages der 
Gleichspannung. Zuerst wurde ein „Transil Oil Nr. 6“ und 
„Petrolatum“ ersteres ein Transformatorenöl, letzteres eine 
Masse‘ zur Kabelimprägnierung bestehend aus Kohlenwasser- 
stoffen der Paraffinreihe von Vaselinkonsistenz, zwischen 
Kugelelekroden von 254 cm Durchmesser in 2 und 4 nm 
Abstand untersucht. Die Versuchsergebnisse waren: 


$ Mittlere 

ZE Durchschlag- 
Material F S Vme Verhältnis der Durchschlagsfestigkeit bei oC 

3 Gleich-. Weechsel- 25 50 75 109 

2 0927 1'059 1'022 (0785) 
Transi- 4 110 116 0864 0.833 089% 0:902 
Oil Nr.6 2 0:815 1:051 

4 (0:755) 0:862 

Petrola- 2 T8 SH 0:950 (0-687) 0:967 6950 
tum 4 0.955 0:969 0:953 


Der Spannungsanstieg betrug bei Transil Oil in den beiden 
ersten Versuchsreihen mit 2 und 4 mm Kugeldistanz und bei 
den Versuchen mit Petrolatum 5 vH pro sek, bei der dritten 
und vierten Versuchsreihe mit Transil Oil 2 vH pro sek. Bei 
Petrolatum sind die Durchschlagsspannungen bei Gleich- und 


Abb. ba 


Wechselspammung merklich konstant, bei Transil, Oil nehmen 
beide mit steigender Temperatur ab, so daß der Einfluß der 
lemperatur auf die Verhältniszall verschwindet. Die Durch- 
schittszahl der letzteren liegen etwas unter 100. Es wurde 
ferner Aufttrockenes und mit Petrolatum getränktes Kabel- 
papier, mit Asphalt und mit Leinölfirniß getränktes Baun:- 
wollgewebe und schließlich paraffiniertes Kabelpapier unter- 
sucht. Die Elektroden waren abgerundete Platten von 5 cm 
Durchmesser. Die Versuchsergebnisse sind: 


Ss 


5 = Durchschlag- Verhältnis der Durchschlags- 
Material 3 EY IN pE * Testigkeit bei °C aß 
% SE Be pe 08 5A 75 100 
4 20 1:790 1.360 1565 1:445 
$ 20 1'286 1:273 1'400 1'273 
: 16 20 1:075 1'067 1095 (1:340) 
32 20 1:085 0'950 0'875 0946 
— 145 1'290 1:176 1:287 1:016 
Kabelpapier, ) 8&8 5 095 088 1028 1025 0969 1-032 
02 mmein Luft 116 5 1:094 1'078 1-117 0'993 
l 25 1:203 0'992 0'981 0'981 
401 1:178 1:147 1072 1:000 
| 801 1'045 1'205 1'000 1:064 
16 O1 0951 0925 0'907 0944 
3201 0873 0'858 0'841 0774 
I 20 2:470 
2 20 2775 1:793 = Sr 
4 20 1'960 1:635 5 r 
abeam 1 I 
atum ; f 1'9 x ; 
getränkt, 2 mni Sp 
101 1:565 
2 0:1 2314 1:975 1725 1735 
401 -- - =: 1900 1795 1:570 1253 
| I 1 603 522 1253 1:138 1'026 1014 
2 l 1:367 
Asph. 
PN unıWalle, ‚15 1'072 1'127 1'148 1'026 
en [2 5 1'116 1'062 1054 © 
eu 4 5 1:177 1:049 1215 1077 
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= n Mittlere 
£ > urchsc ag- A š a 
Material : ; F Spannung KEARE a olig: 
O DE Gei Wehe B W 75 100 
Mit Leinölfiniß 1 5 1'347 1340 1'525 0.932 
getränkte Baum- 2 5 668 523 1'293 1'329 1:216 0:990 
wolle, 02 mm 4 5 1:031 
2 1:472 1'295 1173 
2 1'600 1'350 1:005 


wo De 


Paraff. Kabelpapier, 5 908 630 1'437 
02 mm 5 


1'442 


Abgesehen von cinigen mehr zufälligen Abweichungen zeigen 
die Verhältniszahlen der Durchschlagsfestigkeit einen syste- 
matischen Zusammenhang mit der Temperatur, der Isolations- 
dicke und dem Spannungsanstieg, so daß das Verhältnis der 
Durchschlagsfestigkeit mit steigender Temperatur und Schicht- 
dicke, jedoch mit abnehmender Schnelligkeit des Spannungs- 
anstieges abnimmt. Der absolute Betrag des Verhältnisses ist 
im allgemeinen größer als 1:00, geht aber in vielen Fällen 


DC — ve D 


Abb. Ic 


auch unter Loo herab. Es wurden auch noch Versuche mit 
Glimmer, Glas und gegossenem Paraffin vorgenommen. deren 
Ergebnisse waren: 


Tr peN BE Verhältnis 
l Schicht- Biat- Gleiche Wechęel- der Durch- 
Mare a VAM INING ten 
Klarer Glimmer, 012 ! i 
bis 0'18 mm dick u P0 +10 
(jeklebter Glimmer, AR 1 5, 
0:32 bis 0:35 mm dick M u > 
kV kV 
) l ; ; 
AY 4 22 > n 
auf Messingrohr g 10-7 45-1 1-57 
Mikanitband er u 
ohne Klebemiittel g 66:4 275 (2-42) 
Mikanitband 2 245 9:6 2:55 
mit Klebemittel 4 48:1 20:2 2:38 
Glasrohr, y pis : Pri De sii 
0'85 mm dick, ; j "46° 
2:54 mm Durchmesser kV kV 
Gepulvertes Glas as | ZA ak E 
Gepulvertes Glas mit 0'63 558 61:6 0'922 
Transil Oil 0:95 712 738 0.965 
Nr. 6 gemischt ar - Evan | 
I 
. Gegossenes Paraffin, | 4168 
0,9 bis 2-2 mm dick nn. 9 nn 


Das gepulverte Glas mit und ohne Öl wurde zwischen Kugelu 
von 254 cm Durchmesser untersucht, das Glasrohr war innen 


mit Quecksilber gefüllt und außen mit Staniol beklebt. Bei, 


den blätterig geschichteten Stoffen zeigt sich auch hier ein 
Ansteigen des Durchschlagsverhältnisses, das durch die Bei- 
mischung eines Klebemittels noch verstärkt wird. R. H. 


(General Electric Review. Bd. 26. Nr. 9, Sept. 1923.) 
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Literaturbericht. 


- Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Ing. Her- 
bert Kyser. Band 3. Die maschinellen und elektrischen 
Einrichtungen des Kraftwerkes und die wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte für die Projektierung. Zweite umgearbeitete und 
erweiterte Auflage. Mit 665 Textabbildungen, zwei Tafeln und 
87 Tabellen. Verlag Julius Springer 1923. Preis K 387 500. 


Das klar und übersichtlich geschriebene Werk behan- 
delt alle für den Entwurf und den Betrieb von elektrischen 
Kraftwerken in Betracht kommenden Fragen. Gegenüber der 
ersten Auflage, bei welcher dem Kraftwerksbau nur ein Teil 
des zweiten Bandes zugewiesen war, bedeutet die auf einer 
viel breiteren Basis aufgebaute Neubearbeitung einen sehr 
erfreulichen Fortschritt. Für den Studierenden der Elektro- 
technik und den angehenden projektierenden Ingenieur bildet 
dieses Hilfsbuch eine ausgezeichnete Einführung; aber auch 


der erfahrene Ingenieur wird an dieser Zusammenfassung alles 


Wesentlichen seine Freude haben und mit Vorteil das Buch 
benützen. 


Der erste Abschnitt vermittelt alles Wissenswerte über 
Lage, Stromsystem und Ausbaugröße eines Kraftwerkes, wobei 
die für Wasserkraftwerke geltenden Verhältnisse eingehende 
Berücksichtigung finden. Die weiteren Abschnitte enthalten 
die Bearbeitung der Dampfmaschinen-, Dampfturbinen-, Kon- 
densations- und Kesselanlagen, 
Dampflokomobilen, Dieselmotoren, Wasserturbinen und Gas- 
motoren als Antriebsmaschinen. Dabei wird auf die Darstellung 
konstruktiver Details verzichtet, alles für Entwurf und Be- 
triebsführung Erforderliche jedoch in schöner Vollständigkeit 
gebracht, und dem neuesten Stande der Entwicklung, insbe- 
sondere den Fragen der Wärmewirtschaft, Rechnung getragen. 


Die folgenden Abschnitte behandeln den bereits in der 
crsten Auflage gebrachten elektrischen Teil des Kraftwerkes, 
wobei entsprechende Ergänzungen den neuesten Stand der 
Technik berücksichtigen. Die fast völlige Beschränkung auf 
SSW-Material und SSW-Normen macht das Buch in dieser 


Hinsicht etwas einseitig, wenn auch zugegeben werden muß, 


daB die Entwicklung bei allen Großfirmen ziemlich parallel 
verläuft und die gewählte Behandlung die Darstellung einheit- 
lich macht. 


Vorerst werden die Betriebseigenschaften und konstruk- 
tiven Details der Gleich- und Drelistromgeneratoren erörtert 
und besonders auf die Belüftungseinrichtungen genau einge- 
gangen. Die Asynchronzentralen werden behandelt und das 
ihnen gebühgende beschränkte Anwendungsgebiet umschrieben. 
Es sei noch auf die sehr klare Behandlung der Kupplung von 
Kraftwerken und der Verwendung der Akkumulatoren im 
Kraftwerksbau hingewiesen. 


Weitere Abschnitte bringen eine sehr ausführliche Dar- 
stellung der Meß-, Schalt-, Überstromschutz-, Überspannungs- 
schutz- und Meldeeinrichtungen, sowie eine Erörterung der 
Gesichtspunkte, die für die Auswahl der Instrumente und 
Apparate und die Aufstellung des Schaltplanes Geltung haben. 
Auf die Fragen der Erdschluß-Schutzvorrichtungen wird kurz. 
genauer auf die Berechnung der Kurzschlußströme und den 
Selektiv-Überstromschutz eingegangen. In den beiden letzten 
Abschnitten werden Schaltanlagen und die wirtschaftlichen 
Fragen behandelt. 

Einige wenige Abschnitte bedürfen noch der Ausgestal- 
tung, um in der gleichen Weise zu befriedigen wie der übrige 
Teil des Werkes. Eine mehr wissenschaftlich vertiefte Be- 
arbeitung der Überspannungs- und Erdschlußfragen wäre bei 
dem Range des Buches wohl zu erwarten. Auch der gegen- 
wärtigen Bedeutung der Freiluftstationen, nicht nur in Amerika 
sondern auch auf dem Kontinente, wird das Werk in keiner 
Weise gerecht. Der Anfänger im Projektieren wäre auch für 
Tafeln über normale kleinere Anlagen sehr dankbar. 

Von diesen ganz geringfügigen Einschränkungen abge- 
sehen, muß das Werk als inhaltlich und der Ausstattung nach 
ganz vorzüglich gelungen bezeichnet und warm empfohlen 


werden. Dr. Huber. 
o 


Beiträge zur Verbesserung der Wiener Verkehrsverhäit- 
hälteisse. Von Ing. Karl Hochenegeg,. o. ö. Professor i. R. 
‚40 Seiten mit vier Tafeln und insgesamt 21 Abbildungen. 


sowie die Verwendung von, 


In dem Zeitpunkt, wo die Verhandlungen wegen Über- 


nahme der Wiener Stadtbahn in den Betrieb der Gemeinde 


Wien nahe dem Abschlusse stehen, tritt Prof. Hochenegg 
mit einer großzügigen Studie hervor, die sich ein viel weiteres 
Ziel gesteckt hat, als die bloße Umwandlung der Stadtbahn 
auf elektrischen Betrieb, nämlich die Verbesserung der ge- 
samten Wiener Verkehrsverhältnisse. Wie bei den früheren 
Arbeiten des Verfassers auf diesem Gebiete handelt es sich 
auch hier nicht etwa um einen bloßen Entwurf, sondern um 
einen bis in die kleinsten Einzelheiten durchgearbeiteten Vor- 
schlag, dem mit Rücksicht auf die großen Erfahrungen 
Hocheneggs besondere Bedeutung zukommt. Fine sach- 
liche Würdigung der Arbeit enthalten die „Technischen und 
Wirtschaftlichen Nachrichten“ dieses Heftes. Hie sei nur die 
überaus klare Gliederung des Stoffes und mustergültige 
Schreibweise sowie das ausgezeichnete umfangreiche Karten- 
material hervorgehoben. All dies macht die Schrift für jeden, 
der am großstädtischen Verkehrswesen Interesse hat, außer- 
ordentlich lesenswert. ~ —k. 


Die Ermittiung der Kegelradabmessungen. Berechnung 
und Darstellung der Drehkörper von Präzisionskegelrädern 
und kurzer Abriß der Herstellung. Tabellen aller Abmessungen 
für die gebräuchlichsten Übersetzungsverhältnisse. Von Karl 
Golliasch. 61 Seiten mit 96 Abbildungen im Text. Berlin, 
Verlag von Julius Springer 1923. Preis geb. 3,75 Doll. 

Das Buch soll das Konstruktionsbüro bei der Berech- 
nung der Kegelradkörper (nicht etwa bei der Festigkeitsrech- 
nung zur Bestimmung der Abmessungen) von zeitraubenden 
Arbeiten entlasten. Bei der vielfachen Anwendung, die ge- 
schnittene Kegelräder heute finden, wird dadurch einem Be- 
dürfnis der Praxis entsprochen, umsomehr als die Tabellen 
bereits den gebräuchlichsten Verzahnungsmaschinen angepaßt 
sind. Die ‚Herstellung der Verzahnung und deren Oenauigkeits- 
prüfung ist nur ganz kurz besprochen, das QGebotene aber 
trotzdem sehr wertvoll, weil Anhaltspunkte für die einzelnen 
Maschinen gegeben werden, insbesonders für diejenigen zur 
Herstellung von bogenförmigen und Spiralzähnen. Für eine 
Neuauflage bezw. die angekündigte Ergänzung sei die Auf- 
merksamkeit des Verfassers auf die Arbeiten von Win gquist 
und der Svenska Kugghjulsfabriken in Götenburg zur Her- 
stellung bogenförmiger Zähne, auf die von den österr. Werken 
in Wien gebaute Spiralkegelradhobelmaschine, System 
Brandenberger und auf die Prüfmaschine von Saurer 
gelenkt. Die Ausstattung des Buches (Druck, Abbildungen 
usw.) ist, wie beim Verlag Springer üblich, eine ausgezei- 
chnete. 

Jellinek. 
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Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, 1923, 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenleur- 
und Architekten-Vereines, Wien I. Eschenbachg. 9. 
(Im Anschluß an die außerordentliche General-Versammlung.) 
Vortrag des Herrn Ing. Wolfgang Hahn über‘ „Das 
Teigitschkraftwerk der Steirischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A.-Q.“ (Mit Lichtbildern.) 


den 19. Dezember 


Inhalt: Lage des Werkes. — Geologische Ver- 
hältnisse. — Dreistufenprojekt. -— Wasserwirtschaft. — Bau- 
vorbereitungen. — Baulicher Teil. -- KMaschineller und 


elektrotechnischer Teil. — 
Umspannwerk Ciraz— Süd. 


Fernleitung Arnstein—Oraz. — 


Die Vereinsleltung. 


: > rs ; a, neuen 
Verlag von Wilhelm Frick, G. m. b. H. Wien, 1923. Preis 
60000 K (625 schweizerische Franken). 
E ťa i Tr Tree 
Pigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sänıtl. in Wien, VI. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Maliy). Wien. V., Wiedner Hauptstraße 8. 
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Projekt betreffend die Schnellbahnelektrisierung der Wiener Stadtbahn. 
Von Ing. Carl Hochenegg, oö. Prof. i. R. 


Von den österreichischen Bundesbahnen als Sach- Der Betrieb der Stadtbahn ist mit Gleichstrom 
verständiger zur Beurteilung des Projektes der Ge- von 1500 V gedacht, der durch Quecksilberdampfgleich- 
meinde Wien betreffend die straßenbahnmäßige Flektri- richter: aus Drehstrom von 5000 V gewonnen werden 
sierung der Wiener Stadtbahn berufen, wurde dem Ver- soil. Letzterer soll von den städtischen Elektrizitäts- 
fasser die Frage vorgelegt, welche Anlagskosten die werken geliefert und in acht Umformerstationen (Pur- 
schnellbahnmäßige Flektrisierung der Wiener Stadt- kersdorf, Hütteldorf, Meidling-Hauptstraße. Karlsplatz 
bahn bei Beschränkung auf das notwendigste ver- oder Hauptzollamt. PBrigittabrücke, Währingerstraße 
ursachen würde. In Beantwortung dieser Frage hat oder Hernals, Heiligenstadt und K!osterneuburg oder 
der Verfasser seinem der Generaldirektion der Bundes- Kritz.ndorf) auf Gleichstrom umgeformt werden, der 
bahnen erstatteten Gutachten den nachstehend wieder- den Zügen mittels Oberleitung zugeführt wird. 
gegebenen Kostenvoranschlag als Anlıang beigefügt und Der Betrieb so'l ausschließiich mit Motorwagen- 
dabei erwähnt. daß diese Kostenberechnung nicht auf zügen, sogenannten „Zugsgruppen“, geführt werden, die 
einem eingehend. durchgzarbeiteterm Detailproiekte, son- aus je zwei Triebwagen mit einem zwischen ihnen ein- 
dern auf Schätzungen beruht, we'che aber im Durch-  gefügten Beiwagen bestehen, wie dies Abb. 1 darstellt. 
schnitte zutrefferd sein dürften. Anfänglich soll jeder Zug nur eine solche Zugsgruppe 

Kostenvoranschlag enthalten. die elektrische Einrichtung ist aber derart 
für die Ausrüstung der Wiener Stadtbahn und der anschließenden $ttroffen, daß auch zwei und selbst drei solche Zugs- 
Lokalstrecken bis Purkersdosf und Kritzendorf für elektrischen gruppen aneinander gekuppelt und vom Fülhrerabteil des 
Betrieb. Bei Annahme von Zugsgrupper, die aus zwei Trieb- ersten Triebwagens aus gesteuert werden können. 


wagen und einem zwischen diesen befindlichen Beiwagen be- Da iede Zugsgruppe zwischen dem vordersten und 
| stehen. Goldkronen hintersten Puffer eine Länge von 4194 m aufweist, be- 
I. Wagenhallen für 120 Triebwagen und 60 einzeln zusammen sitzen drei gekuppelte Zugsgruppen eine Länge von 
Beiwagen — 5000 900000 125:82 m, so daß, indem die äußersten Türkanten 
2. Leitungsanlage geschätzt - 2000000 5.94 m von den Puffern und somit 11394 m voneinander 
3. 5 in mit je- 2 Motoren zu 70000 8400000 ntfernt sind, die auf der Wientallinie und Donaukanal- 
4. 60 Beiwagen 30000 1800000 linie aussch'ießlich vorhandenen 120 m langen Bahn- 
5. Sicherung der Schwachstromanlage und _ steige vollauf ausreichen, um in Hinkunft mit solchen 
Verbesserung der Signalanlage gesch. 500000 aus drei vereinigten Zugsgruppen bestehenden Zügen 
6. Erhöhung der Bahnsteige 300C0o0 die Leistung auf das Dreifache der vorerst angenom- 
7. Reparaturwerkstätte, Montagewagen, / menen, das ist auf stünd!ich 36 000 Fahrgäste zu steigern. 
nebst Werkzeugen und Geräten gesch. 500 000 Nur auf der Gürtellinie, die übrigens in abseh- 
8. Umformeranlagen gesch. 2500000 barer Zeit kein so starkes Verkehrsbedürfnis aufweisen 
9. Interkalarzinsen 12500 dürfte, wäre der Betrieb auf aus zwei Zugsgruppen 
10. Für Unvorhergesehenes und zur Auf- gebildete Züge beschränkt, da auf dieser vier Malte-- 
rundung 1 850 000 
—  —— stellen, und zwar Gumpendorferstraße (108 m), Alser- 
Summe Goldkronen: 20000000 straße (101°17-m), Währingerstraße (104.m) und Nuß- 
a E T A AA ergibt obige 300 dorferstraße (10615 m) kürzere Bahnsteige aufweisen. 
Hiervon’ entfallen auf die Stadtbahn ungefähr ?/s, Die Wagen der Zugsgruppen sollen nach dem 
somit Milliarden Papierkronen 200 von dem Verfasser ausgearbeiteten und in Abb. 2 dar- 


Abb. 1. Zugsgruppe bestehend aus zwei Triebwagen mit zwischengefügtem Beiwagen. — Fassungsvermögen bei ver- 
mehrter Stehplatzanzahl rund 400 Fahrgäste. 


Dieser Kostenberechnung liegt die Annahme zu- gestellten Entwurfe !) mit tiefliegendem Fußboden ge- 
grunde, daß die Gemeinde Wien die Elektrisierung der wählt werden, wodurch die Möglichkeit besteht. dic 


Stadtbahn und der anschließenden Lokalstrecken durch- -—— 


führt und den Betrieb durch die Direktion, den Ver- t) Eine eingehende Begründung der Wah! dieser Wagen 
waltungs- sowie den Betriebskörper der Wiener städti- ist in der Verðffentlichung des Verfassers: „Beiträge zur Ver- 
i À : besserung der Wiener Verkehrsverhältnisse“ ` Verlag von Wiihelm 


schen Straßenbahnen führen läßt. Frick, Wien, zu finden. 
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Bahnstrecken der Stadtbahn vollständig ungeändert in 
dem Zustande zu belassen, in den sie nach Durch- 
führung der im Zuge befindlichen Ausbesserungs- 
arbeiten gebracht sein wird. In den anschließenden 
Lokalstrecken bis Purkersdorf und Kritzendorf würde 
in den daselbst befindlichen zehn Haltestellen nur eine 
ganz geringfügige Hebung jener Bahnsteige (um 330 mm) 
nötig werden, an welchen die Stadtbahnzüge anhalten 
sollen. 


Abb. 2. : 20). 


Triebwagen mit tiefliegendem Fußboden — 1 


Der in Vorschlag gebrachte Schnellbahn-Trieb- 
wagen mit tiefliegendem Fußboden ist in Abb. 2 im 
Maßstabe 1 :200 dargestellt. Er weist einseitig ge- 
kröpfte Längsträger auf, die an ihrem höher liegenden 
Ende von einem Drehgestelle und an dem tiefliegenden 
Ende von einer freien Lenkachse getragen werden 
sollen. Das höherliegende Ende der Längsträger weist 
die Puffer sowie die Zugvorrichtung in der für Voll- 
bahnbetrieb vorgeschriebenen Höhe von 1050 mm über 
Schienenoberkante und in der üblichen Ausführungsart 
auf, wogegen das tiefliegende Ende die Puffer in einer 
Höhe von 500 mm über Schienenoberkante und zwischen 
ihnen eine sogenannte Kurzkuppelung besitzt. die zur 
Vereinigung zweier gleichartiger, symmetrisch gestellter 
Wagen oder eines Triebwagens mit einem Beiwagen 
dient. 

Das Innere der Wagen besteht, wie Abb. 2 dar- 
stellt, aus zwei Abteilen, und zwar aus dem Hauptteil, 
dessen Fußboden 650 mm über Schienenoberkante liegt 
und der nach jeder Seite zwei 1300 mm breite Schub- 
türen aufweist, und aus einem Nebenteil, dessen Fuß- 
boden um 450 mm höher liegt als jener des Hauptteiles, 
nämlich 1100 mm über Schienenoberkante und welcher 


Man gelangt demnach von dem Hauptteil des 
Wagens durch die beiden 1300 mm breiten Schubtüren 
mit einem Schritte auf die nur 150 bis 80 mm tiefer- 
liegenden Bahnsteige der Stadtbahnhaltestellen, so daB 
sich der Wechsel der Fahrgäste auf den Stadtbahn- 
strecken leicht und rasch vollziehen kann. -Die Ver- 
hältnisse liegen dann ähnlich, aber bedeutend günstiger 
als bei den Wagen der Pariser Stadtbahn und jenen 
der Hamburger Hochbahn, deren Fußboden 250 mm 
über dem Bahnsteige liegt. 

Da sowohl in Paris wie in Hamburg der Wechsel 
der Fahrgäste sich glatt und rasch vollzieht und somit 
eine Stufe von zirka 250 mm Höhe in vieljährigem Be- 
tricbe bereits erprobt ist, könnte eine solche von 
150 mm Höhe in Wien unbedenklich angewendet 
werden. 

"Der Nebenteil des Wagens ist nur durch den 
Hauptteil zugänglich und dürfte vorwiegend von solchen 
Fahrgästen benützt und sogar bevorzugt werden, die 
längere Strecken fahren und daher den ruhigeren, 
weniger dem Luftzuge ausgesetzten Nebenteil trotz der 
erforderlichen Überwindung dreier Stufen aufsuchen 
werden. Bedenkt man, daß bei den Decksitzwagen der 
Straßenbahn mittels sechs bedeutend höheren Stufen 
(zum Teil 360 mm hoch) ein Höhenunterschied von 
1800 mm überwunden werden muß, um in das Ober- 
geschoß zu gelangen. so dürfte man etwaige Bedenken 
gegen die zu überwindenden drei nur 1500 mm hohen 
Stufen fallen lassen. Aus Abb. 4 ist die Lage des Wagen- 
fußbodens gegenüber der Bahnsteighöhe in den Stadt- 
hahnhaltestellen sowie anch in den Haltestellen der 
Hauptbahnstrecken (Lokalstrecken) deutlich zu ent- 
nehmen. 

Wie man sieht. sollen añ den Haltestellen der 
Hauntbahnstrecken, die bei dem Lokalverkehr berührt 
werden. die Bahnsteige auf etwa 330 mm über Schienen- 
oberkante gebracht werden. so daß der Höhenunter- 
schied zwischen diesen und dem Wagenfußboden des 
Hauptteiles bei leerem Wagen 320 mm beträgt und mit 
einem Schritte eben noch leicht überwunden werden 
kann. j ar 

Abb. 3. Abb. 4 
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durch drei Stufen von je 150 mm Höhe vom Hauptteil 2S" 


erreicht werden kann. 


In den Haltestellen der Stadtbahn bleiben sowohl = 


die Geleise als auch die Bahnsteige gänzlich ungeändert, 
so daß letztere wie bisher 500 mm über Schienenober- 
kante liegen und mit ihrer der Geleisemitte zugewen- 


deten Kante 1650 mm von.dieser abstehen. Da die 
Seitenwand des 3040 mm breiten Wagens außen 
1520 mm von der Geleisemitte entfernt ist, liegt die 


Fußbodenkante des Wagens, soferne der. Wagen leer 
ist, 150 mm über dem Bahnsteige und in wagrechter 
Richtung von dessen Kante 130 mm entfernt. Letztere 
Entfernung kann, ohne daß die vorgeschriebene Um- 
grenzungslinie der Wagen überschritten wird, noch, wie 
Abb. 4 zeigt, um 50 mm, also auf 80 mm verringert 
werden, indem bei den Türen eine um 50 mm vor- 
springende Türschwelle angeordnet wird. Bei voll- 
besetztem Wagen sinkt der Fußboden um etwa 70 mm, 
so daß er dann nur 80 mm über Bahnsteighöhe liegt. 


Schn?2 AB 


Abb. 3. Kröpfung des Längsträgers bei der Einzelachse. 
Abb. 4. Lage des Wagenfußbodens zu den Bahnsteigen in den 
Haltestellen der Stadtbahn und der Lokalstrecken. 


Auch die bei Überschreiten des Geleises zu be- 
wältigenden Stufen von -Schienenoberkante auf Bahn- 
steighöhe, welche 330 mm Höhe aufweisen, bieten keine 
Schwierigkeiten. Sie sind fast ebenso hoch wie die bei 
den Wiener Straßenbahnwagen üblichen. bei welchen 
der um 635 mm über Schienenoberkante iiegende Fub- 
boden der Plattform mittels zweier Stufen von 3%. 
bezw. 315 mm Höhe erreicht wird. 
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Die Austeilung der Sitzplätze in den Wagen wurde 
derart getroffen, daß die sitzenden Fahrgäste durch die 
ein- und aussteigenden tunlichst wenig belästigt werden 
und auch gegen Zugluft bei den Türen möglichst ge- 
schützt sind. Dabei ergaben sich 42 Sitzplätze und etwa 
58 Stehplätze, zusammen somit 100 Plätze, wobei auf 
jeden Quadratmeter verfügbarer Bodenfläche ebenso 
wie bei normaler Besetzung der Straßenbahnwagen 
2'8 Fahrgäste entfallen. Bei vermehrter Stehplatzanzahl 
kann man auf jeden Quadratmeter verfügbarer Boden- 
fläche 3:66 Fahrgäste rechnen, bei weicher Besetzung 
sich 120 Fahrgäste ergeben. 

In der Stirnwand des Wagenhauptteiles ist eine 
Tür vorgeselien, durch welche man den durch einen 
Faltenbaig allseitig verschlossenen Übergang zum Bei- 
wagen, beziehungsweise von diesem zum zweiten, kurz 
gekuppelten Triebwagen erreicht, so daß sich zwischen 
den drei Wagen einer Zugsgruppe ein Ausgleich der 
Fahrgäste leicht vollziehen kann, | 

Um den Fußboden im Hauptteile des Triebwagens 
auf die tiefe Lage von 650 mm über Schienenoberkante 
herabzubringen, mußten gegenüber der gewöhnlichen 
Wagenkonstruktion weitgreifende Änderungen Anwen- 
dung finden, die in den Abbildungen 3 und 4 dar- 
gestellt sind. 

Nachdem unter dem Hauptteil des Wagens die 
freie Lenkachse liegt und diese bei gewöhnlicher Aus- 
führung eine Fußbodenhöhe von 950 mm über Schienen- 
oberkante bedingen würde, mußten vor allem die Biatt- 
federn derselben unterhalb der Achslager ange- 
ordnet und durch einen besonderen Bügel auf den Ober- 
teil der Aclıslager gestützt werden. Sodann mußte die 
Bankausteilung derart getrofien werden, daß die in das 
Wageninnere einschneidenden Radkränze durch je eine 
doppelte Querbank überdeckt und von einem Raddeck- 
kasten eingeschlossen werden konnten. Da bei dem 
gewählten Raddurchmesser von 900 mm die Oberkante 
des Achslagers ungefähr 600 mm über Schienenober- 
kante liegt, ist es nicht möglich, den Längsträger des 
Wagens wie bisher über dem Achslager anzubringen, 
aber auch unter dem Achslager konnte der Träger 
nicht angeordnet werden, da einerseits auch dort die 
erforderliche Trägerhöhe nicht hätte Platz finden können 
und andererseits das Ausbringen des Räderpaares nicht 
behindert werden durfte. | 

Außerhalb des Achslagers reichte bei der bisher 
üblichen Ausbildung desselben der Raum nicht aus, um 
den Längsträger anbringen zu können, da die schräg 
vorgezogene Ölwanne des Aclhıslagers . mit dem das 
Nachschmieren ermöglichenden Klappdeckel den zwi- 
schen der Umgrenzungslinie der festen Wagenteile und 
dem Wagenfußboden verfügbaren Raum allzuselhr in 
Anspruch nimmt. Endlich so.te das Achslager stets 
zugänglich bleiben, um es auf Erwärmung untersuchen 
und nachschmieren zu können. 

Die Lösung all dieser Schwierigkeiten lag, wie die 
Abbildungen 3. und 4 zeigen, einerseits in der Abände- 
rung der Lagerkonstruktion, andererseits in einer ent- 
sprechenden geringfügig.n Kröpfung des vor das Achs- 
lager gelegten Längsträgers, so daß das Untersuchen 
und Nachschmieren der Achslager, ia sogar das Heraus- 
bringen der Achsbüchse ohne Ausbinden des Räder- 
paares erfolgen kann. 


‘Auf soiche Weise ist es gelung.n, 240 min hole 
Iräger mit 85 mm Fianschbreite, sowie die zur Verstär- 
kung derselben dienenden Hängewerke derart unter- 
zubringen, daß die Uingrenzungslinie der festen Wagen- 


bestandteile auch bei vollem Federspiel und bei abge- 
nützten Radkränzen vollauf gewahrt ist. | 

Nach dem Vorschlage des Verfassers würde sowohl 
der Verkehr der elektrisch betriebenen Schnellbahn- 
wagen, wie jener der Vollbahnzüge über.die Geleise der 
Stadtbahn, sowie auch der Ubergang: der Schnellbalın- 
züge auf die Lokalstrecken der Hauptbahnen erfolgen 
können und das Anhalten beider Zugarten sowohl in 
den Haitestellen der Stadtbahn, wie in jenen der Voll- 
bahnstrecken ohne irgendwelche Änderung in den Stadt- 
bahnlaltestellen und bei ganz geringfügiger Hebung der 
Bahnsteige in den Lokalstrecken möglich sein. Der Zu- 
und Abgang der Fahrgäste zu und von beiden Zugarteı 
würde bei allen Haltestellen der Stadtbahn wie auch 
der Lokalstrecken der Vollbalınen selir befriedigend sein, 

Noch ein anderer Vorteil würde sich bei Verwen- 
dung der vorgeschlagenen Wagen ergeben, indem die- 
selben nur eine Gesamthöhe von 3500 mm besitzen, 
während der bisher verwendete Stadtbahnwagen eine 
Höhe von 3812 mm aufweist. Diese um 312 mm gerin- 
gere Wagenhöhe wäre insoferne besonders vorteilhaft, 
as bei der an einzelnen Stellen geringen Höhe der 
Stadtbahntunhels die Unterbringung der elektrischen 
Überieitung ohne Verringerung der Wagenhölle Schwie- 
rigkeiten bereiten würde. 

Der zwischen den Triebwagen einzufügende Bei- 
wagen soil nur auf zwei freien Lenkachsen ruhen, wobei 
die Lagerung ebenso wie jene der freien Lenkachse des 
Triebwagens durchgeführt werden soll und somit der 
Wagenfußboden wie in dem Hauptteil des Triebwagens 
650 mm über Schienenoberkante liegen würde. Diese 
Beiwagen sollen von Puffer zu Puffer 13200 mm lang 
werden, einen im Lichten 12 570 mm langen und 2900.mnı 
breiten Kasten besitzen, der nach jeder Längsseite zwei 
Schubtüren von 1300 mın Breite und in den Stirnwänden 
zwei Schubtüren von 700 mm Breite aufweist. Seine 
verfügbare Bodenfläche mißt 36:44 m? und vermag bei 
erhöhter Stehplatzzalıl 136 Fahrgäste aufzunehmen. 

Jeder Triebwagen besitzt in seinem Drehgestelle 
zwei Motoren von je 125 PS Stundenleistung, so daß 
in jeder Zugsgruppe vier Motoren von einer Gesamt- 
leistung von 500 PS zur Wirkung gelangen. Diese ent- 
nehmen der Oberleitung durch zwei Stromabnelimer bei 
der angenommenen Betriebsspannung von 1500 V und 
bei Abgabe ihrer Stundenleistung zusammen 300 A und 
beim Anfahren etwa 400 A, so daß auf jeden Strom- 
abnehımer ein Strom von rund 200 A entfällt. für wel- 
chen er jedenfalls zuverlässig ausreicht. 

Die auf die geplanten Züge bezüglichen weiteren 
Angaben sind in umstehender Zusammenstellung mit- 
geteilt: u 

Die Schanlinien der in Aussicht genommenen Mo- 
toren und die daraus entwickelten Fahrlinien für eine 
wagrechte Strecke von 1000 m Länge, die der mittleren 
Haltestellenentfernung der Stadtbahn (1022 m!) ent- 
spricht, wurden vom Verfasser in seinem gelegentlich 
der im Jahre 1910 duchgeführten Stadtbahn-Enquete 
erstatteten Gutachten ?) vorgelegt und ergeben, daß 
cine Reisegeschwindigkeit von 33 km/St erreichbar wäre, 
wenn eine Anfahrbeschleunigung von 0'6 m/sec?, eine 
Höchstgeschwindigkeit von 50 kmjst (14 m/sec), eine 
Bremsverzögerung von 1 m/sec? und ein Aufenthalt in 
den Haltestellen von 16 sec angenommen wird. Den 


') Die mittlere Haltestellenentfernung der Stadtbahn und 
der beiden anschließenden Nahstrecken beträgt 1180m, deren 
durchschnittliche (virtuelle) Haltestellenentfernung 1070 nı. 

:) Siehe: Gutachten über die Elektrisierung der Wiener 
Stadtbahn. Herausgegeben von der Kommission für Verkehrs- 
anlagen in Wien — 1912, Seite 411, 


132 Flektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heft 51 23. Dezember 1923 


Angaben bezüglich der geplanten Zugsgruppen. Zusammen 
1. Eine Zugsgruppe besteht aus: Triebwagen — Beiwagen -- Triebwagen 3 Wagen 
2. Verfügbare Bodenfläche in m? 35:5 m? 36:83 m? 35'5 m? 10783 m? 
3. Zahl der Fahrgäste bei vermehrten Stehplätzen 355X366 = 130 36:83 X 3:66 = 136 35:5 X 3:66 = 130 396 Fahrgäste 
4. Gewichte leer in kg 26 500 kg 14 500 kg 26 500 kg 67 50) kg 
5. Gewicht der Fahrgäste je 70 kg 9100 „ 9520 „ 9100 „ 27720 „ 
6. Gewichte voll besetzt 35 600 kg 24 020 kg 35 600 kg 95 220 kg 
7. Maximal-Geschwindigkeit 50 km/h = 14 m/s 50 km/h = 14 m/s 
8. Durchschnittliche Anfahrbeschleunigung 0'6 m/s? 0'6 m/s? 
9. . Bremsverzögerung 1:0 m/s? 1:0 m/s? 
10. R Dauer des Haltestellen-Auf- 
enthaltes 16 s 16s 
11. Durchschnittliche Reisegeschwindigkeit 30 km/h 30 km 'h 
12. Zahl der Motoren und deren Stundenleistung PS 2 X 125 PS -— 2x 125 500 PS 
13. Volle Stromstärke eines Zuges bei 1500 V er le = 300 A 300 A 
14. Erforderliche Zugkraft beim horizontalen An- 
fahren mit 06 m/s? `~ 95 t [25 + 105 X 06] = 6222 kg 6222 kg 
15. Zahl der Triebachsen und deren Treibgewicht 2X 11500kg =23000kg — 2X 11500kg = 23000kg 46 000 kg 


16. Erreichbare Anfahrbeschleunigung in der Hori- 
zontalen bei u = 0'17 
17. Art der Bremsung: 
Achsen 


017 X 46 000 = [25 + 105 pa]. 95; Pa = 076 
1. Elektrische Kurzschlußbremse, wirkend auf alle 


Da = 076 m/s? 


2. Druckluftbremse, wirkend auf alle Achsen 
3. Handbremse, wirkend auf alle Achsen des vor- 
dersten Triebwagens 


18. Erzielbare Bremsverzögerung bei schlechtem 
Wetter (p = 01), in der Horizontalen und ohne 
Sandstreuung 


a) bei elektrischer Bremsung oder bei Druckluft- 
bremsung 
0:1 X 1000 = [— 25 + 105 9]; pı = 0'976 


pı = 0'976 m/s? 


b) bei Handbremsung 


19. Bremszeit vom Beginn der vollen Bremsung 
bei Maximalgeschwindigkeit von v = 14 m/s in 
der Horizentalen bei schlechtem Wetter (p = 0'1) 
ohne Sandstreuung 


20. Bremsweg vom Beginn der vollen Bremsung 
bei Maximalgeschwindigkeit von v = 14 m/s in 
der Horizontalen bei schlechtem Wetter (p = 0'1) 
ohne Sandstreuung. 


0:1 X 35 600 = [— 25 + 105 p:] . 95 pı = 0'38 m/s? 
a) bei elektrischer oder UA MEUNE 
v 4 f , 
i = -z = og 1438 t, 143s 
b) bei Handbremsung 5 
® 14 
Berg ale fh: = 37s 
a) bei elektrischer oder Druckluftbremsung 
v? v 
b) bei Handbremsung 
v? v 
Mer a eem 258 m 


nachfolgenden Berechnungen soll jedoch nur eine Reise- 
geschwindigkeit von 30 km/st zugrunde gelegt werden. 


Zum Betriebe der Lokalstrecke zwischen Hüttel-- 


dorf und Purkersdorf soll das vorhandene dritte und 
vierte Geleise der Westbahn dienen, dagegen soll der 
Lokalverkehr auf der Franz Josefs-Bahn, so lange auf 
dieser ein drittes und viertes Gleise noch nicht gebaut 
ist, auf denselben Geleisen wie der Dampfverkehr im 
Peagebetrieb abgewickelt werden, so daß daselbst unter 
der Stromzuführungs-Oberleitung auch Dampflokomo- 
tiven verkehren, wie dies auch anderwärts, zum Bei- 
spiel bei der Hamburger Stadt- und Vorortebahn der 
Fall ist. 

Der Zeitabstand zwischen den elektrisch betriebe- 
nen Zügen soll auf der dichtest befahrenen Oberen Wien- 
tallinie bei dem stärksten Feiertagsverkehr auf jenes 
Maß eingeschränkt werden. welches bei der bestehenden 
Signasanlage sowie bei der in Aussicht genommenen 
Reisegeschwindigkcit von 30 km/h einlaltbar ist. — Da 
bei dein bisherigen mit zirka 20 km/h Reisegeschwindig- 
keit erfo!genden Dampfbetriebe die vorhandene Signal- 
anlage einen drei Minuten-Verkehr einhalten läßt, wird 
sie bei der geplanten Reisegeschwindigkeit von 30 km,h 
eine Aufeinanderfolge der Züge in 2 Minuten Zeitabstand 
ermöglichen. 

Bei diesem Zeitabstande, also bei 30 Zügen in der 
Stunde, werden sowohl nach Hütteldorf, wie nach Heili- 
genstadt in der Stunde 12000 Fahrgäste befördert wer- 


den, indem die Züge für ein Fassungsvermögen von ie 
400 Fahrgästen geplant sind. Die angenommene Fahr- 
gastzah! ‚von 12000 Fahrgästen in der Stunde dürite 
nach den Erfahrungen im Dampfbetriebe nur an wenig 
vielleicht nicht einmal an 10 Tagen im Jahre und an 
diesen nur während kurzer Zeit nicht vollkommen aus- 
reichend sein, so daß dann, wern der Andrang durch 
die zulässige Überfüllungsmöglichkeit der Wagen nicht 
mehr aufgenommen werden Kann, eine vorübergehende 
Perronsperre eintreten müßte. Während einer solchen 
wären die nicht beförderten Fahrgäste zum Zuwarten, 
bezw. zur Benützung anderer Verkehrsmittel. also ın 
erster ‚Linie der Straßenbahn, gezwungen. wie dies A 
auch seinerzeit bei dem Dampfbetriebe ab und zu ein- 
getreten ist, 

Sollte, wie zu hoffen, der vorgesch agene Schnel- 
balınbetrieb günstige finanzielie Vorteile bieten. so kann 
nach Beschaffung weiterer Trieb- und Beiwagen die 
Leistungsfähigkeit jederzeit gesteigert werden, indem 
die einzelnen Züge aus zwei, und seinerzeit sogar aii 
drei gekuppelten Zugsgruppen zusammengesetzt werden. 

So lange der finanzielle Erfolg noch nicht erwiesen 
ist, soll aber mit Zügen, die je nur aus einer Zugr 
gruppe gebildet sind, das Auslangen gefunden und em: 
zeitweise Überfüllung oder auch ab und zu sogar eine 
Zurückweisung von Fahrgästen, wie sie ja bei ale! 
Massenverkelhrsmittel unvermeidlich ist. in Kauf genom- 
men werden, 


N 
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In nachstehender Zusammenstellung sind für den 
geplanten dichtesten Feiertagsverkehr die auf den ein- 
zelnen Teilstrecken stündlich verkehrenden Züge, deren 
Zeit- und Längenabstand und die daraus gerechnete 
erforderliche Anzahı von Zügen angegeben. 


Zusammenstellung 
über die für den Feiertagsverkehr erforderliche Anzahl von 
Zügen für jede Fahrrichtung 


Länge in Stündl. Abstand Zahlder 


Strecke Metern Zugzahl Min. Met. Züge 
Hütteldorf — Meidling Hptstr. 5409 30 2 1000 542 
Meidling Hptstr.— Hauptzollamt 5423 24 21, 1250 434 
Hauptzollamt—Brigittabrücke 3039 24 2'/, 1250 243 
Brigittabrücke— Heiligenstadt 2595 18 3", 1666 1:55 
Heiligenstadt— Nußdorferstraße 2263 12 5 2500 091 
Brigittabrücke— Nußdorferstraße 1700 6 10 5600 034 
Nußdorferstr.— Meidling Hptstr. 6145 18 3'/, 1666 3:68 
Hütteldorf—Purkersdorf 599371 312 5 2500 239 
Heiligenstadt — Kritzendorf 11000 12 5 250 440 

Zusammen: 43 567 25'46 
Reserve-Züge 18 VH 4'54 
Züge für jede Richtung 3v'0U 


Für beide Fahrıichtungen sind 2 X 30 -= 60 Züge erforderlich, 
wovon 5l für den Betrieb und 9 als Reserve dienen. 


Aus ihr ergibt sich, dab an diesen Tagen, deren im 
Jalıre etwa 65 anzunehmen sind, für jede Fahrrichtung 
255 Züge, in beiden Fahrrichtungen zusammen demnach 
5l Züge eriorderiich sind, so daß bei 18 vH Reserve, 
also 9 Reservezügen. insgesamt 60 Züge anzuschaffen 
sind. z 

= Bei dieser Berechnung wurden die Umkehrzeiten 
der Züge vernachläßigt, da ein Umsetzen der Züge nicht 
erforderiich ist, sondern die entgegengesetzte Falır- 
richtung in der Spitzkelhire angetreten werden soll und 
da die unvermeidlichen kleinen Pausen durch andere 
Reserven gedeckt erscheinen. Von den erforderlichen 
60 Zügen sollen über Nacht 52 in zwei Wagenhallen in 
Heiligenstadt und in Hütteldorf, die restlichen 8 in 
Wagenschuppen je zur Hälfte in 
Purkersdorf eingestellt werden. An den rund 300 Werk- 
tagen eines Jahres soll die stündiiche Anzalıl der Züge 
ungefähr auf die Hälfte, also der Zeitabstand zwischen 
den Zügen ungefähr verdoppelt werden, so daß dann 
für den Betrieb nur etwa 26 Züge benötigt werden, 
während 34 Züge unbenützt in den Wagenhallen stehen 
können. | | 

Außer den Reservezügen sollen noch Reserve- 
teile in ausreichender Anzahl in Bereitschaft sein, 
so mehrere vollständige Drehgestelle mit Elektro- 
motoren, Lager, Räderpaare, Stromabnehmer, Schalter, 
Automaten usw. Diese sollen zum Teil in den Hilfs- 
werkstätten der beiden Wagenlhallen, zum Teil in der 
geplanten Reparaturwerkstätte, zum Teil in der Haupt- 
werkstätte der städtischen Straßenbahnen zur Ver- 
fügung gehalten werden. 


Die Hiifswerkstätten der beiden Wagenhallen 
sollen nur die kleinen Instandhaltungsarbeiten und 
etwaige Auswechsiungen, zum Beispiel von Dreh- 
gestellen, Stromabnehmern usw., durchführen; in der 


geplanten Reparaturwerkstätte sollen die Wagenkästen 
ausgebessert, gestrichen und lackiert werden, dagegen 
soil die Reparatur der Motoren und der Drehgestelle 
sowie das Abdrelien der Räderpaare in der Hauptwerk- 
stätte .der städtischen Straßenbahn besorgt werden. 
Diese Teile solien, wenn reparaturbedürftig, entweder 
auf dem Frachtenbahnhof Penzing oder auf jenem der 
Franz Josefs-Balın auf Lowrys der Straßenbahn ge- 


Kritzendorf und in. 


— e 


laden und mittels dieser in die Hauptwerkstätte ge- 
bracht werden. 

Mit Verwertung der Reservcteile soll der’ Wägen- 
park stets derart instandgehalten werden, "daß "der 
größte Teil desselben wenigstens an den Tagen des 
stärksten Andranges, d. i. an gewissen Sormm- und Feier- 
tagen, in gebrauchsfähigem Zustande zur ‚Verfügung 
steht. 

Nur an etwa 5 bis 10 Tagen des Yahres dürfte die 
Anzalıl der vorhandenen Züge knapp bemessen erschei- 
nen. Da diese Tage im voraus bekannt sind {2 Pfingst- 
und etwa 3 bis 8 andere Sommer-Sonn- oder Feiertage), 
kann Vorsorge getroffen werden, daß die - Reserve- 
züge an dense,ben — soweit nicht größere Reparaturen 
an ihnen vorgenommen werden müssen - betriebs- 
bereit sind, so daß an diesen ass Sowohl in der 
Wagenhalle in Hütteldorf als auch in jener von Heiligen- 
stadt, wenn auch nicht alle vier, so doch- wenigstens je 
zwei Züge in Reserve stehen, um im Bedarfsialle zum 
Ersatz etwaiger beschädigter Züge Verwendung’ finden 
zu können. 

Es soll nun zur Er.äuterung der einzelnen Posten 
des eingangs mitgeteilten Kostenvoranschlages über- 
gegangen werden. 

Die Kosten der geplanten Wagenhalien wurden mit 
5000 K für jeden Wagen veranschlagt. Jeder derselben 
beansprucht eine Länge von 15 m und einschließlich 
der erforderlichen Bedienungsgänge eine Breite von 
45 m, somit eine Grundfläche von 675 m”. Nimmt man 
die Baukosten einer Wagenhalle einschließlich der Ge- 
ieise und einzelner Putzgruben zu durchschtittlich 
70 Goldkronen!) für den Quadratmeter an, so entfällt 
auf einen Wagen ein Kostenbetrag von 4725.-- Gold- 
kronen, welcher in Anbetracht der erforderlichen 
Nebenräume (Hilfswerkstätte, EBraum, Waschraum und 
Aborte) auf 5000.— Goldkronen aufgerundet wurde. 

Die mit 2 Millionen Goldkronen geschätzte ‚Lei- 
tungsanlage umfaßt einschließlich der Leitungen. in und 
bei den Wagenhallen rund 90 km Überleitung sowie die 
Speiseleitungen derselben. Rechnet man für. letztere 


rund 200 000 Goldkronen, so bleiben für. jeden Kilometer 


Öberleitung je 20000 Goldkronen. Dies ist in Anbetracht 
des Umstandes, daß fast auf der ganzen Strecke beide 
Geleise unmittelbar nebeneinander und’ von den Stadt- 
bahnlinien rund 16 km im Tunnel oder Einschnitt liegen, 
woselbst die Oberleitung mit verhältnismäßig billigen 
Wandrosetten befestigt werden kann, während nur 
rund 27 km Bahnstrecke mit eisernen. Masten aus- 
gerüstet werden müssen, voraussichtlich. sehr reichlich. 

Die angenommenen Preise der Triebwagen, beson- 
ders aber jene der Beiwagen sind, wie die mittlerweile 
eingelaufenen Angebote erweise, um etwa & bis 10.vH 
zu hoch, so daß mit dem angenommenen Kostenbetrage 
nicht, wie angenommen 60, sondern wahrscheinlich 65 
Züge, bestehend aus ie zwei Triebwagen ‚und. einem 
Beiwagen, beschafft werden Könnten. 

Der iür die Sicherung. der Schwächstromanlage 
und Verbesserung der Signalanlage schätzurigsweise ein- 
gesetzte Betrag ist fast zur Gänze als Reserve anzu- 
sehen, da dem Verfasser bisher nur ganz unbedeutende 
Arbeiten bekannt wurden. die hierfür notwendig werden 
dürften. 


Die Kosten der Erhöhung der Bahnsteige in den 
Lokalstrecken würden, wie genauere, mittlerweile ange- 
stellte Berechnungen ergeben haben, kaum die Hälfte 
des mit 300 000.— Goldkronen eingestellten Betrages 
erfordern. 


') Vor dem Kriege wurden die Kosten für Wagenhallen 
mit 50 bis 60 Kronen für den Quadratmeter angegeben. 


` 
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Die in den letztgenannten beiden Posten möglichen. 
Ersparnisse könnten zur Deckung der Kosten der zu 
den Wagenhallen herzustellenden Geleise nebst Weicher' 
Verwendung finden. 

Auch der Betrag von 
die Reparaturwerkstätte, Montagewagen nebst Werk- 
zeugen und Geräten ist als reichlich anzusehen, da die 
Reparaturwerkstätte nur das Reparieren, Anstreichen 
und Lackieren der Wagenkästen ermöglichen soll und 
die übrigen Arbeiten in der Hauptwerkstätte der 
Straßenbahn mit den dort bereits vorhandenen Werk- 
zeugmaschinen ausgeführt werden sollen. 

Die geplanten acht Umformeran!agen sollen mit 
je drei Quecksilberdampigleichrichtern je für 550 A bei 
1500 V Gleichstromspannung ausgerüstet werden, von 
welchen in jeder Umformeranlage ie ein Gleichrichter 
in Reserve sein soll. 

Die Kosten für eine Umformeranlage wurden wie 
folgt ermittelt: 

Goldkronen 


Eine Schaltanlage í 5.000.--- 
Drei Quecksi. berdampfgleichrichter für 
Umformung von Drehstrom von 
5000 V „in Gleichstrom von 1500 V 
je für 550 A je K 61.000.— l 183.000.- - 
Für Zoll, Fracht, Montage, Waren- 
umsatzsteuer 0.2.2.2. 30.000. — 
Für AnschluBleitungen, bauliche Her- 
stellungen sowie für Unvorhergesehe- 
nes und zur Aufrundung 36.000. — 
Kosten einer Umformerstation 260.000.-- 


Da acht Umformerstationen benötigt werden, 
erfordern dieselben ein Anlagekapital von 2,080.000 
Goldkronen. 

Zur Vorsorge für etwa crforderiche längere 


Speiseleitungen wurden noch 420.000 Goldkronen zuge- 
schlagen und somit ein Betrag von 2.500.000 Goldkronen 


. vorgesehen. 


von 1 250000 
des berechneten 


| Die eingesetzten Interkalarzinsen 
Go!dkronen ermöglichen die Hälfte 


500 000 Goldkronen für 


Anlagekapitales ein volles Jahr hindurch mit 15 vH zu 
verzinsen, sind also gewiß reichlich gerechnet. 


Der für Unvorhergesehenes und zur Aufrundung 


eingestellte Betrag von 1850000 Goldkronen, also von’ 


rund 10 vH der bisher berechneten Kosten, dürfte kaum 
in Anspruch genommen werden, da schon die einzelnen 
Posten des Kostenvoranschlages reichliche Aufschiäge 
enthalten. 

Der Verfasser hat bisher nur eine Verwendung 
dieses Betrages, nämlich für Bedienstetenwohnungen in 
der Nähe der Wagenhallen gefunden, die aber nicht zu 
den zu berechnenden Anlagekosten der Elektrisierung 
der Stadtbahn zu zählen sind, wenn sie guch mit dieser 
zusammenhängen würden. 


Zusammenfassend kann behauptet werden, daß 
die vom Verfasser aufgestellte Kostenberechnung reich- 
lich gerechnet ist und vermutlich nicht überschritten 
werden würde. Nach derselben wären für die SchneH- 
bahnelektrisierung der Wiener Stadtbahn und der an- 
schließenden Lokalstrecken bis Purkersdorf und Kritzen- 
dorf insgesamt 20 Millionen Goldkronen erforderlich, 
welche mit 15000 umgerechnet, 300 Milliarden Papier- 
kronen entsprechen. Hiervon entfallen auf die Stadt- 
balın selbst ungefähr zwei Drittel, also rund 200 Milliar- 
den Papierkronen. 


Sollte die Stadtgemeinde vorerst nur den für den 
straßenbahnmäßigen Betrieb in Aussicht genommenen 
Betrag von 185 Milliarden aufwenden wollen, so könnte 
auch mit diesem Betrage ein Schnellbahnbetrieb auf der 
Stadtbahn allein eingerichtet werden, wenn vorerst nur 
eine entsprechend geringere Anzahl von Zügen ange- 
schafft wird. 


Fs würde dann der Sonntagsbetrieb anfänglich 
ctwas weniger dicht geführt werden müssen, was aber 
immer noch, wenigstens für die ersten Jalıre, ausreichen 
würde. Die Rentabilität des Sclinellbahnbetriebes würde 
dann außerordentlich gesteigert und zufolge der 
größeren Werbekraft höher sein a!s jene des geplanten 
straßenbahnmäßigen Betriebes. 


Zur elektrostatischen Beeinflussung der Schwachstromleitungen durch erdfehlerfreie 
Drehstromleitungen. 
Von Ing. Dr. Eugen Nather, Wien. 


en . .. 


In E. u. M. 1922, S. 601 wurde versucht, die auf einer 
isolierten Schwachstromleitung durch benachbarten Drehstrom 
hervorgerufene Influenzspannung in einfacher und übersichtlicher 
Weise darzustellen. Danach ergibt sich die Influenzspannung v% 
in K-fach vergrößertem Maßstab, wenn man drei Vektoren geo- 
metrisch addiert, welche g egeneinander um 120° phasenver- 
schoben “sind; da sich die rehstromspannung E im gleichen 
Maßstab durch ein analoges Diagramm darstellen laßt, folgt 


Influenzspannung _ vo. 
das Verhältnis Drehstromspannung E.K als Quotient aus 
zwei leicht bestimmbaren Polygonschlußlinien. 

Im Folgenden soll diese Darstellung erweitert werden, 
und zwar auf den Fall, daß die Schwachstromleitung über einen 
Widerstand „r“ geerdet ist!). 


Il. Ermittlung des sogenannten Kurz- 
schlußstromes. 


Neben den Influenzspannungswirkungen kommen 
in den Schwachstromanlagen noch die Inf.uenzstrom- 
wirkungen in Betracht; letztere ergeben sich dann, wenn 
an der Schwachstromleitung Erdschlüsse infolge von 
Drahtrissen, Isolatorenfehlern, beim Ansprechen der 
Spannungssicherungen u. dergl. auftreten. 


1) Der Fall, daß an den Drehstromleitungen Erdschluß 
auftritt, soll in einem späteren Artikel behandelt werden. 


Wir gehen aus von dem Grundfalle (Abb. 5), und 
zwar für r = 0: eine Weclise'stromquel!e erzeuge Sinus- 
strom von der effektiven Spannung E, bei » Perioden 
in der Sekunde (w = 2 x v); wenn c die Kapazität des 


angeschlossenen Kondensators bedeutet und q seine 
Augenblicksladung, dann gilt bekanntlich: 


g=cE. . (8), 
È = Esin w t, 
= = — weBeior=weBsin (01-5) 
der Scheitewert des Stromes ist | 
un ie . (80); 
der Efiektivwert des Stromes ist | 
I=wcE 
zufolge (8) ist l 
RE EN 
C re 
somit 
I=og. . . (9) 


f u a 
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Wenn also die eine Belegung eines Kondensators 
geerdet ist und auf der zweiten Belegung eine sinus- 
förmige Wechselspannung von der Frequenz w hervor- 
gerufen wird, dann folgt der Ladestrom / nach Glei- 
chung (9) als Produkt aus Kreisfrequenz mal verscho- 
bener Elektrizitätsmenge; / ist gegen E um 90" ver- 
schoben. | j 


Abb. 5. 


g 


N 
A S 
N 


Der Fall einer geerdeten Schwachstromleitung (4) 
neben einer Drehstromleitung (1, 2, 3) wird durch Abb. 7 
dargestellt. Wenn die drei Wechselspannungen E, Ep 
E, der Leiter 1, 2, 3 auf dem Leiter 4 als Resultierende 
eine Sinusspannung hervorrufen, dann kann der Ver- 
schiebungsstrom gegen Erde wie im vorerwähnten 
Grundfall nach Gleichung (9) bestimmt werden. 


7 GGG GER G 


Abb. 7. 


Der Strom, welcher bei widerstandsloser Erdung 
des Leiters 4 auftritt, heißt Kurzschlußstrom (A). die bei 
diesem Grenzfalle gegen Erde verschobene Elektrizitäts- 
menge werde mit gẹ bezeichnet?). 

Um g, zu bestimmen, gehen wir zurück auf Glei- 
chung (1) 3). Diese Gleichung enthält das Pötential des 
Leiters 4. Nach Abb. 7 ermöglicht die widerstandslose 

2) Durch den Index 0 soll bei % und go angedeutet werden, 
daß der Übergangswiderstand zwischen 4 und Erde den Wert 
0 hat. Das gleiche gilt für die spätere Bezeichnung Vo: 

3) E. u. M. 1922, Seite 602. 


Verbindung zwischen 4 und Erde die vollständige Tren- 
nung der Elektrizitätsmengen auf Leiter 4; eine:Ladung 
gleichen Zeichens wird gegen Erde abgestoßen, eine 
gleichgroße von entgegengesetztem Vorzeichen bleibt 
zurück; das Potential von 4 wird dadurch dauernd dem 
Erdpotentiäl 0 gleichgehalten, so daß stets die Gleichung 


V = 0 
erfüllt wird. 


An Stelle der früheren Gleichung (1) folgt also für 
den vorliegenden Fall widerstandsloser Erdung des 
Leiters 4: 


Dis 


t+ ġ.2i De 
ae. .. . (10). 


Die Ladungsmengen O der Drehströomleiter werden 
auch jetzt noch praktisch dieselben sein wie früher für 
den Fall der Gleichung (1), denn sie hängen überwiegend 
von den Abständen der Drehstromleiter gegen Erde und 
untereinander ab und es ändert sich an Ọ praktisch nur 
wenig, ob nun eine parallelgeführte Schwachstrom- 
leitung isoliert ist oder zufällig Erdschluß hat. 


Gleichung (10) können wir schreiben wie folgt: 
— Qo. 46 uu =Q. 46u F Qs. 4'6 ls + Qs. 46 us 
— qo Usa = Q [sin w t . u, + sin (w + 120°) u, + 

+ sin (w t -+ 240°) us4] 


= main © t. ta + sin (w t4- 120°) us, + 
+ sin (œw t+ 240°) uss rar nr (11). 
Die Übereinstimmung von Gleichung (11) mit der 


PU der Strecke 
Q | 


v=0=g. 2155 "+4. 217 


früheren Gleichung (2) zeigt, daß das 


0 S, (Abb. 2) *) engegengesetzt gleich ist. q, ist also 
gegenüber s in der Phase um 180° verschoben, also ist 


qo = qo sin (w t+ x + 180°) 


und 
~ T 0 ae Sa 
_ gsinwt tr +18) uu _ Ve nat), 
Q 6Q 
FREE TEE P ; . (12); 
46 Us 


wie früher folgt, wenn q, in Coulomb auf I km, v in 
Volt eingesetzt wird: | 

de 

| 9.108. 46m, E 

Nach dem früheren ist os, als Resultante aus drei 


Sinusfunktionen der Kreisfrequenz œw selbst eine Sinus- 
funktion von gleicher Frequenz. . Da also die verscho- 


bene Elektrizitätsmenge q, einer Sinusfunktion propor- 


tional ist, so stellt A selbst eine Sinusfunktion dar, und 
zwar von der gfeichen Frequenz œw. Wie früher erhalten 
wir die Fffektivwerte, wenn wir in der letzten Gleichung 


beiderseits durch v2 dividieren: 
a E 
9.108. 46 ta 
Die Ladung des Kondensators, den Leiter 4 dar- 
stellt, erfolgt nach dem Sinusgesetz. also kann Glei- 


4) E. u. M. 1922, Seite 602. 


qo = 


qo = 


Di nn, A wo srr 


chtng (9: avdet werden. Der Kurzschlußstrom 


tölgt- daritäch Zu: 
Roat SG A AE 


pt> or 
rt en (: x 


i tis 


E eine: lanes — ] für den Paralle'lauf vorausgesetzt 
wird”). Wern dagegen diese Länge Ikm beträgt, so folgt: 


h=o0, 


olv, 
ag l= — . ... . (13 
; > di 9. 108. 4'Ô us ( 
in En En u. M. 1922, S. 604) behandelte Ziffern- 
beispiel 2 folgt: 


k l 
NZ 6" 9.10°.46uu j 
r 40 000 l 

=314 . 100 — y (00663) na. 
0244, 


1j o der. bisherigen 

Ergebnissefür den Fall, daß die Schwach- 

stramleitung über einen endlichen Wider- 
stand. „r“ mit Erde verbunden ist. 


Abb. 7 stellt den allgemeinen Fall des Influenz- 
problems: dar,. wenn „r“ einen end'ichen Wert besitzt; 
die bisherigen’ Fälle sind ideale Grenzfälle. und zwar ist 
der früher?) behandelte Fall einer isolierten Schwach- 
stromleitung der Grenzfall für r =. der Fa!l unter II 
(widerstandslose Frdung von 4) der Greuzfall für r = 0. 
Praktisch sind‘ die Grenzfälle zwar nicht zu verwirk- 
lichen, doch kann. man stets folgendes annehmen: Wenn 
die Isolation von Leiter 4 fehlerfrei ist (r = ungefähr 
100000 Ohm, und darüber), dann wird annähernd die 
Leerlaufspannung auf Leiter 4 auftreten; und wenn an 
Leiter . 4, ein ausgesprocherer Frdschluß auftritt. so daß 
der Übergangswiderstand r ungefähr g’eichkommt dem 
Ausbreitungswiderstand einer Frdleitung (r = etwa 10 
bis’ 100° Ohm), dann wird Leiter 4 annähernd auf das 
Nullpotential errtspannt und über die Fehlerstelle geht 
ein Strom. der ¿annähernd den Wert des Kurzschluß- 
stromes erreicht. 


Nehmen wir dagegen an, der Widerstand „r“ sei 
ungefähr gleich 2000 Ohm, so entspricht das nach den 
. üblichen Voraussetzungen dem praktischen Fall, daß 
ein; Mensch, welcher gegenüber Erde nicht isoliert ist, 
zufällig die Leitung 4 berührt. Für diesen Fall können 
die Spannungs-, und Stromwirkungen nicht ‚mehr. einem 
der behandelten Grenzfälle annähernd gleichgesetzt 
werden®); die Spannung, die sich in diesem Falle auf 
Leiter 4 einstellen wird. soll mit „v“ bezeichnet wer- 
den, der über „r“ gehende Strom mit „I“. 


Schrottke hat am angegebenen Orte?) gezeigt. 
daß. uns die Kenntnis der idealen Grenzwerte „Leerlauf- 
spannung“ ‚und "„Kurzschlußstrom“ in den Stand setzt. 
die Effektivwerte „v“ und „l“ für ieden beliebigen 
Widerstand ‚r“ zu berechrien. Fs bestehen näm 'ich 
nach Schrottke folgende einfache Beziehungen: 


se 3 Es bedtentet dann die Ladung qo auf die Längeneinheit 

auch ‘gleichzeitig die Gesamtladungsmenge. Ba 

©) w = 2 2.50 = 314, I = 100 km. 

1) E. u. M. 1922, Seite 601 bis 604. 

®) Die Berechnungen zeigen, daß nur die Stromwirkung 
heiläufig dem Fall II entspricht, nicht aber die Spannungswirkuneg. 
In diesem Falle tritt nämlich die sogenannte Berührungsspannune 
auf, die von den Grenzwerten O0 und Leerlaufspannung wesent- 
lich abweicht. 

"») ETZ 1907, Seite 585, 586.1 
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(= )=1g« ©.. (14). 


š v =v, Sing 
[= h cos qa 
Für die praktische Berechnung genügt es sonach, die 
Spannungs- und Stromverhältnisse bloß für die behan- 
delten Grenzfälle zu ermitteln. 

Mit Rücksicht auf die Vollständigkeit der Dar- 
stellung soll jedoch noch gezeigt werden, wie sich die 
von Schrottke gefundenen Zusammenhänge dem 
Influenzdiagramm einfügen. 

Für den Fa!l der Abb. 7-mit der Bedingung 


0<r<o erhalten wir statt der früheren Gleichung (1) 
folgende allgemeine Gleichung: 


= (Qı mit: u: + Qs EA ET . (15). 
K = in |= Qi ilis L ila -+ Q; Un ° (16). 


Die rechte Seite von Gleichung (16) ist die Summe 
aus drei Sinusfunktionen von der Frequenz œw, dem- 
nach selbst eine Sinusfunktion von der Fređuenz o 
Die Werte Q,, Q:, Qs sind für den vorliegenden Fall 
0<r<» praktisch die gleichen wie für den Fall r = œ 
Im Sinne der Abb. 2 stellt demnach _die rechte ‚Seite von 
Gleichung (16) einen Vektor S.Q dar. S.Q ist die 
Differenzwirkung, die den Influenzwirkungen der Q-Werte 
entspricht. Ist das Augenblickspotential v auf 4 gleich 
dieser Differenzwirkune, das heißt ist v= v„, dann 
braucht keine Ladung über „r“ zu strömen, es ist q, = 0 
(wenn Leerlaufspannung auftritt, das ist für r = œ); über 
den unendlich großen Widerstand. „r“ fließt kein Strom, 
es ist /=0. Das Potential von 4 bleibt dagegen (nach 
Punkt II) dauernd = 0, wenn soviel Elektrizität über „r“ 
strömt, daß jenes Potential, welches die Starkstrom- 
ladıngen Q hervorzurufen suchen (v), in jedem Augen- 


blick (durch die jeweilige Eigenladung von entgegen- 


gesetzter Wirkung) auf O reduziert wird; über r = 0 fließt h. 

Zwischen diesen 2 Grenzfällen wird der allgemeine 
Fall 0<r<œ liegen; es wird ein Strom 0 </< h über 
„r“ fließen, wenn das Potential v„ nicht. ganz auf O 
abfällt; für die in jedem Augenblick über r strömende 


Elektrizitätsmenge q wird gelten 0<g<g. 


Die Werte von v und l ergeben sich aus Gleich. 
(16) wie folgt: 


Fr A = 1m, Sin at Us, sin (w t + 120) -+ | 


+- Uz, sin (w t- 240°); 
mit Gleich. (2) folgt: 


En, i = . — 


t a A Ui. q 2 
s6 Q ro =| 


v, Sin (w t+ z) = v — q (46 us). 
Die linke Seite dieser Gleichung ist der Augen- 


blickswert «, einer Sinusfunktion. also können wir 
kürzer schreiben: 


=v-gA6u) .. .. . (D. 
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Für die einfache Schaltung Abb. 8 erhalten wir 
‚das Diagramm Abb. 91°). Dem einfachsten Fall (Ver- 
sonderung für c’ — o, Abb. 5) entspricht das Diagramm 
Abb. 6°). = 

In Abb. 9 stellt ©, (für r=®) eine Sinusfunktion 


dar; die Werte v und -a (=) sind 2 sinusförmig 


veränderliche Komponenten, welche als Resultanie vo 
ergeben. 
Für Abb. 6 gilt dasselbe, nur tritt an 


) der Wert (2) 


Stelle von 


m 1 
dee 


Abb. 9. 


Die Augenblickswerte ergeben sich demnach durch 
geometrisches Addieren: 


pr N S 
tale) 


oder 
: ; ; 1 a 
ler) a oao an $ . (18) 
für den Fall Abb. 8 bezw. 
| v, =0— q r5 a... (19) 


für dèn Fall Abb. 5. 

' Die frühere Gleichung (17) zeigt einen analogen 
Bau wie die Gleichungen (18) und (19). 
In Gleichung (18) und (19) ist jedes Glied eine 
Sinusfunktion, sowohl die Resultante v, wie die Kom- 
ponente v und die Komponente, welche den Wert q 


enthält. | 
Von den drei Gliedern der Gleichung (17) ist nur 


bekannt, daß die Resultante v, eine Sinusfunktion ist. 
Nach der Übereinstimmung mit Gleichung (18) und (19) ist 
esnaheliegend anzunehmen, daßdiezweiKomponenten v und 
q (4:6 u,), welche als Resultante eine Sinusfunktion 
ergeben, selbst nichts’ anderes sind als Sinusfunktionen. 


1) Vergleiche den nachfolgenden Anhang. 
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Nehmen wir an, q sei gegen Ọı in der Phase um den 
vorläufig unbekannten Winkel & verschoben, dann folgt: 


vo Sin (w t+ x) = E 469 sin (w t — 28). 
, Wie früher unter Punkt II betrachten wir q, um 
I zu finden: 
_.dq 
a | dt 
Da q = gsin (w t — &) gesetzt wurde, folgt 


I= 


i= — 0g008s(wt—)=wgein lot- 5—7) (20). 


dq stellt die über den Widerstand „r“ verschobene 


Gesamtladung dar; da wir im vorstehenden das g bloß 
auf die Längeneinheit bezogen haben, müssen wir die 
Länge „l“ des Parallellaufes einführen und schreiben: 


Mit Gleichung (20) ergibt sich: 
RE 9 on 
i=ogtsn (lot 8-5) 2... (21). 


2) 
2 , 


Vo sin (o t+z)=w4lrsin lot——7)— 


oder,’ da i= — 


v=wgqlrsin let 8— 


=g. 4'6 U sin (w t— è). 


Die letzte Gleichung zeigt: œ q lrsin lo t—5— 2 läßt 
sich ‚auffassen als Augenblickswert eines Vektors & ql r 
und 9.46 u, sin (w t— £) als Augenblickswert eines zum 
ersten Vektor senkrechten Vektors q . 4'6 u,, ''). Somit folgt: 


(war? 0.46 u) = t? 


sur) 9.46u, 2 

Fr + m )=1. 22.022). 
Aus Gleich. (21) folgt der Scheitelwert von / offenbar 

für sin (ot—— 5) = |, also u 


2 
| J=waq0l........(23), 
ebenso gilt für den Grenzfall r = 0: 
l h == w Qo l; 
mit Gleichung (12) folgt: ° 
ao v l 
° w6 
oder “ 
U wl 
= — — . . . (24). 
Vo 4°6 h ( 


Mit (23) und (24) 


(£ 
ko 


[ee] 


geht Gleichung (22) über in: 
2 2 

.46wl 
piar 

46% 

11) In Abb. 10 erscheinen diese beiden Vektoren mit dem 

Faktor | a 
É \46Q 


multipliziert, weil die Resultante OSs gleich ist 


vamal dem Faktor | 3)‘ es ist also OS,’ = gr) 
4:6 Q 2% 46 Q 


und VS =G.46 u(y) BEL 
16 0 


138 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLI. Jahrg., Heit 51 23. Dezember 1923 


mit T r= D und Gleichung (23) folgt: 


H= 


Die Erweiterung der beschriebenen graphischen 
Entwicklung auf die Wirkungsweise gestörter Dreh- 
stromleiter soll in einem späteren Artikel folgen. 


Anhang. 

Die Widerstände der Schaltung Abb. 8 lassen sich nach 
Natalis:?®) darstellen wie folgt: 

Der Ohm’sche Widerstand „r“ durch das Verhältnis zweier 


! 


und ebenso für die Effektivwerte: 


Cala rain 


Abb. 10 zeigt, daß phasengleicher Vektoren, nämlich durch = [€ = die Probe- 


ogqlr s spannung (OS), welche an r angelegt wird und den Strom 9 

46 Q l hervorruft (Abb. 11)]. 
tg e = z a a, (wlr); Der Kapazitätswiderstand | = ) wird dargestellt durch 
_ i das Verhältnis zweier senkrecht zueinander stehender Vektoren, 


(F° ist Strom durch c”, wenn Ẹ angelegt 


wird). ® 


m) 


Analog wird (7z) dargestellt durch € angelegt 


nämlich durch a 


c 
an c’ erzeugt den Strom &). 
Die Summe der Stromvektoren % und & ist OA. Um den 


Summenstrom OA durch den Kondensator c” zu schicken, muß 


der Spannungsvektor OB wirken; die Klemmenspannung, die 
also im ganzen erforderlich ist, folgt danach als Vektorsumme 


OB+E= €”. Gegen X ist € um X £ in der Phase verschoben: 


Das 3 wiid =0 für r=œ, denn dann wird $ = 0, Punkt A, 
der bei wachsendem r horizontal nach links rückt, fällt bei 
r= oo mit A’ zusammen; gleichzeitig bewegt sich Punkt B auf 


einer Vertikalen, denn die Projektion von OB ist: 


7 


\ 
mit Gleich. (24) folgt: PER N 
t BER l (= hr.46 or IR 
U fee meer Te Kern N, N 
4'6 Us U / Vo N | 
und da die Eificktivwerte im gleichen Verhältnis stehen I 0 NL- D 
müssen: a 
>: A Ê- — oo lM 
ga= I r, ER 


wie es nach Schrottke der Fall sein muß. 
Abb. 10 macht ersichtich, wie sich die Spannung 
“u « 
„v des Leiters 4 und der Strom über „r“ ändern, wenn — — u 
die Isolation der Schwachstromleitung allmählich von 00 IE (OAE 1) = cos 7| > er) EA 


se cos y 
bis auf O heruntersinkt, denn „v“ ist proportional der = konstant; 


un 


Strecke OS, = Per und „/“ ist proportional der Strecke für r=® soll der Spannungsvektor Œ“ mit E bezeichnet werden, 


= — f. Der Grenzfall lief '=9 tg =T. co.t € 2 €. — 
1. Der Orenztall r= œ liefert TAs S.C o. tgt” = E. c o- [t Llr 
A6hQ nach dem G e 


S3 S; = 


S 
22) 
> 


früheren (E. u. M. 1922, S. 602, Abb. 2) den Pol - 
zug O Sı S: S}. Sinkt r von œ auf den Ne r’, Hai 
wegt sich Punkt S, auf dem Halbkreis H’ (Abb. 10) in 
der Richtung des gefiederten Pfeiles nach Sy’; einem noch 
kleineren Wert r” entspricht der Linienzug OS, S; S,” 


und dem unteren Grenzwert r—=0 entspricht der L; nien- 
zug OS, S: S, O. pen 


OD -0B +B D-E. 46-8. 
Man kann nun einerseits von Ẹ als einer Konstanten ausgehen 
und für verschiedene r das variable €“ bestimmen; oder man 
kann von der Gesamtspannung OD' =È (Effektivwert E) aus- 
gehen und für verschiedene r das variable y bestimmen. Da 


°) Vergl. E. u. M. 1921, Seite 510. 


t 
` 
i 
d 
" 
I 
Ld 
Lad 
F 
' 
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OD' dem Werte r =œ entspricht, ist E= Ve = OS und es 
A c' + c” 


schreibt sich die obige Gleichung OD' =Ẹ. nunmehr: 


a ER c' + c'' Zi x ce” 
E = va . c” oder vo = E. EF e” 
Wir gehen aus von der Annahme, daß E konstant ist; dann 


bestimmt sich y aus dem Verhältnis —_ = © 
E .s 


m~ Ev 
zu v = a; 
E“ 


-~ 


die Phasenverschiebung zwischen ó und E ist ß; man kann das 
Vorzeichen von ß unberücksichtigt lassen und v einfach in der 
Richtung von € auftragen; „es zeigt sich, daß die Endpunkte 
der von 0 ausgehenden v-Strahlen auf einem Halbkreis vom 
Durchmesser Vo liegen"). o kann aufgefasst werden als Resultante 


aus der Hypothenuse Vo und der Kathete x. Das x ergibt sich aus: 


P sm — c''3 ~ 
x= Vin? — p? = Bed 


s (c‘ + c")? 
weiters folgt: 


S Al Di -~ c' ~ C’ A’ 
BB' = OB'.tgy = vo : -r EY = vo -r S T 
u € 
Een a See en E. 

[> + °’ c" % Vvo c” Č c P [- +] c” PAS r’ 
13) é __OS __OS__0S.cosß 
e OD OD OD '’ 
cos 8 
v _ € 
E E” 
also 
v= E ar. > .cosß=0OS.cosß 
E” O D' : 


(Kreisgleichung in Polarkoordinaten). 


mit DD‘ = BB' ergibt sich: 
DE? To _ 
E” VDD: + E? y Va? . a, (£ a c” ) 
(c‘ PA) r)? Un c” 
. c" N) . 
; l ' 
| VE +le + e) o 
mit p = E va folgt: 
ç“ ’ 
Ta E C 0 
1 


ri + (c‘ + c“)? w? 


v in den Ausdruck für x eingeführt, ergibt: 
a c” 2 E: c'2 0? 
r= i (r) E aN 
c s d 
7 +(e +c 92 w? >’ 


Eeo l l 
=s lee ıı Ta 
W) (c +c“) te a 


Eco = 1 v 
olc +e) r 


O (c‘ Æ c“) ri + (c' +e): w? 


= ren l3 PIE: SEHR: Ta Are) 1), 
w (c‘ + c ‘) À, w (c + c“) j q c' + c” 
Für den Sonderfall c'=0 (Schaltung Abb. 5) ergibt sich das 
Diagramm Abb. 6. Es ist hier nur das Dreieck ftir den re- 
sultierenden Scheinwiderstand bezw. die resultierende elektro- 
motorische Kraft zu zeichnen (^A OAB bezw. OCD) und man 
ersieht, daß 


T ist die über r verschobene Elektrizitätsmenge. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Los Almadenes. H. Desbarres. Dieses 
von der Sociedad electrica de Los Almadenes errichtete, 
Anfang dieses Jahres in Betrieb gesetzte Kraftwerk, welches 
eine 4 km lange Gefällsstufe der Segura (Spanien) ausnützt, 
ist in erster Linie zur Deckung des Kraftbedarfes der für die 
Bewässerung der fruchtbaren Küstengebiete von Alicante 
erbauten großen Pumpenanlagen bestimmt; überdies versorgt 
es auch einen bedeutenden Teil der am Mittelmeer gelegenen 
südöstlichen Küste von Spanien mit Licht- und Kraftstroın. 
Das Kraftwerk liegt am Ende der Almadenesschlucht, woselbst 
die Segura in die Ebene von Murcia heraustritt. Der Fluß 
hat zufolge der geringen Aufnahmsfähigkeit des Niederschlags- 
gebietes, woselbst fast jede Vegetation mangelt, und der oft 
ganz unvermittelt eintretenden heftigen Regengüsse ausge- 
sprochenen Wildbach-Charakter und sind ganz plötzlich auf- 
tretende Hochwässer, durch welche der Wasserspiegel in der 
Almadenesschlucht innerhalb von wenigen Stunden um mehrere 
m gehoben wird, keine Seltenheit; hierauf mußte bei der 
Auswahl der Baustelle und gesamten Anordnung des Werkes 
ganz besondere Rücksicht genommen werden. Man entschloß 
sich deshalb, an den Uferverhältnissen möglichst wenig 
zu ändern und, da unmittelbar am Flußufer nicht genügend 
Platz vorhanden war, die Transformatorenanlage vom Kraft- 
werk zu trennen; während letzteres neben dem Flußbette er- 
baut werden konnte, wurde die Transformatorenstation auf 
die an dieser Stelle das Flußbett begrenzende Höhe, an welche 
sich auch das Krafthaus mit seiner Rückwand lehnt, gestellt 
und derart unweit vom am Ende des Oberwasserkanals sich 
befindenden Einlaßbecken angeordnet. Der Oberwasserkanal 
ist größtenteils als Freispiegelstollen und nur auf einem ganz 
kurzen Stück als offener Kanal geführt; derselbe hat 3200 m 
Länge, 05 mm/m Gefälle, einen nutzbaren Querschnitt von 
375 X 360 m und ist für eine größte Wasserführung von 
25 m? vorgesehen. Die Wehranlage besteht aus einer festen 
Wehrmauer von 15 m Höhe über Flußbett und 52 m Kronen- 
länge und einem Einlaßbauwerk mit 4 durch Schützen ver- 
schließbaren Öffnungen von 1775 m Breite und 45 m Höhe. 


Aus dem Einlaßbecken gelangt das Betriebswasser über 3 
eiserne Druckrohre zu den Turbinen; jede der Druckleitungen 
ist 5235 m lang und hat einen einheitlichen Durchmesser von 
1:9 m. Bei der normalen Wasserführung von 83 m? stellt sich 
die Wassergeschwindigkeit auf 293 m/sek. Die Wasserzufuhr 
zu den einzelnen Druckleitungen kann mittels am Anfang an- 
geordneter Stoney - Schützen abgesperrtt werden. Im 
Maschinenhaus wurden zunächst 3 aus horizontalen Doppel- 
Spiral-Francisturbinen und Drehstrom-Generatoren, welche 
unmittelbar gekuppelt sind, bestehende Gruppen aufgestellt; 
für die Möglichkeit der Erweiterung durch eine vierte solche 
Gruppe ist Platz vorgesehen. Jede Turbine leistet bei 47:1 m 
Nettogefälle nud 83 m? Wassermenge 4200 PS; die Touren- 
zahl beträgt 500 U/min, die Leistung der Generatoren 
3500 kVA, die Spannung 5000 V, die Periodenzahl 50 Per/s. 
Die Erregung wird für jede Maschine von einer am Wellen- 
ende fliegend angeordneten Erregermaschine von 35 kW ge- 
liefert. Die Generatoren sind mit automatischem Spannungs- 
regler und ebenfalls automatisch wirkendem Stromregler 
ausgerüstet; letztere setzen bei Kurzschlüssen die Erreger- 
spannung herunter. Ist der Kurzschluß nur vorübergehender 
Natur, so erholt sich die Spannung nach Verschwinden des- 
selben wieder unter Einfluß der Schnellregler, wogegen, wenn 
der Kurzschluß längere Zeit erhalten bleibt, die Überstrom- 
Relais den Ölschalter auslösen. Aber durch Überstrom. 
Relais sind die Generatoren noch durch Rückstrom-Relais 
geschützt. Der Hausbedarf wird von zwei an die 5000 V 
Sammelschienen angeschlossenen Transformatoren von je 
25 kVA versorgt, welche unterspannungsseitig Strom von 
110 V liefern, der teilweise als Drehstrom für die Beleuchtung, 
teilweise in zwei 10 kW-Gruppen, in Gleichstrom umgeformt, für 
die Speisung der Ölschalterantriebe und der Hilfsmotoren 
verwendet wird. Der Maschinenstrom wird von den Sammel- 
schienen über eisenbandarmierte Kabel in die Transformatoren- 
station geleitet und dortselbst in einer aus 3 Einphasentrans- 
formatoren von je 3700 kVA bestehenden Drehstromgruppe 
auf die Übertragungsspannung von 65000 V auftransformiert. 
Ein vierter Transformator ist als Reserve aufgestellt und kann 


KON 
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nach Vornąhme einfacher Umschaltungen an Stelle jeder 
anderen Einheit treten. Die Transformatoren sind auf beiden 
Seiten in Stern geschaltet; an den Sternpunkt der Oberspan- 
nungsseite ist eine Erdstrom-Löschspule angeschlossen, welche 
zur Kompensierung des Erdschlußstromes der ganzen 137 km 
langen Fernleitung ausreicht. Die Transformatoren sind für 
‚ außenliegende Wasserkühlung eingerichtet. Der oberspannungs- 
seitige Schalter der Transformatorengruppe, sowie auch die 
Schalter der beiden abgehenden Fernleitungen, von welchen 
jedoch zunächst nur eine ausgebaut wurde, werden vom 
Maschinenhaus aus mittels Fernbetätigung bedient. Außer der 
erwähnten Löschspule und in die abgehende Leitung einge- 
bauten Schutzdrosselspulen sind keine weiteren Überspan- 
nungsschutz-Einrichtungen vorhanden. Die Fernleitung besteht 
aus einer 90 km langen Strecke bis zum Unterwerk Crevillante, 
woselbst zwei Transformatoren von je 2500 kVA-Leistung an- 
geschlossen sind, welche die fünf großen Pumpenstationen mit 
Strom von 5200 V versorgen. Von hier führt eine 35 km 
lange Leitung nach Alicante und eine 12 km lange Leitung 
nach Rigos, von welch letzterer Station aus ebenfalls Strom 
für die Pumpenstationen geliefert wird, so daß diese von zwei 
Seiten aus versorgt werden. Außerdem sind noch Unterwerke 
in Murcia und Orihuela vorhanden, welche beide zwischen 
dem Kraftwerk und Crevillante liegen und ein solches zwi- 
schen Crevillante und Alicante in Elche. Diese Unterwerke 
verteilen Strom für die Umgebung mit 10500 V. Das Unter- 
werk Murcia enthält zwei Transformatoren von je 1250 kVA, 
jenes von Orihuela. zwei Transformatoren von je 625 kVA- 
Leistung. . In Crevillante sind zwei Transformatoren von je 
2500 kVA, in Eiche ein Transformator von 1250 kVA und in 
Alicante zwei Transformatoren von je 1250 kVA vorhanden. 
Alle diese Transformatoren sind solche mit natürlicher Öl- 
kühlung. Das Unterwerk Crevillante ist als Verteilungsstation 
- ausgeführt, weshalb sämtliche Leitungen in dasselbe einge- 
führt wurden, wogegen die längs der Linie sich befindlichen 
übrigen Unterwerke nur über Stichleitungen angeschlossen 
sind; in die Leitung selbst sind vor und hinter dem Abzweıg 
Mastschalter eingebaut, durch welche eine Unterteilung der 
Leitung möglich ist. Als Hauptabnehmer kommt die Real 
Compania de Rigos de Levante in Betracht, welche die Be- 
wässerung des ganzen Gebietes besorgt, und zu diesem Zweck 
Strom für ihre großen Pumpenstationen bezieht. In zwei 
dieser Stationen sind je drei Zentrifugalpumpen für je 17 m? 
Leistung und 68 m Förderhöhe aufgestellt; ihr Kraftbedarf 
beträgt 220 PS. Für die spätere Aufstellung einer vierten 
Gruppe ist Platz vorhanden. In der dritten Station befinden 
sich drei Gruppen für je 15 mř/sek, 25 m Förderhöhe mit 
650 PS Kraftbedarf; in der vierten Station befinden sich zwei 
solche Gruppen, in der fünften eine. Auch in diesen Stationen 
wurde für die spätere Aufstellungsmöglichkeit von je einer 
weiteren Gruppe Vorsorge getroffen. Sämtliche Pumpen sind 
Fabrikat von Gebr. Sulzer, die Antriebsmotoren derselben, 
welche direkt mit Strom von 5000 V gespeist werden, solche 
der Compagnie Electro-Me&chaniche, welche auch die ganzen 
elektrischen Einrichtungen des Kraftwerkes und der Unter- 
werke geliefert hat. Die Freileitung besteht aus drei Kupfer- 
seilen von je 49 mm? Querschnitt mit über denselben ange- 
ordnetem Spitzenseil aus verzinktem Stahl von ebenialls 
49 mm’; dieselbe ist durchwegs auf Eisenmasten montiert, 
von welchen drei Typen, eine für die geradlinige Strecke, eine 
für Winkel bis zu 25° und eine für Winkel zwischen 25° und 
45° vorhanden sind; letztere Type dient auch als Absparfn- 
mast. Die mittlere Spannweite beträgt 100 m, das Gewicht 
der Maste 450, 650. bezw. 780 kg. Die Leitung ist an den 
Tragmasten auf Stützisolatoren der Ohio Brass Co. an den 
Eck- und Abspannmasten auf viergliedrigen Isolatorenketten 
befestigt. Der Betrieb wird derart geführt, daß die Pumpen- 
stationen hauptsächlich während der Nacht und zur Zeit der 
schwächeren Tagesbelastung betrieben werden, so daß auch 
für allgemeine Licht- und Kraftzwecke genügend Leistung 
erübrigt wird und eine sehr gute Ausnutzung erreicht werden 
kann. D. B. 
(Revue Generale de I’Electricite, Band 14, Nr. 13, 1923.) 


Dampfmaschinen. Dampfturbinen. Dampikessel. 


Die BBC Hochdruckdampfturbine. Von W. G. Noack. 
Daß für die Ausnützung von Dampf mit einem Anfangsdruck 
von 100 at (und etwa 450° Überhitzungstemperatur) nur Vor- 
schaltturbinen vor Turbinen mit den heute üblichen Drücken in 
Betracht kommen, kann bereits als feststehend angesehen 
werden, ebenso ist schon verschiedentlich festgestellt worden, 
daß die derzeitige Turbinenbauart für hohe Drücke ungeeignet 


ist, weil man sonst sowohl konstruktive Schwierigkeiten und 
auch ungünstige Wärmeausnützung hätte. Trennt man die Vor- 
sehaltturbine ganz von der Niederdruckturbine (das heißt jener 


für die derzeit üblichen Dampfeintrittsverhältnisse), so kann 


die erstere ohneweiteres den Dampfverhältnissen angepaßt 
werden, Die Hochdruckturbinen nach der Bauart BBC erhalten 
sehr kleine Abmessungen und volle Beaufschlagung der Räder, 
die Umlaufszahlen werden stark gegenüber den üblichen ver- 
größert, aber nur soweit, daß einerseits die Materialbeanspru- 
chungen zulässig bleiben, anderseits aber die Dampfgeschw'in- 
digkeiten eine gute Wärmeausnützung sichern. Zwischen die 


- Turbine und den normal gebauten Generator mit kleinerer 


Umlaufszahl werden Zahnrädergetriebe geschaltet. Die Vor- 
schaltturbine wird meist in mehrere Teile mit je einem, höch- 
stens zwei Rädern in einem gesonderten Gehäuse geteilt. Die 
leichten kleinen Räder können fliegend auf die Getrieberitzel- 


wellen gesetzt werden. Zwei Ritzel werden einander gegenüber- ' 


liegend um das Getrieberad angeordnet und das Getriebe- 
gehäuse zum Hauptkörper der Turbine gemacht, an dem die 
Turbinengehäuse fliegend befestigt sind. Mit dieser Anordnung 
sind eine Reihe von Vorteilen verbunden, so werden zum Bei- 
spiel auf einer Seite Stopfbüchsen und die damit verbundenen 
Dampfverluste vermieden. Auch die Getrieberäder können 
fliegend auf die Generatorwellen gesetzt und damit Kupplun- 
gen erspart werden. Statt mit dem Generator kann die Vor- 
schaltturbine auch mit der Niederdruckturbine gekuppelt wer- 
den. Als Baustoffe kommen für das Vorschaltturbinengehäuse 
Elektrostahlguß, für die Stopfbüchseneinsätze Nickel-Chrom- 
stahl oder andere hochwertige nicht rostende Stähle, ebenso 
für ‚Schaufeln und Räder hitzebeständige Stähle in Betracht, 
für Ritzel und Welle Nickel-Chromstahl. Statt der Verbindungs- 
rohrleitungen werden Rohrbündel aus Stahlrohren angewendet. 
Die Steuerungsteile werden bei Verwendung von sehr hoch 
überhitztem Dampf vor jenem Überhitzer angeordnet, der 


zweckmäßig vorgesehen ist, um den Dampf auf die Höchst- 


temperaturen zu bringen; Steuerventile usw. kommen also nur 
mit mäßig überhitztem Dampf in Berührung. In übrigen wird 
auch für. die Vorschaltturbine die übliche Druckölsteuerung 
verwendet. N 

Als Beispiele für die Abmessungen von Hochdruckturbo- 
sätzen seien angeführt: Die von einem aus zwei hinterein- 
ander durchströmten Vorschaltturbinen für Frischdampf von 
100 at. 459° C und 16 bis 20 at Gegendruck und. einem Gene- 
rator für 3000 kW, 3000 U/min bestehenden Satz benötigte 


Grundfläche beträgt rund 5 X 2-5 m, ein Satz mit vier hinter- 


einander durchströmten Turbinen (je zwei an jedem Generator- 
ende) und einem 10000 kW Generator mit 3000 U/min benötigt 
rund 7:6 X 275 m Grundfläche. In beiden Fällen sind selbst- 
verständlich die Reduktionsgetriebe inbegriffen. Die Nieder- 
druckturbine wird im Allgemeinen übereinstimmend mit den 
üblichen Turbinen für die jetzt gebräuchlichen Dampfspannun- 
gen ausgebildet. Wesentlich ist für sie eine gesonderte unab- 
hängige Steuerung, damit sie bei Ausfall der Hochdruckturbine 
selbstständig weiterarbeiten kann. Dazu muß allerdings Dampf 
von der Eintrittsspannung der Niederdruckturbine zur Ver- 
fügung stehen. Da die bisher gebauten Hochdruckdampf- 
erzeuger für stark schwankende Dampfentnahme nicht geeig- 
net sind, empfiehlt es sich bis auf weiteres, der Hochdruck- 
turbine eine möglichst unveränderliche Grundbelastung zuzu- 
teilen, die Schwankungen und Spitzenbelastungen aber durch 
Niederdruckturbinen zu bestreiten, die aus den vorhandenen 
Kesseln gespeist werden. 

Daß die Wirtschaftlichkeit einer Anlage mit Vot- 
schaltturbine eine viel höhere ist als die einer jetzt übli- 
chen Anlage, ist bekanntlich schon vielfach erörtert worden‘). 
Auch Noack weist jim Zusammenhange damit cin- 
dringlich auf die Vorteile der Speisewassererwärmung durch 
Turbinenanzapfdampf hin sowie auf die Notwendigkeit Jer 
Zwischenüberhitzung zwischen Vorschalt- und Niederdru-k- 
turbine bei sehr hohen Anfangsdrücken. Etwas Schwierig- 
keiten machen noch die Dampferzeuger, doch haben die 
Schmidt’schen Versuche?) schon die Möglichkeit des Baues 
von Steilrohrkesseln für 60 at erwiesen, gegenwärtig baut 
A. Borsig in Berlin eine Versuchskesselanlage für 80 at nach 
den Patenten der Schmidt'schen Heißdampfgesellschaft. auch 
in Amerika sind Versuchsanlagen für 100 at in Bau’) Schließ- 
lich liegen schon Erfahrungen mit dem Blomquist-Noch- 
druck-Dampferzeuger der Atmosgesellschaft in Stockhoim 


- 0) Val E. u. M. 1923, Heft 34. Seite 50!. 
?) Vel. E. u. M. 1972, Seite 07. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 9, Seite H6. 
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(mit umlaufenden großen Wasserrohren) vor, sodaß auch hier 
bald eine Klärung der noch schwebenden Fragen zu erwarten 
ist. Wichtig für die Hochdruckfrage ist schließlich die Schaf- 
fung geeigneter Verbrennungsluftvorwärmer und die weitere 
Einführung der Kohlenstaubfeuerung, die erst die hohen Ver- 
brennungslufttemperaturen wirklich ausnützen kann. Sind alle 
vorstehend gestreiften Aufgaben gelöst, so wird die Dampf- 
turbinenanlage in Bezug auf Wärmeausnützung über die Gas- 
maschine und neben den Dieselmotor gestellt werden können. 
Eine 2000 kW Vorschaltturbine von BBC für Belgien ist 
bereits im Bau. Die Eintrittsspannung ist 50 at, die Dampf- 
temperatur 440°, das Speisewasser wird durch Anzapfdampf 
auf 196° vorgewärmt, die Verbrennungsluft durch Rauchgase 
auf 130°. Als Gesamtanlagewirkungsgrad (einschließlich elek- 
trischer Verluste) werden 24 vH erwartet, die Verbesserung 
gegenüber der, an sich modernen bestehenden Anlage beträgt 
dann 30 vH. Die Hochdruckkessel liefert eine englische 
Firma. Ik 


(BBC-Mitteilungen (Mannheim) X. Jahrg., 1923, Nr. 5 und: 


Mitteilungen Ver. E.-W. Jahrg. XXII., 1923, Nr. 344/45.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Wasserkraftwerke Süd H und IIl der Stadt München. 
Ziv.-Ing. Joh. Hallinger, München. Das Ende 1922 dem 
Betrieb übergebene Werk Süd H ist umittelbar unterer 
Anlieger des Südwerkes I, es enthält zwei horizontale Francis- 
vierlingshebeturbinen, die als Zweifachzwillingsturbinen ge- 
baut wurden. Die in einer Flucht angeordneten Achsen stehen 
senkrecht zum Wasserlauf, sie liegen 0'8 m unter dem Ober- 
wasserspiegel, so daß die Laufräder teilweise über den Ober- 
wasserspiegel herausragen. Jede Vierlingsturbine ist bei 
30 m?/s und 42 m Gefälle für 1340 PS bei 150 U/min gebaut 
und direkt mit einem 50 periodigem Drehstromgenerator von 
5000 V gekuppelt. Zwischen den beiden Turbineneinheiten ist 
der Leerlauf und links und rechts desselben je ein Heyn’scher 
Saugheber eingebaut, dessen Ablaufkanal jeweils die Genera- 
toren unterführt. Bei einer Jahresleistung von 12 Mill. kWh 
beliefen sich die Ausführungskosten auf 200 Mill. Mk. Das 
1923 vollendete Werk Süd IHI schließt mit seinem Ober- 
kanal unmittelbar an das Südwerk H an, es gießt teilweise 
in den Stadtbach, teilweise in die Isar aus, so daß zwei ver- 
schiedene Gefälle von 25, bezw. 55 m zur -Ausnützung 
kommen, die in je einer Vierlingsturbine verarbeitet werden. 
Die gegeneinander versetzten, gleich hoch liegenden Wellen 
sind senkrecht zum Wasserlauf angeordnet. Die mit Tauch- 
decke überwölbten Turbinen der Stadtbachstufe verarbeiten 
bei 25 m Gefälle eine Wassermenge von 35 m?/s bei einer 
Kraftleistung von 920 PS und 834 U/min. Die Heberturbinen 
der Isarstufe nützen ein Gefälle von 5'55 m bei einer Wasser- 
menge von 35 m?/s aus und entwickeln bei 150 U/min eine 
Leistung von 2080 PS. Beide Turbinen sind mit je einem 
Drehstromgenerator direkt gekuppelt. Bei einer Jahresleistung 
von 10 Mill. kWh betrugen die Ausführungskosten 1:8 Milliar- 
den Mk. 

(Deutsche Wasserwirtschaft, 18. Jahrg., Nr. 10, 1923.) 


Dıe Turoinenanlage des Krafıwerkes Amsteg. R. Hof- 
mann, Vevey. Für den Betrieb der Gotthardbahn gebaut’), 
nützt das Kraftwerk das Gefälle der Reuß zwischen Gurtnellen 
und Amsteg aus, wobei das Betriebswasser durch einen 7'5 km 
langen Druckstollen von 6'5 m? Querschnittsfläche dem Wasser- 
schlosse zugeführt wird, welches durch ein 5m weites, 30 m 
hohes Steigrohr ein Unterbecken von 110 m X 70 m? mit einem 
Oberbecken von 8u m X 22m? verbindet. 3 Rohrstränge von 
oben 1'8, unten 16m Durchmesser und 450 m Länge speisen 
je 2 Peltonturbinen von 1430U PS, von denen derzeit 5 auf- 
gestellt sind. ne dieser Zwillingsfreistrahlturbinen, welche mit 
ie einem Strahl pro Laufrad ausgeführt wurde, ergibt bei einem 

ettogefälle von 275m, bei einer Wassermenge von 4750 1/s 
eine Leistung von 14300 PS bei 333t/⁄3 U,min. und wurde bei 
den Übernahmsversuchen bei 271 m Gefälle eine Maximalleistung 
von 1500uU PS erreicht, entsprechend einer spezifischen Um- 
laufszahl von 37:5. Bei einem Strahlkreisdurchmesser D = 1860 mm 
beträgt die größte Strahlstärke d = 215 mm, entsprechend einem 


Verhältnis L = 8'64. Jedes Laufrad sitzt in gesondertem Guß- 


gehäuse, doch ist der mit Stahlpanzerung ausgekleidete Aus- 
gußraum beider Räder gemeinsam. In demselben sind für den 
durch Strahlablenker abgelenkten Strahl Führungswände ein- 
gebaut, im dessen Umlenkung am Stahlpanzer möglichst ruhig 
zu gestalten. Die 480 bezw. 49 U mm starke Turbinenwelle ist 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 42, Seite 616. 
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einerseits in einem wassergekühlten Ringschmierlager von 350 mm 
Bohrung gelagert, andererseits unmittelbar mit der Generator- 
welle durch angeschmiedeten Kuppelflansch verbunden, so daß 
jeder Maschinensatz nur 3 Lager hat. Bei Demontage der Welle 
wird der Kuppelflansch durch eine Schraubenwinde gehoben, 
die auf einer Paßiläche des Turbinengehäuses aufgesetzt werden 
kann. Die 20 Stahlgußbecher eines jeden Laufrades sind auf der 
Stahlgußradscheibe durch beidseitige Klammerringe befestigt, 
wodurch die 333 Stöße von 17°5t, denen jeder Becher. minutlich 
ausgesetzt ist, wirkungsvoll abgefangen werden. Beim Durch- 
gehen der Turbine ist jeder Becher einer Fliehkraft von 102t 
ausgesetzt. Die Stahlgußdüsenrohre endigen in auswechselbare 
Bronzemundstücke, deren Eröffnungsweite durch Stahlkolben 
geregelt wird, deren Spindeln unmittelbar mit dem Servomotor- 
kolben verbunden sind; starke Stahlfedern besorgen hiebei einen 
teilweisen Ausgleich des Wasserdruckes auf. die Nadelkolben, 
wobei jedoch in jeder Stellung eine in der Schlußrichtung 
wirkende freie Kraft erübrigt. Ein Olkatarakt verhindert zu 
raschen Düsenschluß. Durch einen vom Nadelregler unabhängigen 
Servomotor werden die auswechselbaren Stahlzußstrahlablenker 
betätigt, deren Schlußzeit 6s beträgt. Das ReglerpreBöl wird 
durch eine reichlich lieternde, windkessellose, von der Turbinen- 
welle unmittelbar angetriebene Zahnradpumpe geliefert, deren 
Kraftverbrauckh klein ist, da die Pumpe bei Mittelstellung der 
Steuerventile selbsttätig auf einen Minimaldruck eingestellt 
wird. Tritt eine Störung im Reglerbetriebe ein, so wird auto- 
matisch aut Handregelung der Düsen umgeschaltet. Der Doppel- 
regler hat für beide Kegelbewegungen nur das Pendel gemeinsam, 


welches durch einen 5 PS-Motor vom Schaltbrett aus einer 


Tourenverstellung von 305 bis 360 unterworfen werden kann 
und ermöglicht dieser Motor auch die Abstellung der Turbine 
vom Schaltbrett aus. Der Ungleichtörmigkeitsgrad kann während 
des Betriebes zwischen O und 5vH eingestellt werden. Bei 
Überschreitung der Drehzahl um 20vH werden die Strahl- 
ablenker durcn Wasserdruck in Tätigkeit gesetzt. Jede Turbine 
kann innerhalb 3 Minuten durch einen 65 mm starken Hilfsstrahl, 
welcher die Becherrückseiten beautschlagt, stillgesetzt werden. 
Bei den Reglerversuchen ergaben sich Druckschwankungen von 
5 vH, ihre Ergebnisse sind in folgender, Tafel zusammengestellt. 


. Belastungsänderung 
— 3700, — 7300, — 1lLOW, — 14000, + 3700, + 7300 PS 
Bleibender Ungleichförmigkeitsgrad 
0'8, 1:5, 20, 2'8, us, 15 vH 
Vorübergehende Drehzahländerung 
2'3, 30, 4-0, 55, 25, 55 vH 
Regelzeit 
14, 16, 18, 24, 12, 15s 
(Bulletin technique de la Suisse romande, Bd. 49, Nr. 13 und 
14, 1923.) 


Ausnützung verschiedener Hochgefälle in einer Turbinen- 
anlage. Ing. Paul Basiaux, Toulouse, berichtet in einer von 
der Zeitschrift „L’Onde‘“, Toulouse 1923, herausgegebene Flug- 
schrift, daß eine Ausnützung verschiedener . Hochgefälle in 
einem Kraitwerk bereits im Elektrizitätswerk Fully*) aus- 
geführt wurde, indem dort das Wasser des Sorniotsees 
durch eine eigene P,umpanlage auf den Spiegel des Stau- 
beckens von Fully gehoben wird. Ahnliche Verhältnisse 
würden sich insbesondere in den Pyrenäen in zahlreichen 
Fällen ergeben, wo viele Seen in verschiedener Höhenlage 
knapp nebeneinander zu finden sind, so zwar, daß die Höhen- 
unterschiede der einzelnen Seen untereinander verhältnismäßig 
klein sind gegenüber jenem, welcher gegenüber einem gemein- 
samen Talpunkte besteht. So weist der Seenkomplex von 
Tourrat, welcher gegenüber der Talsohle 1950 m Gefälle 
besitzt, nur Höhenunterschiede von höchstens 480 m auf. 
Durch zeitlich aufeinanderfolgendes Abarbeiten dieser Seen 
in einem einzigen Kraftwerke könnten ganz bedeutende Ener- 
giemengen gewonnen werden. Für deren Gewinnung empfiehlt 
es sich, eine Rohrleitung vom höchstgelegenen See bis zum 
Kraftwerk zu führen, und an diese Leitung die übrigen Seen 
durch Zweigleitungen und geeignete Schieber derart anzu- 
schließen, daß sich die einzelnen Schieber erst öffnen, wenn 
die höher gelcgenen Seen bereits erschöpft sind. Die Steue- 
rung dieser Schieber kann auf hydraulischem Wege voll- 
kommen selbttätig gestaltet werden, und liegen auch keine 
besonderen Schwierigkeiten vor, die Turbinen und ihre Regler 
derart zu bauen, daß sie gegebenen Falles während des Be- 
triebes von dem einen auf das andere Gefälle umgeschaltet 
werden können. 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 14, Seite 215. 
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Der Durchfiuß des Wassers durch Werkgräben und 
Gerinne. Prof. Dr. Ph. Forchheimer, Wien. In der Gleichung 
v = } Ru I», in welcher v die Wassergeschwindigkeit im Gerinne 


in m/s, R den hydraulischen Radius in m, / das Rinngefälle 
des Grabens bezeichnet, stellen 2, «u und » Festwerte dar, 
welche auf Grund von Versuchen bestimmt wurden. Bei glatten 
Metallrohren ist v» = 0571, ein Wert, der mit zunehmender 
Rauhigkeit auf 0°5 herabsinkt. Fast dieselben Werte ergeben 
sich in offenen Gerinnen für sehr glatte bezw. sehr rauhe 
Wandung: für gut aneinandergefügte, ungehobelte Bretter ergab 
sich v = 136 R*® Joss und für Bretter, auf welche 23 mm breite 
Querlatten in je 10 bezw. 50 mm Zwischenabstand aufgenagelt 
wurden, v = 70 bezw. 40 R*' /**, Der Wert u schwankt zwischen 
0'6 bei kleinen und 0'7 bei großen Gerinnen. Der Wert 7) kann 
von 30 bei rauher Erde bis % bei glattem Beton steigen; / 
sinkt in Flüssen auf 24, bei bewachsenen Wänden auf 14. Beim 
Rutzwerkstollen, der im Wesen ein Rechteck von 1'5m Breite 
darstellt, ergab sich bei einer Füllhöhe 
h = 0'66, 09, 108 129, 186m 
nach der Gleichung v = å R°“ /%$ jeweils ein Wert 


À =791, 806, 81:4, 820, 839. ` B. 
f (Z. V. D. 1, Bd. 67, Nr. 42, 1923.) 
Maschinenelemente 


Die hydraulische Transmission von Hele Shaw. Ing. 


Louis Ha enny, Paris. Zur Regelung der Drehzahl innerhalb- 
weitester Grenzen eignet sich besonders die hydraulische 
Transmission; eine bemerkenswerte Konstruktion derselben 
wurde vom Engländer Hele Shaw. angegeben und besteht 
aus einer Rotationsölpumpe, die von einem beliebigen An- 
triebsmotor mit konstanter Drehzahl angetrieben wird, deren 
Fördermenge aber beliebig zwischen einem + und — Maxi- 
malwert über 0 verändert werden kann, und einem von der 
Pumpe aus gespeisten Motor, dessen Drehzahl der von dieser 
Pumpe gelieferten Olpumpe proportional. ist, somit ebenfalls 
zwischen einem + und — Maximalwert über 0 verändert 
werden kann. Die Konstruktion der Pumpe ähnelt jener eines 
Gnöme-Motors, wobei bei stillstehender Kurbel und um- 
laufenden Zylindern der Kurbelradius während des Betriebes 
zwischen einem + und — Höchstwert über 0 beliebig einge- 
stellt werden kann, doch wird im Gegensatz zum Ūnôme- 
Motor der veränderliche Zylinderinhalt nicht an der Außen- 
sondern an der Innenseite des rotierenden Zylindersystems 
erzeugt, indem die Kurbel durch einen exzentrischen Ring ge- 
bildet wird, in welchem die Kolbenaußenseite mittels Gleit- 
schuhen geführt wird. Die Exzentrizität des Ringes kann wie 
oben angedeutet, verändert werden. Die Konstruktion des 
Motors weicht hievon in der Weise ab, daß hiebei der exzen- 
trische Ring durch eine unveränderliche Ellipsenführung er- 
setzt ist, an welcher Ellipsenbahn die Kolben durch mit Kugel- 
lagerung versehene Rollen geführt werden. Gibt es bei der 
Pumpe nur einen Druckhub pro Umdrehung, so ergeben sich 
bei einer Umdrehung der Motorwelle zwei arbeitleistende 
Druckhübe. Übersetzungen von 1: 1000 sind ohne weiters er- 
zielbar. Bei Betriebsdrücken von 150 at betragen die Öl- 
verluste, die übrigens zur Schmierung herangezogen werden 
und der Pumpe wieder zufließen, nur 2 vH. Bei einer Pumpe 
von 100 cm” Fördermenge pro Umdrehung (entsprechend 
20 PS Normalleistung) ergaben sich bei einem Betriebsdruck 
von 50 at innerhalb 650 bis 1100 U/min praktisch konstante 
Wirkungsgrade von 69 vH bei vollem, von 64 vH bei halbem, 
von 54 vH bei Viertelkolbenhub. Bei konstanter Drehzahl von 
750 U/min ergaben sich die Wirkungsgrade nach folgender 
Zahlentafel: 
Druckin at 


Kolbenhub o 25 50 75 102125 1590 175 200 
voll 0 56 69 80 84 87 88 88 86 
halb 0 50 64 72 76 79 8U 81 80 
viertel 0 40 54 61 64 66 68 68 67 

Beim Motor schwanken die Wirkungsgrade für Drücke 
zwischen 20 und 150 at nur zwischen 97 und 90 vH, so daß 
sich der Gesamtwirkungsgrad der Transmission auf 85 vH 
stellt. Eine Pumpe von 100 l/min Fördermenge bei 1000 U/min 
wiegt nur 160 kg und ist bedeutend kleiner und billiger als 
eine langsamlauiende Kolbenpumpe gewöhnlicher Konstruk- 
tion. Die hydraulische Transmission von Hele Shaw wird von 
der Société d’Appureils de Transmission, Paris, ausgeführt. 

(Schweizerische Bauzeitung, Band 82, Nr. 14, 1923). 

Leitungen, Leltungsbau. ' 

Umbau der 150 kV Kraftübertragungsleitung der Southern 

California Edison Co. für 220 kV. H. A. Mc. Intosh. Hand in 

Hand mit der Aufschließung neuer großer Wasserkräfte am 

Big Creek!) war die Southern California Edison Co genötigt, 

1) Vgi. E. u. M. 1922, Seiten 128 u. 178, 


auch die Übertragungsfähigkeit ihrer Leitungsanlagen entspre- 
chend zu erhöhen und mußte, nachdem die Einführung von 
220 kV gegenüber der bisher verwendeten Spannung von 
150 kV zur Bewältigung der in absehbarer Zeit fortzuleitenden 
Kraftmengen beschlossen war, darüber eine Entscheidung ge- 
troffen werden, ob dies durch Neubau einer 220 kV Leitungs- 
anlage, oder Umbau der bestehenden Leitungen für die höhere 
Spannung zweckmäßiger erreicht werden kann. Die Bereclı- 
nungen zeigten, daß die bei 150 kV 125000 kVA betragende 
Leistungsfähigkeit der bestehenden beiden je 380 km langen 
Stromkreise, deren jeder aus 3 Stahl-Aluminium-Leitungen mit 
10 mm Durchmesser der Stahlseele und 155 mm? Aluminium- 
querschnitt gebildet ist, auf 250000 kVA gebracht werden 
kann, wenn die Spannung auf 220 kV erhöht wird und daß der 
Umbau selbst unter Berücksichtigung der mit demselben ver- 
bundenen unvermeidlichen Betriebsunterbrechungen auf ein- 
zelnen Strecken und dadurch vermehrten Energie - Verluste 
sich ganz bedeutend billiger stellt als ein Neubau, weshalb man 
sich zu ersterer Maßnahme entschloß. Die Umbauarbeiten be- 
stehen im wesentlichen aus der Hebung der größten Zahl der 
Maste zur Erreichung einer geringsten Leitungsentiernung 
von 9 m über Boden, welche bei der gegenständlichen Span- 
nung behördlicherseits gefordert wurde, gegenüber dem bis- 
herigen Bodenabstand von 7'5 m und der Verlängerung sämt- 
licher Isolatorenketten durch je 2 Glieder bei gleichzeitiger 
Anbringung von Schutzschildern an beiden Kettenenden zur 
Verbesserung der Spannungsverteilung längs der Ketten und zum 
Schutz der Isolatoren bei Überschlägen. Letztere Arbeit konnte 
naturgemäß nur außer Betrieb durchgeführt werden, wogegen 
die Hebung der Maste selbst größtenteils während des Be- 
triebes vor sich geht. Es mußte daher zunächst für eine Unter- 
teilungsmöglichkeit der Leitung in möglichst kleine Abschnitte 
gesorgt werden, damit in Hinblick auf die sonst auftretenden 
großen Verluste und Verschlechterung der Spannungsregelung 
nur kurze Strecken auf einmal zur Ausschaltung gelangen 
müssen. Zu diesem Zwecke wurden 4 Freiluftschaltstationen 
errichtet, wodurch unter Heranziehung der in der bestehenden 
Schaltstation Magunden und im Westal-Unterwerk vorhandenen 
Schalteinrichtungen die Leitung in sieben Abschnitte zerlegt 
wurde, deren jeder im Mittel 55 km lang ist. Die für die Ver- 
stärkung der Isolation erforderliche Zeit allein wurde mit sechs 
Monaten vorausberechnet, so daß schon dadurch die Notwen- 
digkeit sich ergibt, die Hebung der Maste selbst während des 
regelrechten Betriebes durchzuführen. Der notwendige Boder- 
abstand wäre auch durch stärkeres Spannen der Leitungen. 
oder Einschaltung neuer Maste erreichbar gewesen, doch war 
ersterer Weg zufolge der dann auftretenden wesentlich grö- 
Beren Beanspruchungen sämtlicher Eck- und. Abspann-Maste 
nicht gangbar, letzterer dagegen wäre zu kostspielig und über- 
dies auch in Hinblick auf die Vermehrung der Anzahl der Auf- 
hängepunkte vom Standpunkt der Betriebssicherheit ungünstig 
gewesen. Eine Nachrechnung der Maste zeigte, daß dieselben 
genügend stark sind, um durch Einschaltung von senkrechten 
Verlängerungsstücken am Fußende um das notwendige Mab 
gehoben werden zu können, wobei auch die vorhandenen 
Fundamente wieder benützt werden konnten. Zur Hebung der 
Maste, welche auf das Fundament aufgeschraubt sind, werden 
4 kurze Eisengitter-Hilfsmaste, auf welche die Hubwinden von 
je 4 Tons montiert sind, benützt; dieselben werden neben je 
einem Mastfuß auf eine hölzerne Unterlage aufgestellt und am 
oberen Ende mittels Stahlrohren miteinander verbunden, wobei 
noch Ankerseile zum Fuß der benachbarten Hilfsmaste führen, 
so daß die derart verbundenen 4 NHilfsmaste eine 
gut versteifte und standfeste Konstruktion bilden. Mit Hilft 
der Winden wird der Mast, nachdem vorerst die Verbindung 
mit dem Fundament gelöst wurde, um das erforderliche Maß 
gehoben, die Verlängerung unterbaut und dieselbe mit dem 
Fundament und dem Mast verschraubt. Für diese Arbeit wird 
cine aus 12 Mann bestehende Partie verwendet, welche in 
10 Arbeitsstunden bis zu 7 Maste gehoben und verlängert hat 
Die mit der Verlängerung der Abspannketten verbundene Ar- 
beit besteht aus dem Abfangen der Leitung mittelst geeigneter 
Klemmen und Flaschenzüge, Zurücksetzen der zur auf der an- 
deren Mastseite liegenden Kette führenden Stromverbindung 
um das notwendige Maß, Herausschneiden des der Länge von 
2 Isolatoren entsprechenden Leitungsstückes und Einbau der 
neuen Glieder samt Schutzschilder. Die ganze Arbeit wird von 
fliegenden Gerüsten aus, welche an einem Ende am Querträ- 
ger, am anderen Ende am Seil selbst aufgehängt werden, er- 
ledigt. An den Tragmasten werden die Leitungen ausgeklemmt 
und während des Einbaues der Isolatoren mittels eines %r t 
Flaschenzuges, welcher am Querträger aufgehängt wird, in der 
Schwebelage gehalten. Die .Arbeitspartie für den Umbau der 
Ketten von Abspannmasten besteht aus 14 Mann, die Arbeits- 
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zeit für einen Mast stellt sich auf rund 2 Stunden. Die Ver- 
stärkung der Isolation der ganzen Leitung wurde bereits im 
Jahre 1922 während sechs Monaten durchgeführt und wurden 
auch 1400 Maste im Vorjahre gehoben. Der Rest der Arbeit an 
den Masten dürfte noch das ganze laufende Jahr in Anspruch 
nehmen, da dieselbe namentlich im Gebirge zufolge der Trans- 
portschwierigkeiten nur langsam vorsich geht. Dr. Beck. 
(El. World, Band 82, Heft 14, Oktober 1923). 


Das europäische Fernkabelnetz. Min. R. Dr. Ing. e. h, 
Craemer behandelte in einem Vortrage für die 29. Jahres- 
versammlung des V. D. E. das Problem des Ausbaues eines 
europäischen Fernsprechkabelnetzes. Er knüpfte an die Rede 
an, de Frank Gill, Präsident der Inst. of El. Eng. im 
November 1922 in London über die Ausgestaltung einer solchen 
Anlage durch eine überstaatliche Privatgesellschaft gehalten 
hatte;sauch die Tagung der Fernsprechtechniker westeuropäischer 


Lander in Paris, März 1923, beschäftigte sich mit demselben. 


Gegenstande. Die Bewältigung der in Europa für den weiten 
Fernsprechverkehr in Betracht kommenden Entiernungen 
bietet heute namentlich auf Grund der Erfahrungen in nord- 
amerikanischen Leitungen keine Schwierigkeiten mehr; in 
Nordamerika ist ein Fernverkehr zwischen San Franzisco— 
New York und Key West (rund 8000 km) möglich gemacht 
worden. Hiegegen sind die längsten europäischen Strecken 
verhältnismäßig klein, selbst eine Leitung Madrid—Moskau 
hätte erst eine Länge von 4450 km. Zur Schaffung eines so 
ausgedehnten Fernsprechnetzes eignen sich oberirdische Lei- 
tungen wenig, da sie nicht genügende Sicherheit bieten, es 
müssen daher Fernkabel verwendet werden, die auch eine 
wirtschaftlichere Ausnützung gestatten. Über eine oberirdische 
Leitung können im Tag etwa 100 Ferngespräche geführt wer- 
den, beim Kabelbetrieb lassen sich dagegen bis 150 Gespräche 
erzielen. Die Kosten für ein Kabelgespräch über 500 km 
Leitung. stehen zu jenen eines Freileitungsgespräches über die 
gleiche Entfernung im Verhältnis 1 : 1:5. Fernkabelanlagen sind 
in verschiedenen Ländern zum Teil bereits ausgeführt und 
weitere projektiert; durch ihren Ausbau und Zusammenschluß 
könnte das europäische Fernkabelnetz entstehen. Nach 
Craemer wird auf Deutschland hiebei ein wesentlicher 
Anteil entfallen, denn sein Leitungsnetz ist bereits größer als 
das von Frankreich und England zusammen, es umfaßt etwa 
779000 km Doppelleitungen. Craemer entwickelt eine 
Planung für das Gesamtnetz und nimmt folgende 9 Hauptlinien 
an: London— Hamburg — Petersburg, 3800 km; London—Berlin— 
Konstantinopel, 4300 km; London—Amsterdam—Ronmn, 2000 km; 
London--Paris-Madrid, 1700 km; Frankfurt—Nürnberg—W ien— 
Budapest 950 km; Faris—Berlin— Warschau, 1250 km; Paris— 
Prag — Lemberg, 1400 km; Christiania — Hamburg — Wien, 
1800 km; Stockholm—Berlin—München—Rom 2000 km; hiezu 
4200 km Ergänzungslinien, Gesamtlänge 24000 km. Auf 
Deutschland entfielen 25 vH, weil ein Teil der großen Linien 
notgedrungen über das deutsche Gebiet führen müßte; Deutsch- 
land würde ein wichtiges Bindeglied zwischen Norden und 
Süden, Westen und Osten darstellen. Die Durchführung eines 
solchen Fernkabelnetzes wäre ein Projekt von großer wirt- 
schaftlicher Bedeutung, das verschiedenen elektrotechnischen 
Industrien auf mehrere Jahre Beschäftigung böte. Die Durch- 
führung wäre aussichtsreich, denn die Erfolge, die man bisher 
mit dem deutschen Fernkabelnetz gemacht hat, befriedigen 
vollauf. 


(Das Fernkabel, Heft 4, September 1923.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die Elektrifizierung der französischen Kohlengruben 
von Noeux. J. Mathivet. Schon im Oktober 1918 wurde 
beschlossen im Norden des Schurfgebietes bei Beuvry ein 
Kraftwerk zu errichten und mit diesem Werke die einzelnen 
Gruben durch ein Kabelnetz zu verbinden. Von den im Be- 
sitz befindlichen elf Gruben sind neun im Betriebe, aus 
denen täglich ungefähr 6000 bis 6500 t Kohle gefördert wer- 
den, das !sind etwa 700 t pro Schacht. Außer diesen neun 
Gruben muß der Verband eine Anzahl wichtiger Betriebe wie 
Kohlewäschereien, Kokserzeugungs- und Brikettierungs-Anla- 
gen sowie auch einige Spezialbetriebe für Kalk- und Zement- 
erzeugung versorgen. Von den neun Gruben waren acht für 
Dampfbetrieb eingerichtet und nur eine bereits vollständig 
elektrifiziert und mit einem vor 1914 errichteten Freileitungs- 
netz verbunden. Dieses Netz, das derzeit von einem in der 
Nähe der Koksöfen aufgestellten Turbosatz versorgt wird, 
soll natürlich später an das Kraftwerk von Beuvry ange- 
schlossen werden. Das Letztere umfaßt in seinem ersten 
Ausbau 16 Großwasserraumkessel System „Kestner" von je 
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400 m? Heizfläche, -zwei Turbosätze je 10000 kW, 5000 V, 
50 Per/s, zwei Turbosätze je 6000 kW, 5000 V, 50 Per/s, 
zwei Transformatoren je 12500 kVA, 5000/15000 V, zwei 
Transformatoren je 7500 kVA, 5000/15000 V, drei Transfor- ` 
matoren je 6000 kVA, 15 000:45 V00u V. Auf den Gruben waren 
insgesamt 140 Wasserrohrkessel von je 75 m” und acht Urob- 
Wasserraumkessel, Type Babcok una buttner von je 150 m? 
Heizfläche. Man, veriugte also über eine Heizflache von 
11700 m? und hatte dabei mit einem Damptverbrauch von 
15 kge/PS/h zu rechnen. Angenommen, daß die Turbinen des 
Kıaftwerkes nur 6 kg Dampi/Psıh verbrauchen, würden die 
von den alten )ampfmaschinen abgegebenen 8960 PS nur 54 t 
Dampf benötigen, wenn die Dampfmaschinen von gleichwer- 
tigen elektrischen Maschinen ersetzt würden. Ferner würde 
man bei einer Dampferzeugung von 20 kg/m? und Stunde nut 
54 000/20 = 2,00 m? Heiztlache ausnützen und köfnte folgende 
Dampfmaschinen abtragen: 13 Daimpffördermaschinen je 
500 PS, 3 Keservehaspel je 60 PS, 8 Dampfventilatoren - je 
o0 PS, 8 Kolbenkompressoren je 200 S und 2 Vertikalkom- 
pressoren je 400 r>. Das gibt eine Summenleistung von 8950 
PS, für welche bei einer Verdampfung von 12 kgm” früher 
11200 m“ Heizfläche notwendig waren, Durch die .Zentrali- 
sation der Krafterzeugung wird also eine zweifache Ersparnis; 
und zwar in Bezug auf den Dampfverbrauch einerseits, und 
bezüglich der Heiziläche, also der Personal- und Erhaltungs- 
kosten andererseis, erzielt. Schon für diese erwähnten 8960 PS 
wären also pro Stunde 140 — 54 = 86 t Dampf zu ersparen; 
bei Verwendung eines Brennmateriales von der Verdampfungs- 
zitfer 5 ergibt dies eine Ersparnis von 80/5 = 17 t Kohle pro 
Stunde, also fast 250 t pro lag, oder 750% tpro Jahr. Da eine 
t Kohle 50 Francs kostet, bedeutet dies eine Ersparnis von 
3750 000 Francs pro Jahr. Zu dieser kommen noch die Erspar- 
nisse an bFersonal- und Erhaltungskosten, die man noch -viel 
höher veranschlagen kann. Aber es sollen nicht nur die Dampf- 
maschinen durch elektrische ersetzt werden, sondern auch die 
Belüftung der Gruben und die Förderung bei gleichzeitiger ver- 
ımehrter Anwendung der PreßBlutt gesteigert werden. Hiefür 
sollen leistungsfähige Ventilatoren, ferner in der Mehrzahl der 
Gruben elektrische Pumpen anstelle der Förderung mittels 
Kübel autgestellt werden. Weiters sollen die alten langsam 
laufenden Kolbenkompressoren durch schnellaufende eleke 
trische Kompressoren ersetzt werden, eine Anzahl elektrischer 
Haspel aufgestellt werden und schließlich die sehr abgenützten 
Dampffördermaschinen durch elektrische ersetzt werden. Die 


‚ Gesamtheiztläche der neuen Kraftzentrale beträgt 6400 m” und 


diese kann 128 t Dampf pro Stunde erzeugen; dies bedeutet 
bei einem Dampiverbrauch von 6 kg/PS und Stunde eine mitt- 
129 UJU ` 4 
0, T 5 21 300.PS. Hievon werz 


den für das Schurfgebiet von Nocux nur etwa 12000 PS ge- 
braucht, da die Absicht 'besteht, wahrend einiger Jahre noch 
eine Anzahl Dampftördermaschinen beizubehalten, sodaß noch 
ungefähr 9000 PS fur die Abgabe an Dritte zur Verfügung 
stehen. Die Hauptverteilspannung beträgt 15 000 V, die örtliche 
Verteilspannung in den Gruben 30090 V. Die Niederspannungs- 
motoren und die Beleuchtung werden an 200 bezw. 120 V an- 


lere Krafterzeugung von 


‚ geschlossen. Der mittlere Leistungsverbrauch für eine Grube. 


aus der täglich 700 bis 1000 t aus einer mittleren Tiefe ‚von 
600 m gefördert werden ‘sollen, beträgt etwa 2000 kW, oder 
2500 kVA bei cos P = U5. Es’ sollen daher in jeder Statioıf 
zwei Traasformatoren je 1250 KVA zur Aufstellung gelangen 
und als Reserve Raum für einen dritten Transformator gleicher 
Leistung gelassen werden. Alle Gruben sind mit dem Kraft- 
werk durch eine doppelte Kabelringleitung von 15000 V ver- 
bunden. Die Gesamtheit der am Netz hängenden installierten 
Leistung beträgt 17840 PS, was der früher geforderten Lei- 
stung von 12000 PS bei Berücksichtigung der Reserven ent- 
spricht. An Dampfmaschinen verbleiben etwa 10 Förder- 
maschinen, ferner 2 Kompresscren im Betrieb. Hievon sollerti 
jedoch in absehbarer Zeit 4 Fördermaschinen elektrifiziert wer: 
den. Kessel- und -Turbosätze des Kraftwerkes werden vom 
Haus Schneider, die Transformatoren von der Compagnie 
Electro-M&canique und der Maschinenfabrik Oerlikon geliefet, 
Die Hochspannungsschaltanlagen werden in den Werkstätten 
der Constructions électriques de Delle hergestellt. Die armier- 
ten Kabel stammen von der elsäßischen Gesellschaft de Con- 
structions mécaniques. Um den Leistungsfaktor des Gesamt- 
netzes, damit die Ausnützung des Kabelkupfers und der Genc- 
ratoren des Kraftwerkes zu verbessern, werden mehrere der 
zur Aufstellung gelangcnden Motoren als Syncehronmotoren 
ausgeführt und zwar beträgt die sychrone Leistung etwa 
4700 PS. Wenn die Synchronmotoren die ganze Zeit über in 


= Betrieb sind, entsprechen diese 4700 PS etwa 40 vH der tat- 


i 
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sächlich ausgenützten Leistung von 12000 PS. Der Netz- 
lelstungfaktor wird also sehr gut sein und die Verluste in den 
Leitungen werden 3 vH nicht überschreiten. Dieses Elektri- 
fizierungsprogramm, das seit drei Jahren verwirklicht wird, 
ermöglicht also: 1) nach und nach eine Anzahl alter Dampf- 
kessel aufzulassen, 2) die Dampferzeugung zum größten Teile 
in einem modernen Werke zu konzentrieren und bei gleicher 
Leistung eine bedeutende Menge Kohle sowie an Personal- 
und Erhaltungsspesen zu sparen, 3) den Betrieb der Minen zu 
verbessern, indem die Leistung der Kompressoren, Ventilatoren, 
Pumpen und Haspeln vergrößert wird, ohne den Kohlen- 
verbrauch zu steigern. Asch. 
(Revue Gen. de l'Electr., Bd. 13, Nr. 24 1923.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrische Fußbodenheizung. O. Heegentobler be- 
richtet über ein System der Fußbodenheizung, welches von 
der „Elektra A.-G.“ in Wädenswil, Schweiz, geschaffen 
wurde und ein günstiges Kompromiss zwischen den für jeden 
Heizkörper geforderten Bedingungen großer Oberfläche, ge- 
ringer Uberflächentemperatur und der speziellen Bedingung 
möglichster Nähe am Fußboden schattt. Das System, welches 
bereits mehrfach angewendet wurde, hat den Vorzug völliger 
Unsichtbarkeit, kann allerdings nur bei Böden angewendet 
werden, welche höhere Temperatur vertragen als die nor- 
male Zimmertemperatur, also bei gegossenen und gestampiten 
Böden, bei solchen mit »lattenbelag, nicht aber bei Holz- 
böden. In mehreren parallelen Strängen werden Röhren ein- 
betoniert, defen Enden einerseits geschlossen, anderseits in 
einen senkrechten Strang münden, welcher zugänglich sein 
muß. In diese Köhren werden die zylindrischen, vorzüglich 
biegsamen Heizkörper eingeschoben, welche aus mehreren 
elastisch verbundenen Stücken bestehen. Die Anordnung be- 
wirkt sehr geringe Uberflächentemperatur und große Gleich- 
mäsigkeit der Temperatur auf der Bodenfläche. Die Heiz- 
körper werden dem Fußbouen recht nahe gelegt, wodurch 
erzielt wird, daß nur 1 bis 5 vH der Wärme nach unten 
abgegeben wird. Die Regulierung geschieht zugunsten der 
gleichmäßigen Flächentemperatur meist durch gleichzeitige 
Kegulierung mittels Vorschaltwiderständen, oder jeder Heiz- 
körper erhält zwei Wicklungen, von denen nach Wunsch die 
eine, die andere oder beide eingeschaltet werden. Die feinere 
Regulierung geschieht durch Wahl der Einschaltdauer. 

i (Schweizer Bauzeitung, Bd. 82, Nr. 9, 1923.) 


Baustoffe. 


Einfache Schutzmittel für blanke Kupferleitungen gegen 
Säuredämpfe. Gegenüber den Vorschlägen von Herrn Ing A. 
Petrich im Heft 39 d. J. auf Seite 573 möchte ich 
auf die alten, schon vor 30 Jahren gemachten 
Erfahrungen der Accumulatorenfabriks A.-G. hinweisen, wo- 
nach das weitaus sicherste Mittel gegen Säureangriffe, wenig- 
stens, was Schwefelsäure anlangt, eingedicktes Maschinen- 
tropföl ist, das auch den Vorzug der geringen Kosten hat. Ich 
habe alle Leitungen an der großen Pufferbatterie đer hiesigen 
Straßenbahn schon vor 12 Jahren mit Tropföl streichen lassen 


und dieses ist zu einer recht gut schützenden Krüste geworden ` 


und- hat alle Schädigungen verläßlich abgehalten. Da die Lei- 
tungen keiner Berührung augesetzt sind, macht es .nichts, 
wenn das Ankrusten etwas länger dauert; das Öl soll’entspre- 
chend eingedickt sein, um nicht abzutropfen. u 

Ing. Winkler, Klagenfurt. 


Literaturbericht, 


Elektrotechnik (Starkstromtechnik). Von Dr. Ing. e. h. 
M. Schenkel, Oberingenieur der Siemens-Schuckertwerke. 
l. Teil: Grundlagen der Starkstromtechnik neunte Auflage 
1923. Verlag von J. J. Weber, Leipzig. 

Das Buch ist im Wesentlichen eine zeitgemäß er- 
gänzte Neuausgabe der achten Auflage, nur ist mit Rücksicht 
auf die heutige geringe Kaufkraft der Studierenden und Fach- 
leute eine Teilung in einen theoretischen und einen praktischen 
Teil vorgenommen worden. Die Vorzüge des Werkes, vor 
allem die streng einheitliche Art, die elektrischen Erscheinun- 
gen aus den einfachen Faraday-Maxwellschen Grundgesetzen 
ohne viel mathematisches Beiwerk zu erklären oder abzulei- 
ten, sowie die klare Sprache sind daher auch erhalten ge- 
blieben. Die Übersichtlichkeit und Handlichkeit haben durch 


Ligentümner. Verlag und Ilerausgeber: 


die Teilung gewonnen. Den Bedürfnissen der heutigen Fern- 
kraftübertragung entsprechend, ist die Behandlung der Schwin- 
gungen, Wanderwellen und des Uberspannungsschutzes ent- 
sprechend ausgebaut und die Elektrizitätsleitung in Gasen, 
welche für die >tarkstromtechnik immer mehr Bedeutung ge- 
winnt, neu eingefügt worden. 

‚ Diesen vVorzüugen gegenüber fällt das, was für eine Neu- 
auflage noch zu wünschen wäre, nicht ins Gewicht. Dies be- 
‘zieht sich hauptsächlich auf eine klarere Darlegung des be- 
griites der dielektrischen Verschiebung, IV. Kapitel, 18. Ab- 
schnitt, auf Literaturhinweise und die Ausmerzung der, 


2 d P S 
übrigens nicht sinnstörenden Druckfehler: t= 4a stall = 


auf Seite 162 und 100 mal so groß, statt richtig: „so klein“ 
auf >eite 219, Zeile 1b. 

Das puch bildet einen handliche Behelf für den Studie- 
denden und besonders für den Ingenieur der, will er nıcht 


‚stehen bleiben, die sich ihm darbietenden neuen Erscheinun- 


gen physikalisch aufklären und dazu aut die Grundlagen der 
Clektrizitätsiehre zurückgreiten muß. Primavesi. 


Der Radio-Amateur „Broadcasting“, ein Lehr- und Hilfs- 
buch tur die kKadıoamateure aller Lander. von Dr. Eugen 
Nesper, 308 deiten mit 3,7 Abbildungen und zwei Kunst- 
druckblättern. Berlin, Verlag von J. >pringer 1923. 

Es wird schwerlich ın Deutschiand eine Persönlichkeit 
geben, die eine so enge rühlung mit der Kadiobewegung hat 
wie Dr. E. Nesper. Ais Merausgeber des „Jahrbuches für 
urahtlose Telegraphie und '1eiephonie", sowie der Zeitschrift 
„mkadio-Amateur“, erschien er dazu berufen, ein populares 
zusammeniassendes Buch uber dieses Gebiet zu Schreiben. 

bereits bei dem ersten Durchblättern des reich illustrier- 
ten Werkes erkennt man, welch überquellendes Material dem 
Verfasser zu Gebote stand. Zweilelios ist es aber gerade 
wegen der rülle des Stoffes nicht leicht, inn übersichtlich zu 
ordnen. Diese Aufgabe durite auch dadurch noch besonders er- 
schwert worden sein, aaß es sich gewissermassen um eine 
Teerminarbeit handelt, denn das Buch mußte zu beginn des 
deutschen „Broadcasting“ (der drahtlosen Konzert- und Nach- 
richtenübermittlung, für die es noch immer an einem geeigneten 
deutschen Wort gebricht) auf dem Markte sein. Nur so und 
durch die jetzigen Schwierigkeiten im deutschen Buch- 
druckergewerbe ist es zu erklären, daß sich viele Flüchtig- 
keiten und zahlreiche unangenehme Druckfehler einge- 
schlichen haben. 

Auch die Auswahl des Stoffes ist nicht ganz glücklich, 
indem das Opfer einer strengen Beschränkung auf den Ue- 
sichtskreis des Amateurs nicht überall gebracht wurde. In 
diesem Sinne enthalt der Abschnitt IH „Auszug aus der 
Theorie“ gar vieles, was für den Laien nicht nur unverdaulich, 
sondern auch überflüssig ist. Dazu gehört besonders die aus- 
führliche algebraische Behandlung der Dämpfungsformeln. 
Anderseits vermißt man manche einfache theoretische Erwä- 
gungen über Elektronenröhren, die an anderen >teller zwar 
nachgetragen sind, bei systematischer Lektüre aber bereits 
früher benötigt würden. so wird zum Beispiel die Wirkungs- 
weise der Elektronenröhre als Detektor erst auf Seite 245 
erklärt, während die betreffende Schaltung bei den zahl- 
reichen vorher angegebenen Empfängern ständig verwendet 
wird. Allerdings sind bei den betreffenden Abbildungen 
(Seite 149, Abb. 105 und folgende) häufig die Gitterwiderstände 
vergessen. Die wichtige Armstrong-Schaltung ist nur durch 
eine Abbildung vertreten, die mangels Erklärung und ohne 
Angabe der Größenordnung der verwendeten Schaltelemente 
unverständlich bleiben muß. 

Begrüßenswert ist dagegen die reiche Ausstattung mit 
Tabellen und Nomogrammen, sowie die zahlreichen Angaben 
über Produkte verschiedener Firmen. Ettenreich 
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Vereins- Nachrichten. 


Mittwoch, den 9 Jänner 1924 halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines, Wien,‘ I, Eschenbachg. 9, 
Vortrag des Herrn Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der 
Ob.-Osterr. Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. über 
„Die maschinellen Einrichtungen und die 
Stromwirtschaft des Werkes Partenstein.“ 
(Mit Lichtbildern.) 

Die Vereinsleiung. 


Elektrotechnischer Verein. — Verant worti. Schriftleiter Ing. A. Orünlut,. säıntl. in Wien, VI.. Tbeobaldgasse 12, 


Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien, V.. Wieduer Hauptstraße 98. 
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Dresden ._. _- 


Das Kreisdiagramm des Asynchronmotors mit Phasenschieber. 
Von Dr. Ing. T. Schmitz, Dresden. 


In einem Aufsatz in EKB 1914 weist Rüden- 
berg auf die Bedeutung des Kreisdiagrammes für die 
Beurteilung der Arbeitsweise eines Asynchroninotors, an 
dessen Sekundärwicklung ein Phasenschieber angeschlossen 
ist, hin und zeichnet dort den Heylandkreis für einen 
Motor mit Phasenschieber auf Grund einer einfachen 
Überlegung über das Verhalten des Motors im Leerlauf, 
ohne aber näher auf die Konstruktion des Diagramms 
einzugehen. Im Nachfolgenden soll das Kreisdiagramm 
des kompensierten Motors aus dem Kreisdiagramm dts 
nichtkompensierten Motors entwickelt werden, und zwar 
unter ganz allgemeinen Annahmen über dıe Größe und 
Phaseniage der im Kompensator erzeugten Spannung. 


In seinem obenerwähnten Aufsatz beschreibt Rüden 


berg zwei verschiedene Systeme von Phasenkompensa- 
toren: den eigenerregten, dessen Feld vom Sekundärstrom 
des Asynchronmotors abhängig ist, und den fremderregten, 
dessen Feld durch eine dem Phasenschieber über Schleif- 
ringe aufgedrückte Spannung bestimmt ist. 

Betrachten wir zunächst den eigenerregten Phasen- 
schieber. Die in ihm erzeugte Spannung ist abhängig von 
dem in ihm vorhandenen Krafıfluß und von der Relativ- 
geschwindigkeit zwischen der Wicklung und diesem 
Kraftfluß. Die Umlaufgeschwindigkeit des von den Rotor- 
strömen des Asynchronmotors ım Phasenschieber erzeugten 
Drenfeldes gegen die festen Bürsten ist proportional der 
Schlupffrequenz des Hauptmotors, sie ist also im all- 
gemeinen sehr klein. Die Umilaufgeschwindigkeit der 
Wicklung ist proportional der Umdrehungszahl des An- 
triebsmotors für den Phasenschieber. Da sie meist be- 
deutend höher ist als die Umlaufgeschwindigkeit des 
Feldes, so kann die Relativgeschwindigkeit zwischen 
Feld und Wicklung im Kompensator bei konstanter An- 
triebsdrehzahl des Kompensators als konstant angesehen 
werden. Setzen wir also konstante Drehzahl voraus, so 
ist die im Kompensator erzeugte EMK nur abhängig von 
dem Sekundärstrom des Hauptmotors. Die Phasenver- 
schiebung der EMK gegen das Feld beträgt 90°, und 
zwar ist sie nacheilend, wenn die Umdrehungszahl des 
Phasenschiebers kleiner ist als die der Schlupffrequenz 
entsprechende synchrone Drehzahl oder wenn der Phasen- 
schieber gegen das Drehfeld angetrieben wird. Bei über- 
Synchronem Lauf im Sinne des Drehfeldes ist sie voreilend. 
Da das Feld abgesehen vom Verlustwinkel in Phase mit 
dem Strom ist, so eilt die EMK also auch dem Strom 
um 90° vor bezw. nach. Wenn wir nun auf dem Ständer 
des Phasenschiebers ebenfalls eine Wicklung anbringen 
und diese in Reihe mit der Kollektorwicklung schalten, 
So wird in ersterer durch das Feld ebenfalls eine EMK 
erzeugt. Durch Verdrehen der Bürsten am Kollektor kann 
Läuferspannung jede beliebige Phasenlage gegen 
ie statorspannung geben und die aus den beiden Teil- 
Spannungen resultierende Spannung am . Phasenschieber 


kann daher jede beliebige Phasenanlage gegen den Strom 
haben, sie ist aber nach wie vor für eine bestimmte 
Bürstenstellung und für konstante Drehzahl. lediglich ab- 
hängig vom Strom. Unseren nachfolgenden Betrachtungen 
wollen wir den allgemeinen Fall zu Grunde legen, daß 
die Kompensationsspannung Ex eine Phasenverschiebung 


von a’ gegen den Strom ją hat und daß Ek K ist. 


2 
Hiebei ist K im allgemeinen keine Konstante, sondern 
ein Parameter, dessen Wert durch den Verlauf der 
Magnetisierungskurve des Phasenschiebers bedingt ist. 
Betrachten wir nun das Heylanddiagramm (Abb. 1). 
Bekanntlich stellt in diesem die Strecke BD den Sekundär- 


Abb. 1. 


strom jJ: dar’). DC ist proportional dem sekundären 


Nutzfluß ®,. Da befm Asynchronmotor der Sekundärstrom 
in Phase mit der sekundären EMK ist, so ist der Winkel 
bei D ein rechter und D bewegt sich auf einem Kreis 
mit BC als Durchmesser. Beim Motor mit Kompensator 
ist dieser Winkel kein rechter mehr, da J; nicht mehr 
in Phase mit der sekundären EMK ist. Durch das Hinzu- 
kommen der Kompensations-EMK, die der sekundären 
EMK des Motors voreilt, erhält Jr’ eine Voreilung gegen 


1) Vgl. Strecke r, Hilfsbuch der Elektrotechnik, 1921, 8503, 


746 


h9. Der Winkel 8 ist der Winkel zwischen dem primären 
und dem sekundären Kraftfluß. Dieser Winkel durchläuft 
zwischen Leerlauf und dem Unendlichkeitspunkt die Werte 
von O bis 90°. Für den kompensierten Motor wird es 
nun auch einen Betriebszustand geben, in dem der Winkel 
ß den in Abb. 1 eingezeichneten Wert hat. Wir wollen 
nun den Endpunkt des Vektors /»’ für diesen Fall suchen. 


Da der Vektor von Js’ gleichzeitig die Größe und Lage 


der sekundären Streuung darstellt, so muß sein Endpunkt 
auf der Verlängerung von DC liegen. Wir können nun 
vorübergehend das in Abb. 1 gezeichnete Diagramm als 
Spannungsdiagramm auffassen, indem wir den Vektor 
BD’ als Vektor des sekundären Ohmschen Spannungs- 


LE Eu 
1! VESENER 
-4 , 
Abb. 3. 


abfalles Js’. Re betrachten. Hierbei begehen wir eine kleine 
Ungenauigkeit insofern, als wir den Widerstand R, als 
konstant ansehen, während er dies infolge des veränder- 
lichen Übergangswiderstandes an den Kollektorbürsten, 
die ja auch im Sekundärkreis des Motors liegen, nicht ist. 

In Richtung BD fällt dann der Vektor der Schlupf- 
spannung E.o und diese beiden EMKe müssen sich 
nun mit dem Vektor der Kompensationsspannung zu 
einem Dreieck zusammenfügen. Tragen wir nun in D’ 
eine Gerade unter dem Winkel œ gegen BD’ an, wobei 
a der oben erwähnte Winkel zwischen der Kompensations- 
spannung und dem Sekundärstrom des Motors ist und 
verlängern wir diese Gerade bis zum Schnittpunkt Æ mit 


der durch B und D gehenden Geraden, so stellt D'E " 


die zur Erreichung des vorliegenden Betriebszustandes 
erforderliche Kompensationsspannung Ex dar. Der Maßstab 
für die Kompensationsspannung_ ist gegeben durch die 
Gleichung: 

J.R o 


T ~ ER 

Wie oben erwähnt, ist Ex bei konstanter Drehzahl des 
Kompensators nur abhängig von js. Drücken wir dies 
Abhängigkeitsverhältnis aus durch die Gleichung EX = 
—=K.jJeR, wobei wir K zunächst als Konstante auf- 
fassen, so können wir rein aus den geometrischen Be- 
ziehungen der Abb. 1 die Gleichung für die Koordinaten 
des Punktes D’ aufstellen. Als Nullpunkt des Koordinaten- 
systems wählen wir den Punkt C und erhalten mit den 
Bezeichnungen der Abb. 1: 


I y=atc a=2r.cosß, c=d.coso,. 
ô=a +b — y. 

in 8 = y so a aa 

sin 8 = PETE cosß= Ver” sin y = +5, 


3) Sämtliche Bezeichnungen, die sich auf den kompen- 
sierten Motor beziehen, sollen mit einem Strich versehen werden. 
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cos y = Zn, en K. 
e e 


cos ô = cos & . cos f . cos y — sin a . sin ĝ . cos y 4- 
e -sin a . cos ĝ . sin y + cos a . sin ß. sin y. 
Nach einigen Umformungen erhalten wir: 


@+n!+(y+r ~g 


-yE 


K.sina j] 
1 — K. cos a 
Dies ist die Gleichung eines Kreises, dessen Mittelpunkt 
r.K.sina 
hat und 


die Koordinaten &=-- r und y= F os 


dessen Radius gleich ist: 


i r.K.sina \° 
Vr+( l — K. cosa ) l 
In Abb. 2 ist solch ein Kreis X’ gezeichnet, während K 
den Kreis des unkompensierten Motors darstellt. Die 
Mittelpunkte sämtlicher Kreise für beliebiges X und d 
liegen auf der Senkrechten zu BC in M und sämtliche 
Kreise gehen durch B und C. 

Wir hatten bisher K als konstant angenommen. In- 
folge der Krümmung der magnetischen Charakteristik des 
Kompensators wird K aber mit zunehmendem Js’ immer 


kleiner. In Abb. 3 ist die Funktion f= et für 


einen Winkel œ = 30° aufgetragen. 

Für K= 1'155 nimmt die Funktion den Wert ~ 
an. Für kleinere Werte von K wird sie positiv, für 
größere negativ. Negative Werte der Funktion bedeuten, 


| Abb 4. 
daß der Mittelpunkt des Kreises tiefer liegt als der Mittel- 


punkt des Kreises für den unkompensierien Motor. Man 
erhält also für den Endpunkt des Vektors von Jı' bezw. 
jẹ eine Kurve, die man punktweise konstruieren kann, 
indem man zu einem beliebigen Werte von Js’ den zu- 
gehörigen Wert von K aus der Magnetisierungskurve 
entnimmt. In Abb. 2 ist der Verlauf zweier solcher Kurven 
K” K” eingezeichnet. Man kommt auf dem hier be- 
schrittenen Wege zu denselben Ergebnissen, die Nehlsen 
in der ETZ 1917 niedergelegt hat?). Eine Veränderung der 
Umdrehungszahl des Phasenschiebers bedeutet ebenfalls 
eine Veränderung von K, und zwar wächst X proportional 
mit der Umdrehungszalıl bei konstantem J,‘. Man kann 
3) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 191. 
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sich nun für verschiedene Werte von Js’ die Kurven für 
veränderliche Umdrehungszahl konstruieren und aus diesen 
wiederum eine Kurve des cos ọ für veränderliche Drehzahl 
des Phasenschiebers und zum Beispiel konstante Belastung 
des Motors. 


BD 
DC 
kompensierten Motor 


dem Schlupf proportional ist. Ebenso ist für den 


2E dem Schlupf proportional. 
Ist also der Schlupf des nicht kompensierten Motors für 
einen dem Punkte D entsprechenden Betriebszustand 
bekannt, so ist der Schlupf des kompensierten Motors 
in einem dem Punkte D’ entsprechenden Betriebszustand 


‚_...CD.BE ; 
gegeben durch o =c. CD BD‘ 


Das Kreisdiagramm für den Motor mit fremd- 
erregtem Phasenschieber läßt sich nun auf Grund 
der bisherigen Ausführungen ebenfalls leicht ableiten. 
Beim fremderregten Phasenschieber ist die Kompensations- 
spannung konstant und hat eine durch die Stellung der 
Kollektorbürsten bedingte feste Phasenlage gegen die 
Netzspannung, wenn der Kompensator von demselben 
Netz erregt wird, an dem der Motor hängt. Die Verzerrung 
des Diagramms durch Sättigung ist sehr gering, da sowohl 
der Motor als auch der Kompensator mit nahezu kon- 
stantem Feld arbeiten. 

Mit den Bezeichnungen der Abb. 4 erhalten wir 
folgende Beziehungen: 


Ve Fy =a +c, a=2r.cosß, c=d.cosd, 
ô = 90 — (a + P), = 
-n g — y 
Te 


—— —2 Si — 

Fr et ea 
Vz’+y° Vz’-+y° 

nach einigen Umformungen erhält man: 


(=+ rHS sin a) + (v — 5 . COS a) = 
= (\Vr+ T — rd er (90 +a) ). 


Dies ist die Gleichung eines Kreises, dessen Mittelpunkt 
die Koordinaten hat: 


x = — (r +5 sina), y=+7 cosa | 

und dessen Radius gleich ist: 
Yr Ë — r d. cos (90 + a). 
Ein solcher Kreis K’ ist in Abb. 4 dargestellt, während 


d.cosa.y 


VF” 


Es sei noch erwähnt, daß in Abb. 1 das Verhältnis 


K der Kreis des nicht kompensierten Motors ist. Die 
Mi:telpunkte sämtlicher Kreise bei veränderlichem a aber 
konstantem d liegen auf einem Kreis um M mit dem 
Radius LA 


> Sämtliche Kreise gehen durch C. Auch für 


den fremderregten Phasenschieber ist der Schlupf des 
CD.BE 


CD'.BD' 
Rückt der Punkt E auf der Geraden BD über B hinaus, 
so wird der Schlupf negativ, das heißt der Motor läuft 
übersynchron. Dies kann vorkommen, wenn a sehr spitz 
und d genügend groß ist. Ein solcher Fall ist in Abb. 
dürch D’Eu dargestellt. 


Hauptmotors gegeben durch das Verhältnis o = o ——— 


Abb. 5. 
In Abb. 5 ist eine ganze Schar solcher Kreise für 


verschiedenes & dargestellt. Die günstigsten Verhältnisse 
gibt Kreis K, da hier der cosp über einen großen 
Belastungsbereich nahezu gleich I ist. Man sieht also 
hieraus, daß die Einstellung auf «= 90° unter Umständen 
nicht die günstigste ist. Essei noch bemerkt, daß alle hier 
gebrachten Kreisdiagramme für konstante primäre EMK 
gelten, daß also der primäre Ohm’sche Spannungsabfall 
vernachlässigt ist. Da dieser meist klein ist, werden die 
Diagramme die tatsächlichen Verhältnisse für konstante 
Netzspannung mit großer Annäherung darstellen. Die 
Berücksichtigung des primären Ohm’schen Abfalles ver- 
größert den cosp sowohl bei voreilendem als auch bei 
nacheilendem Strom. 


Die Elektrizitätsversorgung Frankreichs. 


Für den Ausbau des französischen Hochspannungs- 
leitungsnetzes sind in den letzen Jahren umfangreiche Vor- 
bereitungen getroffen worden, die zum Teil schon in der 
Energiewirtschaft des Landes zur Auswirkung gelangt sind. 
Für die im Nordosten des Landes langsam ‚wieder aufkom- 
mende Industrie, hat die Durchführnug einer geregelten Elek- 
trizitätsversorgung erhöhte Bedeutung und daher ist es ohne 
weiteres natürlich, daB dieser Teil des Landes beim Ausbau 
der Überlandleitungen bevorzugt worden ist. 

Die nachfolgenden Ausführungen‘) geben ein Bild von 
dem heutigen Stand (Anfang 1923) des französischen Hoch- 
spannungsnetzes und von den geplanten Erweiterungsanlagen. 


1) Mit Senüznne einer Arbeit a Genie Civil Nr. 25 u. 26 (Juni 1923); 
vgl. auch E. u. M. 1921, Selten 458 u. 633. 


Diese Leitungen zusammen haben eine Gesamtlänge von 
89% km und führen Spannungen von 60 000 bis 150 000 V. Als 
Höchstspannungsleitung (150 000 V) wird zurzeit nur das aus 
den Pyrenäen gespeiste Kraftwerk im Ossautal betrieben, 
geplant ist der Ausbau eines gleichen Netzes zwischen Paris 
und Eguzon. Im Zusammenhang hiermit sei erwähnt, daß die 
höchsten Spannungen in anderen Ländern zurzeit folgende sind: 
Großbritannien bis 33000 V, Belgien und Holland bis 50 000 V, 
Norwegen bis 60000 V, Schweden bis 88000, Italien bis 
90000 V, Japan bis 115000 V, Spanien bis 132000 V, Deutsch- 
land bis 150000 V, Nordamerika bis 150000 (bezw. 
220 000 V im Ausbau). Frankreich reiht sich demnach unter 
die Staaten, deren Überlandnetze mit den höchsten Span- 
nungen betrieben werden. 
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- Die Ausdehnung- der französischen Hochspannungs-. 
netze ist in den einzelnen Landteilen heute folgende: 


1. Paris und Umgebung. 


Die gesamte installierte Leistung der um Paris herum- 
liegenden Kraftwerke beträgt 8J0000 kW. Das mit 60000 V 
(dreiphasiger Wechselstrom) betriebene Netz ist insofern be- 
merkenswert, als es um Paris herum unterirdisch verlegt 
ist. Am 1. Jänner 1923 waren 90 km hochspannungsführender 
Kabel im Betrieb, 35 km sind im Ausbau begriffen. Das Netz 
gehört der „Union d’Electricit&“ und wurde zur Ver- 
bindung der einzelnen Kraitwerke dieser Gesellschaft ge- 
baut. Jede aus drei Kabeln bestehende Leitung besitzt 
eine Kapazität von 30000 kVA. Von der Hauptzentrale 
dieses Netzes Gennevilliers’) im Nordwesten von Paris gehen 
weitere 250 km Luftleitungen aus und zwar: 

1. Doppelleitung nach Greil, 55 km lang, (in Betrieb). 
2. Nach Mantes und Puseux, 55 km lang, (im Bau). 
3. Nach Meaux, 40 km lang (im Bau). 

4. Nach Corbeil und Orléans, 110 km lang (im Bau). 


2. Nordfrankreich. 


zur Zeit mit einer 
Spannung von- -nur 
45 000 betrieben. 
Die Linie Abbeville-Amiens geht auch erst ihrer Vollendung 
entgegen. Lediglich gespannt sind die Leitungen zwischen 
Boulogne und Abbeville sowie die zwischen Bully und Amiens. 

Ferner besteht in Nordfrankreich ein 800 km langes 


EN (18000 kW) mit denen von Hirson, Beautor (18 000 
kW). Reims (10 000 kW) und Mohon (Ardennen) (16000 kW), 
von wo eine andere staatliche Linie mit 120000 V nach Nancy 
abzweigt. (Vergl. unten.) Durch _eine Verfügung vom 28. März 
1923 ist dieses neue Netz einer unter dem Namen „Société 
de Transport d’Energie électrique du Nord“ 
zur Ausbeutung und Unterhaltung übergeben worden. Diese 


- Gesellschaft besitzt ein 35 km langes 45000 V-Netz (davon 


sind 10 km in Kabeln verlegt). Eine Linie verbindet die bei- 
den Hauptzentralen der Gesellschaft bei Comines (85 000 kW) 
und bei Wasquehal (56000 kW). Die Zenträlen sind mit der 


‚Umspannstelle in Roubaix, Tourcoing und Madeleine durch 


Abb. 1. 


staatliches Leitungsnetz, welches unter einer Spannung 


von 45000 V steht. Man hat diese verhältnismäßig niedrige 
Spannung gewählt, weil die einzelnen, an die Ringleitung an- 
geschlossenen Zentralen nichtmehr als 50 km von einander 
entfernt sind, außerdem, weil bei dieser Spannung ein An- 
schluß an das bereits bestehende Netz der „Compagnie &lec- 
trique du Nord“ möglich ist. Dieses Netz ist kurz nach dem 
Kriege errichtet worden, in erster Linie, um den Aufbau des 
zerstörten Gebietes zu erleichtern und auch den aufkommen- 
den Industrieanlagen Betriebsstrom bereit zu stellen. Es wurde 
von der staatlichen Wiederaufbaubehörde (unter der Lei- 
tung von Legouez) gebaut. Die einzelnen Leitungen sind so 
berechnet, daß sie 5000 kW über 50. km bei 5 vH Verlust 
fortleiten können. Sie verbinden untereinander :die Zentrale 
von Lomme (20 000 kW); Beuvry (30000 kW); Vendin-le-Vieil 
(54 000 kW), Bully (32000 kW), Valenciennes (20-6000 kW), 
1) vgl. E. u. M. 192. Seite 345. 


10:000 V Leitungen verbunden. 
3 Ostiraukreich; 


Der östliche Teil Frankreichs weist eine irnia Reihe 
ausgebauter Hochspannungsleitungen von 1109 und 120000 V 
auf, die zum größten Teile erst nach dem Kriege angelegt 
worden sind. Hier mündet einınal eine aus der Schweiz kom- 
mende Kraftleitung ein. Sie wurde 1918-—-19 gebaut und führt 

von: Delle an der 


Schweizer Grenze 
InNordfrankreich pe en in ne N: Q nach Pouxeux (85km). 
wird die elektrische i ES PAi en o an der Aare bei Ge 
Energie in mehreren f ee 
Ar Zentralen er- IE. Are alenciemes © gen (nahe ee und 
Elektrizitätsgesell- in otor“. Die Fer- 
schaften Sohbren oder k-s N rE Amiens oaut AULAN leitung überträgt bis 
Zechen betrieben Sa 3 bee a nr Er A o 
ia ern Mantes o- ARAS __ Mau ar, bei 65000 V und wird 
Die „Sociéte El, My s dog INjeCorden me von der Compagnie 
électrique du ED zug’. Merdrigne Ili Vin lorraine d’Electri- 
Nord-Ouest“ be- T aa 150.000 I 120 cité betrieben. 4- 
an Cao aa R: T und l 110 000 In dieses Gebiet 
ertigen Ausbau 7 90.000 Il, mündet ferner die 
in Jange Depag > ee inia iil jih ENN ehon oen ee 
; b l 60000 liA, E vonMohon (16000kW) 
sieben Zentralen La- — Cholet Il; Le Creusot LK . üb. Nancy (17000kW) 
de Me A Fey Portiers Il Commentry AN NZ, Fri An peiz KW) Alena Seide 
Ien “us i l; MICE Ir 
des Mines de Vicolene, E UR zA a Roggi 10C m | liche Leitung, in kur- 
eng Aonnay. !usle-Jourdan Roanne Näilefanche ® Val de feh, ats Y g ve 120000 V 
eu c ; te t 
Bull (Compagnie Angouleme . 120.000 \ yon Ra — MMi Ó Biker areltehe Oi 
des Mines de Bethune), E StEtienn meii N we, noch mit 65000 V. 
Abbeville und Amiens 3 LEN weru p” Von Laneuvville (bei 
(Société électrique du Bere a e CRAIENGEN 5, Umont- Monteux ~~ — | Nancy) aus sind zwei 
a a ar: | La Sauvetat leTeil. __Ventavon ¿° | we tere „le ge- 
- / | t ant: Die eine zu 
ciété des Arcières de Nicole Carmaux to Truel 50.000 Kig Tap am Rhein ge- 
France) mit einander Dax ree [Albi gla Bnlianne . | planten Zentrale, die 
verbinden soll, u N | aa a 20000"; aa ie = Anders nach Paris. 
esamt sind ier le Buca Ayıret © hy XIMiN = Von dem weiter nörd- 
128 000 kW installiert. | f A N s’Simen Béziers R P aste A Ent raigs lich en. en 
Der Abschnitt Bully Pan, Mi AN 35.000 Mare ns flans-Jarny geht eine 
Calais mit Abzwei- © r nt Sen oe all: 65 000 V-Leitung nach 
‚gungen nach Dünkir- ssautal/ Sovtom ki, = iten PSE Ar haas $S- — pm 90.000 A l Amanvillers (13 km), 
chen und St. Omer TP: Re H u + die die Verbindung 
ist fertig, wird aber  AMERR BER... RB. ABB. Maßstab BR =. —— unter 20000 Volk" mit dem Netz von 


ER un Bau | La Houve herstellt. 

Nördlich hiervon bei 

Landres ist eine 
Freiluftschaltanlage im Bau, welche die Zusammenschaltung 
der Lothringischen Hüttenwerke gewährleisten soll. An ihrem 
nördlichsten Punkt hat. die Leitung in Mohon Anschluß 'an 
das im Departement Nord und Pas de Calais bestehende 
Kraftnetz. (Vergl. oben.) Diese staatlichen Linien wurden im 
August 1920 ‘gesetzlich festgelegt und ebenfalls wie das Netz 
im Norden unter der Leitung von M. Legouez gebaut. Man 
hat hier stahlbewehrte Aluminiumseile mit einer Kapazität 
von 40000 kW verwendet. In wenigen Monaten kommt das 
Netz im Betrieb und wird von der eigens dafür gegründeten 
„Societ&e d’Energie électrique de l'Èst”, an der 
der Staat wesentlichen Anteil hat, betrieben. 

Das Netz der „Compagnie Lorraine“, welches 
mit Anschlußleitungen von einer Gesamtlänge von 1500 km 
fast eine Million Einwohner versorgt, besteht aus einer 210 km 
langen Ringleitung von 65000 V. An: dieselbe sind dreizehn 
Transformatorenstationen angeschlossen. Die Ringleitung geht 
aus von Vincey, geht über Pouxeux, d’Anould, Laneave- 
ville, Viterne wieder zurück nach Vincey und. liegt zum Teil 
mit der 110000 V Linie Delle-Mohon zusammen. Von Viterne 
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und Nancy gehen zwei Stichleitungen, (ebenfalls 65000 V) 
nach Ligny en Barrois (3000 kW) und nach Chambrey (5000 
kW). Durch den Ausbau der ersteren wird der Anschluß an 
die Kraftnetze der Maas und Marne erstrebt, die zweite Lei- 
tung stellt in Chambrey die Verbindung mit dem Netz der 
„Société alsacienne et lorraine“ und dem vom 
T.a Houve her. In allerneuester Zeit wurde die Strecke Vincey- 
Etival mit sechs Leitungsdrähten ausgebaut, wodurch sich 
die Kapazität des Netzes verdoppelt. 

In Creutzwald betreibt die „Société des Mines 
d’Electricit& de la Houve“ eine 25000 kW Zentrale 
unter Verfeuerung minderwertiger Kohle. Da in allernächster 
Zeit eine Verschmelzung der Gesellschaft mit der „S. A. L. 
E. C.“ (Société alsacienne et lorraine d’Electricite) vollzogen 
wird, können beide Netze hier zusammenfassend behandelt 
werden. Vier Linien zu 65000 V mit einer Kapazität von 
10000 kW und einer Länge von 350 km rehen strahlenförmiz 
von der Zentrale in Creutzwald aus und zwar: 

1. Nach Fontoy. 

2. Nach Amanvillers, 
Conflans angeschlossen ist. 

3. Nach Chambrev. Anschluß nach Nancy. 

4. Nach Schirmeck. wo die 10000 V Leitung der Straß- 
burger Elektrizitätsgesellschaft mündet. 

Im Entstehen begriffen ist ein Ringnetz. dessen Zentrale 
mit den Hochofengasen der im Becken von Rriey, Longwy und 
Thionville liegenden Hütten gespeist werden soll. Fs wird 
für einen Betrieb von 65000 V gebaut und soll in Landres 
Anschluß an das bestehende 120000 V Netz erhalten. 

Das Netz der „l Electricité de Strasbourg“ 
(950 m lang) versorgt außer der Stadt StraBburg noch 337 
Gemeinden des linken Rheinufers und 13 badische Gemeinden. 
Von Straßburg gehen drei 70000 V Leituneen nach, Hagenau. 
Schirmeck nnd Türckheim. wo sie Anschluß finden an das 
Netz der Société des Forges motrices du Haute 
Rhin“ und der Zentrale von Mülhausen. 

Das Netz der „Société des Forges du Hante 
Rhin“ hat eine Länge von 1175 km urd wird in erster 
Linie aus dem thermischen Kraftwerk in Mülhausen (42 0M 
kW) gespeist, erhält aber außerdem Wechselstrom von 
70000 V von den Zentralen in Freiburg, Laufenbure und 
Rheinfelden (40.000 V). Fine im September vorigen Jahres in 
Betrieb gencemmene 70000 V Leitung verbindet die Zentrale 
im Mülhausen mit Türckheim und mit der Zentrale in Mühle- 
bere (Schweiz)!) über Courtavon. Für den späte-en, Betrieb 
sind diese Teitungen für 135000 V aszehant. Die 
Leitung nach Türckheilm wiederum wird in absehbarer Zeit 
bis d’Anoıld üher den Bonhomme hin verlängert werden. Daß 
man die Absicht hat. dieses Netz auch mit dem noch zu er- 
stellender Rhein-Kraftwerken bei Kembs in Verbindune zu 
bringen. liegt auf der Hand. Bis zur Durchführung dieser 
Pläne wird allerdings noch eine geraume Zeit vergehen. Auch 
mit dem Netz der „Société des Houilleries de 
Ronchamns“ wird das Mülhauser Netz zusammen geschal- 
tet werden. Dieses Netz ist nur 32 km lang und wird mit 
52000 V nach Belfort und mit 30000 V nach Ronchamos aus 
thermischen Zentralen bei Etupes und Boulois gespeist. Außer- 
dem wird ein Teil des Stromes aus der Schweiz bezogen 
(rund 6000 kW). Die Leitung läuft ab Réchésy über französi- 
sches Gebiet. 


wo sie an die Leitung nach 


4. Jura. 

Der Jura hat nur zwei 60000 V Linien, die der 
Société des Forces Motrices de la Houe“ ze- 
hören. Sie gehen von der Zentrale in Mouthier nach Pontar- 
lier und Besancon, insgesamt 42 km. 


5. Alpen. 
In den französischen Alpen sind außer den Kraitanlagen 
in ihrem südlichsten Teil nur wenige kurze Hochspannungs- 
leitungen im Betrieb. Die eine gehört der „Société dEner- 
gie électrique de l'Eau d’Olle“, und wird über 18 km 
mit 60000 V betrieben. Über einen 2000 m hohen Berg führt 
die Leitung von den Bergen über Rivier d’Allemont (11 000 kW) 
und des Vernev de Vaujanij 15000 kW) nach den Fabriken 
von. Brigenoud. Die zweite, eine 70000 V Leitung, gehört: der 
„Soci&et&e des Forces de Fier“ und hat eine Länge 
von .45.km. Sie verbindet die Werke Girod und Ugine und 
mit dem Wasserkraftwerk in Brassilly (1500 kW), ein drei- 


Dhasiges 45000 V Netz von 1000 km Länge, welches die 


Linien .von A nach Orenohle. 
umfaßt. .. iS 


Bl Vel. E: de Mi 1620; Sehe za. 
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Bellegarde und Lyon 
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Ein ziemlich leistungsfähiges ganz in sich geschlossenes 
Netz ist weiter südlich am Mittelländischen Meer mit 50 000 V 
in Betrieb. Die „Littoral méditerrann éen“. versorgt 
hier rund dreieinhalb Millionen Einwohner aus Wärmekraft- 
und Wasserkraft-Zentralen von einer Gesamtleistung von 
200 000 PS (dreiphasiger Wechselstrom, 25 Per/s). An der 
Durance liegen vier Kraftwerke dieser Gesellschaft: Ventavon 
(32000 kW), La Brillanne (13000 kW), Largue (7000 kW) 
und St. Tulle (75000 kW). Die letztgenannte ist zum Teil 
hydraulisch, zum Teil thermisch. Andere 50000 V-Netze füh- 
ren den Strom zu verschiedenen Großabnehmern, industriel- 
len Werken und Städten, so zum Beisriel nach Arles, Rassuen, 
Marseille, Toulon und Entraigues. Von dieser ‚letzten Zen- 
trale aus geht wieder ein 30000 V-Netz nach den Mittelmeer- 
alpen. Das 50000 V-Netz ist im ganzen 728 km lang, wobel 
zu berücksichtigen ist, daß die Leitung Ventavon—St, Tulle- 
Marseille doppelt ist. Nach Osten ist eine 150000 V Linie 
geplant, die die Var- und Tinee-Fabriken versorgen soll. 

Außerdem führt eine -50000 V Leitung von Ventavon 
nach Teil (115 km). die aber der „Societ& d’Elec- 
triques de la Vallée du Rhône“ gehört. 


6. Inneres Frankreich. 

Die Elektrizitätsversorgung Mittelfrankreichs liegt bis 
heute noch sehr darnieder, wie ein Blick auf die Kartenskizze 
ohne weiteres erkennen läßt. Man trägt sich allerdings mit 
großen Plänen, um in kürzester Zeit auch dieses Gebiet mit 


- einen Starkstromnetz zu überziehen. 


Aus der’ „Compagnie électrique d’Auvergne,“ der 
„Société des Fores motrices de la Loeu“, der „Société des 
Forces motrices de la Truyere“, der „Union electrique" und 
der .Societe des Acieries de Firminy“ hat sich die „Société 
de Transport d’Energie du Centre gebildet. wel- 
che es sich zur Aufgabe gemacht hat, durch Verknüpfung 
all der bereits hestehenden Netze und der Nenanlage von 
Kraftwerken und Leitungen das mittlere Frankreich mit 
Elektrizität zu versorgen. 

Bisher ist der Gesellschaft die Konzession für vier 
Linien erteilt warden. Sie soll mit dreiphasigem Wechsel- 
strom von einer Spannung von 120000 V, 5A Per/s betrieben 
werden. Späterhin denkt man an die Übertragung von 
150000 V. Die geplanten vier Linien sind folgende: 

1. Loire-Auvergne: von Saint Etienne nach Commentrv 
über Roanne und Gannat mit Anschluß an die 120000 V 
Leitung Beaumont-Monteux (Länge 180 km). 

2. Cantal-Loire: Von der Wasserkraftzentrale Brom- 
mat (75000 kW) über die Truyère nach St. Etienne und an 
den Kraftwerken von St. Chély d’Apcher (10.000 kW) und 
Monistrol d’Allier vorbei (Länge 150 km). 

3, Alpes-l.oire: Von Grenoble nach St. Chamond 
(Länge 100 km). 

4. Loire-Jura. Von Roanne nach Villefranche sur Saöne, 
wo sie, mit der: 120 000 'V-Leitung Bron-Villefranche (siehe 
unten) zusammen trifft (länge 50 km). 

Der Ausbau dieses Netzes ist vertraglich festgesetzt, 
ebenso bestehen Bestimmungen über die zu treibende Tarif- 
politik der: Gesellschaft. 

In dieser Gegend ist zur Zeit bereits ein Netz der 
„Compagnie électrique de la Loire et du 
Centre“ mit 60000 und 120000 V in Betrieb, welches die 
drei bestehenden Zentralen: St. André de Chalancon an der 
Ance (hydraulisch 12000.kW), Montand (bei Etienne, ther- 
misch 17 000kW) und St. Chamond (thermisch 2000 kW) 
unter einander verbindet. 

Zwischen dieser Gebirgsrerend und dem Mittelmeer 
stellt eine für 120000 V eingerichtete Leitung die 1922 in Be- 
trieb genommen ist und von Le Truel (hydraulische Zentrale 
6000 kW) nach Béziers (thermische Zentrale 1500 kW) geht, 
die Verbindung her. Die 107 km lange Strecke wird zur Zeit 
nur mit 40 000 V betrieben bei einer Kapazität von 15000 kW. 

Eine Verbindung von den wasser- und bergreichen 
Gegenden Ostfrankreichs mit der Gegend um Paris herum 
besteht bisher noch nicht, trotz der vielen Projekte, die 
schon seit vielen Jahren aufgeworfen wurden. Nach den 
neuesten Berichten hat man sich nun endgültig für den drei- 
fachen Ausbau einer 90000 und 150000 V Leitung von Paris 
(Gennevilliers, thermisch 200000 kW) nach Eguzon (hydrau- 
lisch an der Creuse; 40 000 kW). entschlossen. Zwei 90000 V 
Linien sind bereits im Baü und die dritte 150000 V Leitunk 
soll von vorneherein für 220000 V ausgebaut werden. Diese 
drei Linien gehören der „Compagnie du Chemin dc 
fer d’Orleans“, welche durch ihren Bau die Elektrisierung 
der ‘Eisenbähn Paris—Vierzon sicherstellen will. Man rech- 


: 750 
x. Frankreichs Hoehspannungsleitungen über 45000 Volt. 
un . os ! N 
= Be |" EN 3 | 
Et Leitungen ES z cr F Gesellschaft 
= |3 13] | 
Paris | "> 
Ring--Paris. .`. . . į 69000! 30. 000I125lUnion d’Electricite 
Paris—Creil (doppelt)! 60.000| 30 000/110 2 
. Paris—Memtes (im | i a 
Bau) .... 2... 60.000| 30 000| 45 
Paris-Meaux (im Bau) 60 000| 50000| 20 K 
© Nord 
Ringleitung (vorbe- Soc. electr. du Nord- 
reitet). ... . . . . [100000 RRA Ouest | 
l Soc. de Transport, 
| | d'Energie électrique 
En 45 000| 5000/8001 du Nord 
l Energie électrique du 
Verschied. Leitungen . : 45000; 50 0] 35 Nord de la France 
Ost 
a | ! | Cie lorraine d’ Electri- 
Delle—Pouxeux . . . 1110000| 14000| 85| cite 
| Soc. de Transport 
| | ‚d’Energie electr. de - 
Vincey-Mohon!).. . . 120000] 40 0001217) TEst 
Toa | e Cie lorraine d’Electri- 
Ringleitung Er A 65 000| 40 000/210] cité ` 
i | Cie lorraine d’Electri- 
Viterne—Higny «> . | 65000 3.000 63| cite 
et Cie lorraine d’Electri- 
Nancy—Chambrey 65 000 5.000 35| cite 
Verschied. Leitungen . | 65.090] 10 00013501S. A. L. E. C. 
| Electricité de Stras- . 
AR ng 70 000| 10 000/140] bourg 
.\. Forces motrices du Ht. 
Türkheim— Courtavon?135 000| 10 000| 70| Rhein 
Rhein— Mülhausen Forces motrices du Ht. 
(von Freiburg. .. | 70.000] 10.000]. 101 Rhein 
Rhein— Mülhausen | Forces motrices du Ht. 
(von Lauffenburg) . | 70000| 10000| 10| Rhein ' 
Türkheim—-Anould . 2. Forces motrices du Ht. 
im Bau) ..... 70.000| 10000| 6%} Rhein 
Pontarlier—Mouthier | Soc. des Forces mot- 
=Besançon . 60 000| 10 000| 42| rices de le Loire 
Alpen 
IR | | Soc. d’Energie electr. 
Vanjany—Brignoud . | 60000| 10000) 18! de !’Eau d’Olle 
FB ' Soc. des Forces mot- 
Brassilly—Ugine . . . | 70000| 10000| 45| .rices du Fier 
a FRE Energ. electr. du Lito- 
Verschied. Leitungen . | 50 000| 10 000 728| ral Mediterranéen 
` Soc. d’Electicite de la 
Ventavon—Le Teil. . | 50000| 10C00| 45l Vallée du Rhône 
B [Soc . gen. des Forces 
Moutiers—Lyon . .. | 70 000| 15 000156] et de Lumière 
u | u Comp. electr. de La 
Dauphine— Centre 60 000; 1500011501 Loire et du Centre 
. Soc. hydroelectrique 
Ugine— —Lyon EU 70000; 1400011701 de Lyon 
Beaumont— Monteux — Energ. électr. de la 
St. Etienne .. . m a 82 Basse Isère ` 


Anmerkun en: 
') vorerst 65000 Volt. 2) nur mit 70000 in Betrieb. 3) vorerst 40000 Volt. 


net damit, daß der Abschnitt Paris—Aubrais (119 km) be- 
reits im nächsten Jahre in Betrieb genommen werden kann. 
Die. von der Gesellschaft nicht benötigten Strommengen ge- 
langen an die Abnehmer zur. Verteilung. 


7. Apen Mr irankrerch 


`: Wesentlich für die Entwicklung der französischen Kraft- 
netzes ist die Heranziehung der vorhandenen Wasserkräfte. 
Wenn man den Wäasserreichtum der aus ‘der Dauphiné kom- 
menden Flüsse mit dem jener, die in den mittelfranzösischen 
Hügelländern entspringen, vergleicht, so macht sich dabei: ein 
charakteristischer Unterschied bemerkbar: Die aus dem 
Hochgebirge kommenden Flüße führen im Winter (Oktober bis 
Jänner) wenig Wasser, dagegen schwellen die aus Mittel- 
frankreich kommenden Flüße gerade während dieser Monate 
oft bedenklich an. Mit dieser Tatsache muß man natürlich 
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Stand: Anfang 1923. 


ß 


Leistun 
kW 
Länge km 


Gesellschaft 
d 


ba 


Energie électr. Rhône 
21 000/280) et Jura - 
Soc. deTransp. d’Ener- 


au) 120 000! 35000| 50) gie électr. des Alpes 


Soc. deTransp. d’Ener- 
Soc, deTransp.d’Ener- 


-© Laruns—Pau (Doppel- 


'120 0001105 an gie .electr. des Alpes 


20 000; 25) gie électr. des Alpes 
Soc. de Transp. d'Ener- 


ME x . 120000; 35000; 50) gie &ectr‘ des Alpes 
BR Central ; 
St. Etienne— Commen- | Soc. de Transp. d'Ener- 
try (im Bau) 120000! 220001180! gie electr. du Centre 
! 


Brommat-—St. Etienne Soc. de Transp. d’Ener- 


(im Bau) ..... 20 000| 220091150) gie electr. du Centre 
Grenoble--St. Cha- oc. de Transp.d’Ener- 
mond (im Bau) . . |120 000| 21.000160: gie electr. du Centre 
Roanne—Villefranche ' Soc. de Transp.d’Ener- 
(im Bau) .... . 20 000; 22.000 gie electr. du Centre 
Comp. électr.de la Loire 
Ance—St. Etienne . . | 60 000| 22000| 55; et du Centre . 
rA Energie électr. de la 
Le Truel--Beziers?) . '120 000 15.000 107] Sorgue et du Tarn 
i Comp. du chemin de 
Eguzon—Paris. I (i. B.), 90 000 15.000 250 fer d’Orleäns 
Comp. du chemin de 
pee » 1 „„ | 90000| 15000110 fer d’Orleäns l 
| Comp. du chemin de 
> „ H 150 000| 15000250) fer d’Orleäns 
| 
| 


Pyrenäen | 


‚Comp. des Chemins du 
150 0001100 000! 741 


leitung ...... fer du Midi 
Pau—Dax (Doppel- ‚Comp. des Chemins du 
leitung) ...... 150 000/100 0001144. fer du Midi 
Ax—Toulouse(Doppel- ‚Comp. des Chemins du 
leitung) .. . . . . 150 000 100 000/220 fer du Midi 
Dax—Bordeaux (Dop- Comp. des Chemins du 
pelleitung) .... 1150000: 70.000 fer du Midi 
u E Comp. des Chemins du 
Pau—Lannemezan . . |150000| 50 000| 71| fer du Midi 


Lanhemezan—Tou-. 
louse 150 000| 30 000/113 


€0 000| 30 000/260 fer du Midi 
Soc. Pyrénéenne 


55 000 30 000 342| d'Energie électrique 
. Soc. de Forces et dé 
| lumieres des Pyre- 
Grippe— Bagnères . | 45000 3 000 nees _ 
St. Lary—Lannemezan) 70000| 25000| 35/Soc. de Penarroya 


d 


Verschied. Leitungen . 


Westen 


Soc. des Forces mo- 


trices de la Vienne 


Verschiedene Linien . | 60 000| 25 C0: |222 


(im Bau) 


Verschiedene Linien . | 50000! 15 000135 
Gesamtlänge . 8849 


beim Bau der Kraftwerke rechnen. Demnach werden also den 
Winterbedarf die aus den Flüßen gespeisten Kraftwerke 
decken müssen, während im Sommer die Wassermenge der 
Gletscher zum Betrieb der Kraftwerke ausreichen. Um bei 
Berücksichtigung dieser Tatsache einen ununterbrochenen 
Betrieb gewährleisten zu können, hat es sich als nötig er- 
wiesen, die Kraftnetze des Alßengebietes (Dauphiné) mit 
denen Mittelfrankreichs (Loire) untereinander zu verbinden. 
Allerdings werden durch derartige Verbindungsleitungen dic 
Anlagekosten sehr erhöht, außerdem geht eine beträchtliche 
Menge Strom während der Fortleitung verloren, aber alle 
diese Nachteile glaubt man mit in Kauf nelımen zu müssen. 
wenn auf diese Art eine einwandfreie Stromversorgung der 
industrie und Städte herbeigeführt werden kann. In diesem 
Zusammenhang muß erwähnt werden, daß nach den neuesten 
Berechnungen von den 1 500 000 installierten PS in den Alpen- 
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Mittelfrankreich und den Pyrenäen nur etwa die Hälfte, 
700000 PS während des ganzen Jahres geliefert werden 
Können. Nach Ansicht der Fachleute sind mindestens 300 000 
PS zu wenig vorhanden und es gibt zur Behebung dieses 
Mißstandes drei Wege: 1. Man baut Zusatz-Wärmekraft- 
werke mit einem Aufwand von 300 Millionen Francs; — 
2. Man baut zusätzliche Wasserkraftwerke für 600 Mill. 
Francs; — 3. Man verbindet die großen Erzeugungsgebiete 
durch ein Leitungssystem untereinander mit einem Aufwand 
von 300 Mill. Francs. Punkt 2 scheidet von vorneherein aus 
wegen der Kostenfrage. Bei der Wahl zwischen l und 3 
hat sich für die dritte Lösung entschieden, weil man auf 
diese Art viel Kohlen sparen und durch eine Verbindungs- 
leitung die Betriebssicherheit des ganzen Netzes erhöhen kann. 
Das sind die Gründe, die zur Erstellung einer hochvoltigen 
Verbindungsleitung zwischen den Alpen und den Zentral- 
gebieten geführt haben. Es handelt sich dabei in der Haupt- 
sache um folgende Linien: Moutiers-Lyon: eine 70 000 V Lei- 
tung der „Société générale des Forces et de Lumière“ führt 
die in der Gegend von Moutiers erzeugte Energie nach Lyon 
(156 km). Das Niederspannungsnetz arbeitet mit Gleichstrom 
bei konstanter Übertragung von 150 A (System Thury), 
'Dauphiné-Mittelfrankreich. Diese Leitung 
wurde bereits im Jahre 1909 gebaut und überträgt nach 
Saint Chamond die Energie der beiden Zentralen bei 
Grenoble: Pont-Haut (Société generale de 
Force motrice et d’Eclajrage de la Ville de Grenoble“) und 
l'Eau d’Olle („Soc. hydroklectr. de l'Eau d’Olle“). Der Strom 
wird nach einer bei Grenoble gelegenen Transformatoren- 
station mit 26 300 V geleitet und wird in St. Chamond durch 
das Dampfkraftwerk Montaud (Comp. électr. de la Loire et 
du Centre“) ergänzt. Diese Leitung Grenoble—St. Chamond 
gehört der „Soc. anonyme des Lignes électriques“ und ist 
eine der ersten die in Frankreich mit 60 000 V betrieben wurde. 
Im letzten Jahre ist sie bis nach Riouperoux verlängert wor- 
den (33 km). Insgesamt ist sie 150 km lang. 
Ugine—Lyon. Die beiden hydraulischen Zentralen, 
die diese Leitung speisen, liegen in Girod (bei Ugine) am 
Annecy-Sce und in Val de Fier. (Spannung 70000 V, Länge 
170 km, Leistung 14 000 kW). Die Leitung Ugine—Lyon wurde 
am 1. August 1913 in Betrieb genommen, dagegen wurde das 
Kraftwerk in Val de Fier erst im Jahre 1920 nach Überwin- 
dung vieler Schwierigkeiten in Tätigkeit gesetzt. 
Beaumont— Monteux—St Chamond. Diese 
Leitung wurde am 26. Juni 1922 in Betrieb genommen und 
verbindet das hydraulische Kraftwerk bei Beaumont-Monteux 
an der Isère (7 km vor dem Einfluß in die Khö.e, mit St. 
Chamond und berührt auf diesem Wege die Station La Riviere 
bei Saint Etienne. Sie gehört der „Soc. d'Energie electr. de la 
Basse-Isere“, Die Leistung schwankt je nach der Jahreszeit 
zwischen 9000 kW (Januar) und 26000 kW (Juli), das Werk 
gehört also zu den Hochgebirgswerken, die während der 
warmen Jahreszeit viel Gletscherwasser erhalten und infolge- 
dessen hohe Leistungen abgeben können. (Länge 82 km.) 
Pougny—Chancy—Le Creusot. Die „Société 
des Forces motrices de Pougny—Chancy“ baut zur Zeit nahe 
der: Schweizerischen Grenze an der Rhône ein 35000 kW 
Kraftwerk, welches in erster Linie die umliegende Industrie 
mit Energie versurgen soll. Die Hochspannungsleitung wird 
mit 120.000 V bei einer Länge von 140 km und einer Leistungs- 
fähigkeit von 42000 kW betrieben. Sie geht von einer Frei- 
luftschaltanlage 11 000/120 000 V aus und endigt in einer Trans- 
formatorenstation bei Ecuisses (südöstlich Le Creuzot). Der 
Ausbau wird durch die Überführung der Leitung über den Jura 
erschwert, zumal bei Cize—Bolozon für später eine Umspann- 
Station vorgesehen ist, sobald im Jura noch unausgenutzte 
Wasserkräfte erfaßt sind. Vor allem für die Werke von 
Schneider & Cie in Le Crenzot wird diese Unispannstation 
wegen seiner zentralen Lage zu den geplanten Wasserkraft- 
werken hohe Bedeutung erlangen. In Aussicht genommen sind 
Ringleitungen für 45 000 V und zwei Fernleitungen für 120 000 V 
nach der Côte d'Or und nach Nièvre. Leitungen und Kraft- 
werke werden an dieser Strecke gleichzeitig fertig gestellt. 
Société de TransportdEnergie des Alpes. 
Aus zehn Erzeugungs- und Verteilungsgesellschaften des 
Südens hat sich diese Gesellschaft gebildet, um die vorhan- 
denen Netze zuammen zu schließen und die Energie ‚nach 
Lyon, Villefranche und St. Etienne abzugeben. Der endgültige 
Ausbau dieses dreiphasigen Netzes (50 Per/s) ist so gedacht: 
I. Eine 120000 V-Leitung als Verbindung mehrerer 
Alpenkraftwerke mit Hauptschaltstationen bei Albertville, 


Montmelian und Chambery. 
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2. Eine dreiteilige Leitung für 120 000 V zwischen diesen 
drei Punkten von Montmelian aus nach einer großen Schalt- 
station bei Bron (östlich Lyon). Jede der Leitungen soll für 
die Übertragung von 35 000 kW hergerichtet werden (je 100 km 
lang). Der erste Teil der Leitung bei Viclaire befindet sich 
bereits im Bau. = i 

3. Einige 70 000 und 10 000 V-Verbindungen im Umkreise 
von Lyon, die in Verbindung stehen mit der Schaltstation bei 
Bron und La Mouche, Vaulx-en-Velin und Cusset. 

4. Eine 120000 V-Leitung : von Bron nach . Villefranche 
für eine Leistung von 20000 kW (25 km). ee 

5. Eine 120.000 V-Leitung von Bron nach: St: Etienne 
(50 km) für 35000 kW. er 

Alle 120000 V-Leitungen sollen später. einmal mit 
150 000 V betrieben werden und sind dementsprechend aus- 
gerüstet. Die Gesellschaft will im Rahmen der Leistungs- 
fähigkeit der Netze ihre Schaltstationen auf Wunsch mit jedem 
Kraftwerk verbinden, wenn sich das Werk für 10 Jahre 
hinaus zur Lieferung von mindestens 5000 kW verpflichtet. 


8. Pyrenäen. 


- Die in Frankreich am weitesten ausgebauten Hoch- 
spannungsnetze liegen im Südwesten des Landes. Die reichen 
Wasserkräfte der Pyrenäen lockten hier schon seit langer 
Zeit zum Ausbau der Wasserkraftwirtschaft, die dann aucl 
durch die „Compagnie des Chemins de fer du Midi“ in die 
Wege geleitet wurde, als sie sich entschloß, ihr Bahnnetz 
(3300 km) zu elektrisieren. Dreiviertel des Gesamtnetzes sind 
heute bereits für elektrischen Betrieb fertig gestellt, der Rest 
wird im Kurzem folgen. Den gesamten Strombedarf nimmt 
die Gesellschaft aus eigenen Kraftwerken, deren Leitung auf 
133000 KW gebracht werden soll. Die Betriebsenergie wird 
in den Werken bei Soulom (15000 kW, 60000 V) und Eget 
(27000 kW) erzeugt. Im Bau befinden sich zur Zeit die beiden 
Kraftzentralen von Miegebat (35 000 kW) und Hourat (35 000 
kW) nicht weit von Laruns im Tale des Ossau. Die Wasser- 
kraftwerke sind untereinander durch Kraftleitungen verbunden 
und sollen später noch mit einem bei Artouste zu errichtenden 
Werk (21000 kW) zusammen arbeiten. . 

Drei weitere Wasserkraftwerke sind an 
Ariège und vier weitere im Tale der Têt geplant. u 

Während bis jetzt noch die in Soulom erzeugte Energie 
von 60000 V unmittelbar in die Umspannstelle der Bahnkraft- 
werke geleitet wird, sollen die andern Werke an die Transfor- 
matorenstationen in Lannemezan, Laruns und Ax-les-Thermes 
angeschlossen -werden, wo die Energie bei ciner Spannung 
von 150000 V transformiert und nach den drei. Niederspann- 
stellen Dax, Pessac (bei Bordeaux) und Portet—Saint Simon 
(bei Toulouse) weiter geleitet werden soll. Die Längen der 
einzelnen Abschnitte und ihre Leistungsfähigkeit geht aus fol- 


gender Zusammenstellung hervor: 


der Haute 


km kW 
Laruns—Pau (Doppelleitung) . . . ..... 37 100 000 
Pau—Dax ter Br 12 100 000 
Dax—Bordeaux R E ee AO 70 000 
Ax-les-Thermes— Toulouse (Doppelleitung) . . 110 100 000 
Pau—-Lannemezan (einfach) . . . . 222 .. 71 50 000 
Lannemezan—Toulouse (einfach) ...... 113 30 000 


Die Leistung des ausgebauten Netzes übersteigt den 
Bedarf der‘ Eisenbahngesellschaft, daher wird der über- 
schüssige Teil vertragsmäßig an dritte abgeführt werden. 
Noch in diesem Jahre glaubt man den Ausbau soweit fort- 
zuführen, daB die ganze Gegend um Bordeaux herum yon 
den Pyrenäenkraftwerken aus mit Strom versorgt werden 
kann, für die Umgebung von Toulouse erhofft man in kurzem 
desgleichen. Das heute in Betrieb befindliche 60000 V-Netz 
beliefert die Strecke Dax—Pau—Tarbes—Lannemezan—Tou- 
louse. Ebenso werden die Verbindungsleitung zwischen den 
Kraftwerken des Ossautales mit Laruns und Ariege—Ax-les- 
Therme, sowie Soulom—Lourdes und Eget—Lanneimezan mit 
60 000 V betrieben. Mit dem Ausbau der Eisenbahn-Elektrisie- 


rung wird das Netz noch beträchtliche Erweiterungen er- 


fahren. | 
Die „Société pyrénéenne d'Energie élec- 
trique“ besitzt ein Netz von 342 km Länge für 55 000 Span- 
nung, welches die Zentralen bei Orlu (14000 kW), Mercus 
(3000 kW) und Luzieres (21000 kW) mit der thermischen 
Zentrale der Bergwerke von Carmaux (20000 kW) verbin- 
det. Ein kurzes 2 km langes 45 000 V-Netz gehört der „Force 
et Lumière des Pyrénées“ und bringt die in Grippe erzeugte 
Energie nach Bagneres-de-Bigorre. Eben nicht viel länger ıst 


152 


— 


das der „Société minieree et metallurgique de Pennaroya” 
gehörige 70000 V-Netz von 35 km Länge. Diescs soll dem- 
nächst für 20000 V ausgebaut werden. Es soll die staatliche 
Pulverfabrik in Lannemezan aus den Werken Saint l.ary 
(17 000 kW) versorgen. (dreiphasiger Wechselstrcn,, 50 Per/s). 
Auch die beiden geplanten Kraftwerke in Arreau und Eget 
sollen an dieses für 25000 kW-Belastung ausgeführte Netz 
angeschlossen werden. 


9 Westen. 


"In Westfrankreich befindet sich eine größere - Anzahl 
kurzer Hochspánnungsleitungen. Erst kürzlich hat die ‚Soc. 
de Forces motrices de la Vienne“ das 220 km. lange 60 000 V- 
Netz zwischen ihrem Wasserkraftwerk Isle—Jourdain (6000 
kW) und ihren Wärmekraftwerken La Rochelle, Saintes und 
Tonnay—Charente in Betrieb genommen. Aus ihnen werden 
Poitiers und Faymoreau (Vendée) mit Strom versorgt. Ein 
50000 V-Netz wird von der „Energie e&lectr. du Sud-Ouest” 
betrieben. Ihr gehören die beiden Wasserkraftwerke Tuilière 
(18000 kW) und Muazac (9000 kW) und die beiden Wärme- 
kraftwerke Tuilière (24000 kW) und Floirac (bei Bardeaux 
13000 kW). Drei andere Leitungen bestehen zwischen Péri- 
gueux und Angoulême. La Réole und Bordeaux mit Abzwei- 
gung nach Tonneins und Nicole, und zwischen Facture und 
Arcachon, insgesamt 530 km lang. 

Das 30000 V-Netz Nantes-—-Cholet, 
Betrieb mit 60000 V eingerichtet ist, gehört der 
nantaise d’Eclairage et de Force par l’Electricite.” | 

in der Bretagne baut zur Zeit die „Union hydro-£lec- 
trique armericaine“ ein 45 300 V-Netz zwischen dem Wasser- 
Kraftwerk bei Blavet (im Bau 9000 kW) und den beiden 


welches für den 
„Société 
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Wärmekraftwerken bei Saint-Brienne, und. Lorient. Zu dem 
insgesamt 260 km langem Netz gehören auch die Verbindungen 
nach Auray, Ploermel und Pontivy bei Merdrignac. 


Aus allen diesen Einzelaufzählungen geht hervor, daß 
bisher noch verhältnismäßig wenig Hochspannungsnetze 
Frankreichs betriebsfertig sind, daß aber auf der andern Seite 
für die nächsten Jahre ein umfangreiches Bauprogramm auf- 
gestellt ist. Wie’ die oben wiedergegebene Tabelle erkennen 
läßt, wird das geplante Netz eine Gesamtlänge von 8900 km 
haben, von denen etwa 5000 km mit Spannungen zwischen 
45000 und 90000 V und 3900 km mit Spannungen bis 
150 000 V betrieben werden sollen. Am besten sind bisher die 
industriereichen Gegenden (Nordosten) und gebirgigen Gegen- 
den (Alpen, Pyrenäen) mit elektrischer Energie versorgt. 
weniger günstig die Nordküste und Mittelfrankreich. Mit 
besonderem. Nachdruck arbeitet man auf den Anschluß an die 
Schweiz hin, von der man möglichst viel elektrische Energie 
beziehen will, um sich mehr unabhängig von der Kohle 
machen zu können. In zwei bis drei Jahren hofft man auch 
die Stromversorgung von Paris aus den großen Werken bei 
Fguzon,.sowie:aus einer großen Leitung vom Rhein und von 
den Alpen her sichergestellt zu haben. Bis dahin fällt dein 
erst vor wenigen Jahren in Betrieb genommenen Wärmekraft- 
werk bei Gennevilliers die Stromversorgung der Hauptstadi 
zu. Auch plant man den Bau einer großen Linie von den 
Pyrenäen nach Lille. Ob die wirtschaftliche Lage Frankreichs 


. die Durchführung der großen und für die französische Wirt- 


schaft wichtigen Projekte ermöglicht, wird von der Entwick- 
lung der politischen Zustände und der europäischen Wirt- 
schaftslage abhängen. Boehmer. 


Rundschau. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Die Meßeinrichtung zur Ermittlung der günstigsten 
Wirk- und Biindiastverteilung in Hochspannungsnetzen nach 
Prof. Zipp Cöthen. Dr. Ing. Schleicher, Siemens & 
Halske A.-G., Wernerwerk. Bei Netzen, die von mehreren 
Werken gespeist werden, ist die Aufgabe zu lösen, wie 
man die Wirk- und Blindbelastungen auf die Werke ver- 
teilen muß, um Verluste im Netz und in den Stromerzeugern 
möglichst zu vermeiden‘). Die bisherigen Methoden haben 


im praktischen Betriebe nicht zum Erfolg geführt. Von der - 


Überlegung ausgehend, daß sich in irgend einer Verbindung 
von Widerständen nach der Lenz’schen Regel die Ströme 
stets so verteilen, daß die geringste "Wärmemenge ent- 
wickelt. wird und damit die geringsten Verluste entstehen, 
benützt Prof. Zipp ein mit Gleichstrom betricebenes 
Widerstandsmodell des Netzes, in dem "die Leitungen die 
Transformatoren und Generatoren durch Widerstandsspulen 
vom tatsächlichen Widerstandswert besetzt sind. Die Enden 
des Netzes, die den Frzeugerstellen entsprechen, sind an 
den einen Pol, die Hauptabnehmerpunkte : über Regelwider- 
stände an den anderen Pol der Gleichstromquelle ange- 
schlossen, wobei in die Zuleitungen zu den‘ Stromerzeugern 
und Abnehmern Stromzeiger eingebaut sind. Wenn man 
mittels der Regelwiderstände den als bekannt angenommenen 
Wirkstrombezug der Hauptunterstationen einstellt, kann 
man an den Stromzeigern in den Generatorleitungen direkt 
die günstigste Verteilung der Wirkströme ablesen. Stellt man 
den Blindstrombedarf der Hauptunterstationen an den Regel- 
widerständen ein, so ergibt die Ablesung die günstigste 
Blindstromverteilung. Um außer den Blindströmen, die sich 
auf den Bedarf der Abnehmer an Blindstrom beziehen,. also 
die um 90° nacheilenden induktiven. Blindströme, auch die 
kapazitiven um 90° voreilenden Blindströme, die von der 
Netzkapazität und den Phasenschiebern herrühren, zu be- 
rücksichtigen, verwendet man eine zweite Stromauelle, die 
an die von den Kapazitätsersatzströmen für beispielsweise 
je 10 km Leitung durchflossenen Widerstände angelegt wird. 
Die beiden Stromquellen sind so geschaltet, daß die induktiven 
Blindströme, die der Abnehmer erhält, den Kapazitätsersatz- 
strömen entgegengesetzt gerichtet ' sind. Das Modell ohne 
Kapazitätsersatzwiderstände wird für die Wirkstromvertei- 
lung, jenes mit den Ersatzwi erständen für die Blindstrom- 
verteilung verwendet, so daß man durch zwei Ablesungen 
die günstigste Belastungsverteilung erhält. Die im Modell 
gewonnenen Ergebnisse, also der Wirk- und der Blindstrom, 
müssen dann in Wirkleistung mit cos pọ umgerechnet werden. 
Es gelingt aber auch ahne Umrechnung, die Wirkleistung 


1). vgl. E. u. M. 1919, Seite 411; 1921,,Seite «81. 


und den cos $ der Generatoren zu bestimmen. Das Wider- 
standsmodell ist zweimal aufgebaut, mit und ohne Kapazitäts- 
ersatzwiderständen. Der Teil für den Wirkstrom erhält 
Strommesser mit kW-Teilung, der Teil für den Blindstrom 
keine. Außerdem sind noch Verhältnisstrommesser mit cos $- 
Teilung eingebaut, bei denen ein aus zwei Spulen bestehendes 
bewegliches MeßBorgan in einem konstanten Feld angeordnet 
ist. Die eine der Spulen ist in dem Stromkreis, der zum Žin- 
stellen der Wirklastverteilung dient, eingeschaltet, die andere 
in den Stromkreis zur Ermittlung der Blindlastverteilung. 
Jede Unterstation ist durch einen Strommesser, einen 
cos p-Zeiger und zwei regelbare Widerstände dargestellt, die 
zur Einstellung der Wirklast und der Phasenverschiebung 
dienen. An den Meßgeräten, welche die Stromerzeuger dar- 
stellen, werden die Werte abgelesen, auf die die Maschinen 
einzustellen sind. Durch einen kleinen Schalter, der im 
Modell für jede Stromquelle, jeden Generator und jede Lei- 
tung vorgesehen ist, kann man das Netzbild durch Zu- und 
Abschalten dem jeweiligen Betriebszustand anpassen. Mit 
dieser Meßeinrichtung kann man in wenigen Minuten die 
elektrisch günstigste Art des Parallelbetriebes feststellen. 
Um auch den Fall zu berücksichtigen, daß die Erzeugungs- 
kosten in den verschiedenen Werken wesentlich von einander 
abweichen, kann man an Stellen, die Kraftwerken. mit gerin- 
geren Erzeugungskosten entsprechen, Hilfsspannungen im 
Modell einführen, die in einem bestimmten Verhältnis zu den 
Frzeugungskosten der anderen Werke stehen. Die Kraftwerke 
und die Hauptunterstationen müssen durch eine Fernsprech- 
anlage mit der Meßeinrichtung verbunden sein. Die Zentral- 
stellen erhalten stündlich oder halbstündlich von den Ab- 
nahmepunkten den Bedarf mitgeteilt und können nach 
wenigen Minuten an die Erzeuger- und Phasenschiebestellen 
die Anweisungen weitergeben, die zur wirtschaftlichen Be- 
triebsführung notwendig sind. Die Meßeinrichtung ist auf 
einem Schreibtisch in Gestalt eines Pultes angebracht, das 
auf der schrägen Fläche die einzustellenden. Meßgeräte und 
Widerstände enthält, während darüber auf einer lotrechten 
Fläche die das Ergebnis anzeigenden Meligeräte unter- 
gebracht sind. Eine Anzahl Tasten auf dem Puite gestatten, 
die nicht in Betrieb befindlichen Transformatoren, Genera- 
toren und Leitungen in der Meßeinrichtung abzuschalten. Für 
größere Anlagen wird auf einem Schaltplan der Betriebs- 
zustand des Netzes durch farbige Ulühlanıoen kenntlich ge- 
macht. Außerdem befinden sich auf dem Jisen mehrere 
Telephonapparate, während die übrigen Nilfsapparte im 
Innern des Tisches untergebracht werden können. Die AN- 
wendung dieser Meßeinrichtungen wird es ermöglichen, be- 
deutende Energiemengen zu sparen, wie Prof, Zipp in 
seinem Vortrag auf der zweiten Iudustrietagung in Cöthen 
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am 27. April 1923 rechnerisch nachgewiesen hat, Auch 
manche Schwierigkeiten beim Parallelbetreb melırerer 
Werke dürften durch Verwendung des Modells in Zukunft 
vermieden werden können. i 
(Siemens-Zeitschrift, 3. Jahrg., Heit 10, 1923.) 


Stromverteilung. 


Die Regulierung von Hochspannungs-Kraitübertragungs- 
ldtungen E. H. Gehrkens; Hochspannungs-Kraftübertra- 
gungsanlagen bedürfen je nach den besonderen Verhältnissen 
einer Regulierung der Spannung, des Phasenverschiebungs- 
winkels und der Lastverteilung unter mehreren parallel ver- 
laufenden Linien oder auf dasselbe Netz arbeitenden Kraft- 
werken. Die Regulierung kann erfolgen durch an den Trans- 
formatoren selbst angebrachte Anzapfungen in Verbindung 
mit Stufenschaltern, Synchronumformer (Booster), Dreh- 
transformatorer (Potentialregler), übererregte Synchronmo- 
toren (Synchronkondensatoren) oder durch Verbindung 
mehrerer dieser Einrichtungen. Im allgemeinen sind folgende 
Fälle denkbar: Kraftübertragung aus einem einzelnen Kraft- 
werk über eine einzige Linie, Kraftübertragung aus einem 
einzelnen Kraftwerk über mehrere parallele Linien, eine ein- 
zelne Verbindungsleitung zwischen zwei parallelarbeitenden 
Kraftwerken und zwei oder mehrere Verbindungsleitungen 
zwischen zwei parallelarbeitenden Kraftwerken. Der durch 
die Leitung selbst verursachte Spannungsabfall hängt seiner 
Größe und Phasenlage nach von den Leitungs-Konstanten 
(Uhmscher und induktiver Widerstand), sowie von der Pha- 


'senlage der Belastung ab. Bei Übertragung von einer Kraft- 


quelle aus über nur eine Leitung bleibt die durch die Leitung 
selbst verursachte Phasenverschiebung auf die Güte der Re- 


gulierung ohne Einfluß, doch kommt derselben bereits eine 


Bedeutung zu, wenn mehrere aus einem Kraftwerk ausge- 
hende Leitungen parallel miteinander betrieben werden, da 
wenn die Leitungs-Konstanten und somit die Phasenlage des 
in der Leitung auftretenden Spannungsabfalles verschieden 
sind, dies eine ungleiche Verteilung der Blindlast, gleich wie 
bei ungleicher Erregung der Stromerzeuger zur Folge hat, 
so daß über die Leitung, in welcher der Vektor des 
Spannungsabfalles gegenüber jenem in der anderen Leitung 
voreilenden Sinn hat, ein wattloser Ausgleichsstrom in solcher 
Größe fließt, als zur Ausgleichung der ungleichen Spannungs- 
abfälle notwendig ist. In derartigen Fällen muß sonach der 


angewendete Regler auch für eine Berichtigung der Phasen- 


verschiebung sorgen. Im Falle von über eine Leitung parallel 
arbeitenden Kraftwerken haben die Regler die beabsichtigte, 
zweckmäßigste Verteilung der Blindströme zwischen den 
Kraftwerken herbeizuführen. In den beiden letztgenannten 
Fällen kommen sonach nur Regler in Betracht, welche auch 
die Phasenlage der Zusatzspannung beeinflußen, das sind In- 
duktionsregler oder Synchronkondensatoren. Für Spannungen 
über etwa 15000 V ist eine unmittelbare Spannungsregulie- 
rung ohne besondere Zwischenglieder nur mittels Anzaptun- 
gen am Transformator selbst in Verbindung mit einem Stu- 
fenschalter ausführbar, was jedoch den Nachteil hat, daß die 
Regulierung nur in größeren Stufen möglich ist und der Stu- 
fenschalter ziemlich kostspielig wird. Drehtransformatoren 
können bei solchen Spannungen nur über besondere Erreger- 
transformatoren angeschlossen werden und erfolgt die Ein- 
führung der Zusatzspannung ebenfalls dureh einen besonderen 
Transformator, dessen Primärwicklung von der Sekundär- 
wicklung des Drehtransiormators gespeist, die Sekundär- 
wicklung mit der zu regelnden Leitung in Reihe geschaltet 
ist. Die Regulierungs-Einrichtungen haben sonach das Drei- 
fache jener Leistung, welche der Zusatzspannung selbst und 
der Strombelastung entspricht. Bei Verwendung von Boostern 
bestehend aus Synchronmotor und Generatoren kommt man 
sogar auf den vierfachen Wert, da sowohl die Speisung des 
Motors, als auch die Einführung der Zusatzspannung in das 
Netz über je einen besonderen Transformator erfolgen muß. 
Hieraus ist zu ersehen, daß diese Regulierungs-Einrichtungen 
sowohl vom Standpunkte der Anschaffungskosten, als der 
ständigen Verluste viel ungünstiger sind, als die Anordnung 
von Anzapfungen am Transformator; andererseits ermöglichen 
sie aber auch eine viel vollkommenere Regulierung und sind 
auch, wie aus dem früher Gesagten hervorgeht, in Fällen an- 
wendbar, wo die andere Regulierungsart versagt. Die beste 
Regelung wird durch die Synchron-Kondensatoren erreicht, 
welche zwar in erster Linie zur Phasenkompensation dienen, 
aber auch als Spannungsregler bezeichnet werden können, 
da sie durch geeignete Änderung der Blindbelastung der 
Leitung den in der Leitung auftretenden Spannungsabfall be- 
einilußen. Die mit Anzapfungen versehenen Transformatoren 
werden in der Regel im Kraftwerke selbst aufgestellt, doch 
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können sie fallweise auch an wichtigen Knotenpunkten des 
Netzes angeordnet werden; auch die Induktionsregler wer- 
den oft im Kraftwerke angeordnet, da derart die Leitung vom 
Erregerstrom für den Regler, den sie sonst mitzuübertragen 
hätte, entlastet wird. Die Booster können in jedem beliebigen 
Punkte des Netzes aufgestellt und deren Antriebsmotoren 


auch zur Phasenkompensation mit Vorteil herangezogen wer- 


den; Synchronkondensatoren sollen sinngemäß nur am Lei- 
tungsende aufgestellt werden. Wiewohl die verschiedenen 
Kegulierungs-Einrichtungen ziemlich kostspielig sind, kann man 
deren Verwendung bei größeren Kraftübertragungsanlagen, 
sowie bei Paralielbetrieb mehrerer langer Leitungen und 
großer Kraftwerke nicht entraten, da nur durch diese eine 
a eeg Ausnützung der Anlagen ermöglicht werden 
ann. 


r. B. 
(El. World, Band 82, Heft 15, Oktober 1923). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Ausgußmasse für Kabelarmaturen. H. W. L. Bruck- 
mann, Lie Ausgußmassen (compounds) bestehen gewöhnlich 
aus Mischungen von natürlichen und künstlichen Asphalten. — 
Die Anforderungen, welche an derartige Ausgußmassen ge- 
stellt werden mussen, sind namentlich: Unveränderlichkeit mit 
der Zeit, riaftbarkeit am Metall, eine gewisse Mindesthöhe 


des Fließpunktes und, wegen der Gefahr der Zersetzung, 


eine’ gewisse maximale Höhe ihres Schmelzpunktes, Blasen- 
freiheit und Unveränderlichkeit beim längeren Erhitzen auf 
temperaturen von 150 bis 200°, möglichst geringe Kontraktion 
beim Erstarren, Elastizität und endlich ein gewisses Maß an 
Durchschiagsiestgkeit. — Die holländische Normalienkom- 
mission hat für die meisten dieser Eigenschaften Kichtlinien 
vorgeschrieben, so zum Beispiel für die Volumkontraktion 
maximal 75 vf, für die Viskosität in einem Engler’schen 


Viskosimeter mit einem Ausflußröhrchen von 5 mm Durch- 


messer und 2) mm Länge eine maximale Ausfließzeit von 
145 sec bei 150° ©, für die elektrische Festigkeit (auf den 
cm Dicke umgerechnet) 150 kV.?) 


(Revue generale de l’Electricite, Band 14, Nr.15, 1923.) 


Zur Frage des gesetzmäßigen Fäulnisabfalles von 
hölzernen Schweiten und Leitungsmasten. Ing. K. Nowotny. 
Bei der Verarbeitung von 39 Statistiken über hölzerne 
Schwellen und Leitungsmaste hat Dr. rr. Moll im Jahre 1914 
getunden, daß die mittiere Abfallinie einer Wahrscheinlich- 
keitsiinie nanekommt. >eıt einigen Jahren werden die Abfalls- 
erscheinungen an eingebauten Hölzern auch in Nordamerika 
fortiautend beobachtet. Im Verein mit verschiedenen bahn- 
verwaltungen hat das staatliche Forest Products Laboratory 
in Madıson Untersuchungen in einer Keihe von Bahnstrecken 
geptlogen, in denen rohe und imprägnierte Schwellen ver- 
wendet wurden. wie M. E. Thorne berichtet, bezogen sich 
die Beobachtungen auf 43000 Schwellen, wovon etwa 30 0 
impragnıert waren. beiderlei Schwellenarten verhielten sich 
bezugiich der Verteilung der Abtälle ziemlich gleichartig. Bis 
zu 3 vi der mittieren Lebensdauer kamen iast keine Ab- 
falle vor. bei Ablauf dieser Dauer betrug der Gesamtabfall 
vv vH, nach einer Zeit, die etwa 1’/smal so groß ist wie die 
Durchschnittsstanddauer, sind praktisch genommen alle 
Hölzer aus der Linie entfernt. Es zeigte sich, daß sowohl 
die Linie der Einzelabfalle als die des Gesaintabfalles sehr 
ähnlich verlaufen wie die entsprechende 
Wahrscheinlichkeitslinie. Das Forstlaboratorium 


emptiehlt den Interessentenkreisen die praktische Verwertung - 


der aılgemeinen Gesamtabtallinie in zweierlei Hinsicht: einmal 
zur Schätzung der voraussichtlichen Lebensdauer und dann 
zur Aiulvimmauıun über die ungetähren Mengen der in Jen 
aufeinanderfolgenden Jahren zur Auswechslung kommenden 
Hölzer. Auf den ähnlichen Zwecken dienenden Vorschlag des 
Mir. bas. Malenkovit (E. T. Z. 1922, Seite 501) wird hin- 
gewiesen. 
(Helios, 1923, Bd. 43, Heft 29, Seite 394.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Verkehrsbeleuchtung. Über dieses Thema sprach Dipl.- 
Ing. J. Schaer, Frankfurt a.M. in der Mitgliederversammlung 
der Lichttechnischen Gesellschaft in Karlsruhe am 6. Okt. d. J., 
wobei er Grundlegendes und Richtunggebendes über Beur- 
teilung und Projektierung, insbesondere der Beleuchtung von 
Straßen, entwickelte. Es ist im verkehrstechnischen wie wirt- 
schaftlichen Sinne unbedingt notwendig, daß Straßen und 
öffentliche Plätze nicht mehr nur, wie bis in die jüngste Zeit, 
in mehr oder weniger willkürlicher und meistens lichttechnisch 


1) Vgl. Seite 36, T. W. N. Heft 7 d. J. 
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mangelhafter oder verkehrter 
sondern daß sie eine einwandfreie, nach dem Gesichts- 
punkten moderner Leucht- und Beleuchtungstechnik ent- 
worfene Beleuchtung erhalten. Eine ausreichende und 
gute Beleuchtung ist letztendlich immer die wirt- 
schaftlichste. Als erstes forderte der Vortragende für 


StraBenbeleuchtung eine möglichst hohe Gleichmäßigkeit. Der 
krasse Wechsel zwischen hell und dunkel innerhalb derselben 
Straße und beim Übergang von einer Haupt- in eine Neben- 
straße ist für den Verkehr außerordentlich nachteilig. Die 
Gleichmäßigkeit soll 02 bis 06 betragen — Werte, die zur- 
zeit nur in den seltensten Fällen erreicht werden. Die Gleich- 
mäßigkeit ist gegeben durch das Verhältnis der minimalen 
zur maximalen Beleuchtungsstärke, bestimmt in einer Im über 


dem Boden ‘parallel zur Verbindungsgeraden zweier auf- 
einanderfolgenden Lampen verlaufenden Geraden (.„Verbin- 


dungsgerade der Lampenfußpunkte‘“). Nur die Werte der Be-' 


leuchtungsstärke innerhalb dieser Geraden der Berechnung 
der Gleichmäßigkeit zugrunde zu legen, ist nach der Ansicht 
des Vortragenden deshalb gerechtfertigt, weil im allgemeinen 
die Straßenbreite nicht größer ist als der Lampenabstand. Als 
zweite Forderung nannte der Redner die ausreichende Be- 
leuchtungsstärke in 'der Horizontalen und aber auch nicht 
weniger in der Vertikalen. Als maßgeblich für die Beurteilung 
der Horizontalbeleuchtung kann der Mittelwert der in 1 m 
Bodenabstand auf der Verbindungsgeraden der Lampehfuß- 
punkte in gleichen Abständen nacheinander bestimmten Be- 


leuchtungsstärken betrachtet werden; — „mittlere 
Streckenbeleuchtung.* Die Vertikalbeleuchtung soll 


beurteilt werden nach den Beleuchtungsstärken in Vertikal- 
ebenen senkrecht zur Verbindungslinie der Lampeniußpunkte, 
und zwar in den Durchstoßpunkten dieser Verbindungsgeraden 
durch die Vertikalebenen. Neben ausreichender Horizontal- 
beleuchtung muß unbedingt auch ausreichende Vertikalbeleuch- 
tung deswegen gefordert werden, weil man nicht nur auf Boden 
und Fahrdamın scharf beobachten will, sondern auch auf 
vertikalen, Ebenen, um Schilder, Hausnummern und An- 
schriften lesen und Personen und Fahrzeuge genau erkennen 
zu können. Den beiden Forderungen nach genügender Gleich- 
mäßigkeit und ausreichender Horizontal- und Vertikalbeleuch- 
tung wird man in bester Weise mit dem sogenannten „Breit- 
strahler“ gerecht, bei dem durch ein nach den Grundsätzen 
der geometrischen Optik geformtes Prismenglas (Diopterglas). 
welches die Glühlampe umgibt, bewirkt wird, daß die Licht- 
ausstrahlungskurve in die Breite gezogen wird, so daß in ent- 
fernt gelegenen Punkten die auf Grund des quadratischen 
Entfernungsgesetzes sich ergebende Abnahme der Beleuch- 
tungsstärke (in der Horizontalen und Vertikalen) durch er- 
höhte Lichtstrahlung der Lampe nach dieser Richtung wieder 
einigermaßen ausgeglichen wird. Der Vortragende erläutert 
von ihm .ausgearbeitete Rechentafeln, mit Hilfe deren man 
in .einfachster Weise für verschiedene Aufhängehöhen der 
Lampen und verschiedenen Lampenabstand rasch die Beleuch- 
tungsverteilung auf der Straße und die Gleichmäßigkeit und 
mittlere Streckenbeleuchtung ermitteln kann: dadurch wird 
die. Projektierung der Beleuchtung von Straßen wesentlich 
erleichtert. und gefördert. l 


In der Diskussion kam Prof. Teichmüller auf den 
Unterschied in der Bewertung der Beleuchtung im Freien, ob 
nach der Horizontal- oder Vertikalbeleuchtung, zu sprechen 
und zeigte in eineın kurzen geschichtlichen Überblick, wie 
sich die Auffassung über die Bewertung mit der Entwicklung 


von der Gasbeleuchtung zur elektrischen gewandelt hat. Die 


(jasfachmänner versteiften sich auf die Betonung der Ver- 
tikalbeleuchtung, weil es in der Natur der Gaslaternen lag. 
sünstire Beleuchtung vertikaler Flächen zu erzielen. Die 
Elektrotechniker hingegen betonten die Horizontalbeleuchtung, 
weil es andererseits in der Natur der elektrischen Lampen 
lag, günstige Horizontalbeleuchtung zu ergeben. Prof. Teich- 
müller begegnete der Einseitiekeit von Bewertigsvor- 
schriften, indem er den Zweck jeder Beleuchtung hervorhob. 
dorthin Licht in ausreichendem Maße zu bringen, wo man 
sehen will. Dipl.-Ing. L. Schneider warnt vor dem all- 
zustarken Hervorheben der Vertikalbeleuchtung bei Beleuch- 
tung von Straßen, denn hier wird das Erkennen aufrecht 
stehender Personen und Dinge gerade dadurch ermöglicht. 
daß sie sich — schwächer beleuchtet als der Boden -- dunkel 
im hellen Hintererunde abheben („Silhouettenschen”). Dipl.- 
Ing. Schneider stellt allen anderen Forderungen voran die 
Forderung nach möglichst völliger Blendungsfireiheit. 
Bei höchster Beleuchtungsstärke und höchster Gleichmäßig- 
keit der Beleuchtung ist eine Straße immer noch schlecht 
beleuchtet. wenn das Auge durch direkt einfallendes xrelles 


- 
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Weise beleuchtet werden. 'Licht einer Lampe oder durch Reflexe, zum Beispiel stark 


beleuchteter vertikaler Schaufenster usw geblendet werden 
kann. Gerade bei: Beleuchtung im Freien ist die Blendungs- 
gefahr groß, weil der Kontrast zwischen dem Licht der 
Lampen und dem Dunkel schwach reflektierender Häuser- 
fronten und freier Plätze usw. groß ist. Nach Ansicht des 
Redners ist unter der Voraussetzung der Blendungsfreiheit 
tür Straßenbeleuchtung recht wohl auch eine niedrige Beleuch- 
tungsstärke zulässig, insbesonders in weniger verkehrsreichen 
Straßen. weil die bloße Hell-Dunkel-Empfindung in den hoch- 
empfindlichen ‚Netzhautteilen des Auges, den Stäbchen, vor 
sich gehen kann. r 
Professor Eitner erklärte die häufig beobachtete Er- 
scheinung der Ungleichmäßigkeit bei älteren elektrischen 
Straßenbeleuchtungsanlagen damit, daß die ihrer günstigen 
Wirtschaftlichkeit wegen meist benützten Bogenlampen, also 
lichtstarke Finheiten, in großen Abständen aufgehängt wur- 
den, so daß sich bei der Eigenart ihrer Lichtausstrahlung 
eine weniger gute Gleichmäßigkeit ergibt. Die neuzeitlichen 
elektrischen Leuchten. mit den wirtschaftlichen Gasiüllungs- 
lampen gestatten die Verwendung schwächerer Einheiten in 
kleineren Abständen. R. W. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. . 


Wälzlager für Bahnmotoren. Von H. Mecke. Die Vor- 
teile der Rollen- und Kugellager — höhere Betriebssicherheit, 
geringere Wartungskosten der ganzen Maschine als bei Gleit- 
lagern, Ersparnisse an Schmiermaterial und der bessere Wir- 
kungsgrad — haben zur fast ausschließlichen Anwendung dieser 
Lager bei Bahnmotoren geführt. Nicht zu unterschätzen ist 
auch, daß der-Luftspalt zwischen Anker und Polschuhen und 
damit bis zu gewissen Grenzen die Zahl der Feld-AW kleiner 
schalten werden kann als bei Gleitlagern, da auf eine Ab- 
nützung der Lager hier keine Rücksicht genommen werden 
muß. Die A. E. G., bezw. Union-F. G. hat schon '1900 Straßen- 
bahnmotoren mit Kugellagern ausgerüstet, aber keine beiriedi- 
genden Ergebnisse erzielt‘ weil man noch nicht über die 
Grundlagen für den Bau, den Einbau und die Belastung voa 
Kugellagern verfügte. (Die bekannten Stribeck’schen Versuche. 
die das nötige Material lieferten, waren damals noch im 
Gange.) Man versuchte daher zuerst den Einbau von Kugel- 
lagern bei Kraftwagenmotoren, wobei im Anfang die Lager 
ohne Befestigung auf die Welle gebracht und im Lagerschild 
mit Schiebesitz eingebaut wurden. Später ging man dazu über, 
die Lager fest auf die Welle zu setzen und dadurch im Verein 
mit entsprechender Ausgestaltung der Lagerschilde möglich zu 
machen, daß der Anker mit der Welle und den Lagern leicht 
ausgebaut werden kann. Mit der zunehmenden Belastung ging 
die Anwendung doppelreihiger Lager Hand in Hand. Die Er- 
fahrungen bei Kraftwagenmotoren wurden zunächst bei 
Straßenbahnmotoren benutzt. Bei diesen finden sowohl zwei- 
reihige Lager, zweckmäßig mit besonderem Einstellring oder 
Pendellager mit gewölbter Außenlauffläche für die Kugeln 
(SKF-Laxer), als auch einreihige Lager, wenn es der Platz 
vestattete, Verwendung. Sehr gut bewährt haben sich auch die 
Kugellager bei Grubenlokomotiven trotz des rauhen Betriebes. 
Hier sind aber bei größeren Belastungen aus baulichen Gründen 
Rollenlager zweckmäßiger (das Rollenlager kann bei gleichen 
Außenabmessungen viel stärker belastet werden, wie das Ku- 
gellager). Bei größeren Bahnmotoren ist die A. E. G. allgemein 
zu den Rollenlagern übergegangen. Zur achsialen Führung des 
Ankers diente zuerst ein Doppelkugeldrucklager oder an der 
Kollektorseite wurde das Kugellager beibehalten. Erst im 
Jahre 1918 versuchte die A. E. G. durch Bordscheiben für die 
Rollen des triebseitigen Lagers, also durch gleitende Reibung 
der Rollen die achsiale Verschiebung des Ankers aufzunehmen. 
Diese Bauart hat sich bewährt und ist, von abgeänderten Ein- 
zelheiten abzeschen, beibehalten worden. Wesentlich für den 
Betrieb und die Lebensdauer aller Wälzlager bleibt deren 
Wartung. Gerade für den Bahnbetrieb reichen offenbar die 
allgemeinen Weisungen der Kugellagerfabriken nicht aus, denn 
die A. E. G. gibt hiefür besondere, ausführliche Regeln (siehe 
den Aufsatz selbst. in denen auch das Aus- und Einbauen 
des Ankers behandelt ist). 

(A. E. G.-Mitteiungen, 19. Jahrgang, Heft 9, 1923.) 


Elektrischer Schiffsantrieb. In der Frühjahrssitzung der 
englischen Vereinigung der Schiffsbauer (institution of naval 
architects) wurde die Frage des elektrischen Antriebes einge- 
hend besprochen, doch ließ sich aus dem Widerstreit der 
Meinungen kein einheitliches Bild gewinnen. W. L. R. 
Emmet der Gen. El. Co führte aus, daß die amerikanische 
Flotte 7 Schlachtschiffe zu 30000 PS. 4 zu 60000 PS und 
4 Schlachtkreuzer zu 180000 PS besitze‘). Bei der Betrach- 
7m Var. E. u. M. 1921, Seite 368; 1922, Seite 105. 
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tung eines 120 090 PS Schiffes für 32 Knoten wurde angeführt, 
daß das elektrisch betriebene Schiff um je 45 kg je PS 
schwerer sei als das gewöhnliche mit Turbinen betriebene, 
die Wirtschaftlichkeit jedoch höher sei, da man durch ent- 
sprechendes Abschalten der 4 Geiferatoren dieselbe Wirt- 
schaftlichkeit bei 19 Knoten wie bei voller Fahrt hätte, wo- 
durch sich eine Damipfersparnis gegen den gewöhnlichen Be- 
trieb von 52 vH, einschließlich der Hilfsmaschinen sogar von 
8) vH erzielen lasse. Bei 6500 km Fahrt wäre die Gewichts- 
vermehrung durch die Ölersparnis hereits wettgemacht. Einige 
Schwierigkeiten beim Turbinenantrieb bestünden noch. Die 
bisher ausgeführten elektrisch betriebenen Personenschiffe ar- 
beiten ebenfalls sehr zuiriedenstellend. Bisher: habe die Gen. 
El. Co 350 Anlagen mit über 2 Mill. PS ausgeführt. Bei der 
darauffolgenden Aussprache bekannte sich Vizeadmiral Dixon 
als Gegner .des elektrischen Antriebes auf Kricgsschiffen, 
indem er dem elcktrischen Betricb leichte Verwundbarkeit 
vorwarf. Die erhöhte Wirtschaftlichkeit treffe bei voller Fahrt 
sicherlich nicht zu. Es sei auch nicht angängig, bei geringer 
Fahrt einzelne Einheiten abzuschalten, da bei den Kriegs- 
schiffen in kürzester Zeit volle Fahrt erreicht werden müsse. 
Außerdem sei die Wirtschaftlichkeit der britischen Schiffe 
höher als der Vorredner angegeben habe. Die englische Flotte 
verhalte sich daher ablehnend. Der Leiter der elektrischen 
Abteilung der Admiralität Mc. Clelland stellte einige Punkte 
des Vorredners als nicht so gewichtig hin. Besonders betonte 
er, daß die japanische Regierung, die bisher immer in Eng- 
land Schiffe bestellt hatte, nach den außerordentlich günstigen 
Erfahrungen die mit dem von der Gen. El. Co. gelieferten 
elektrischen betriebenen Personendampfer „Kamoi“ 
(9000 PS, 15 Knotev) sich mit den Bestellungen Amerika zu- 
wenden werde, weshalb er England aufforderte, in diesem 
Punkte sich nicht die Vorherrschaft entreißen zu lassen. Aus 
den Ausführungen anderer Redner ergaben sich verschiedene 
Auffassungen und Widersprüche, die wohl zum Teil daher 
rühren, daß noch kein Vergleich zwischen zwei, verschieden 
betriebenen a möglich ist. v. H. 
l. Review, Bd. 92, Nr. 2367, 1923.) 


er Telephonie. 


Ein elektrostatisches Relais für den drahtlosen Empfang, 
das auf dem von Johnson - Rahbeck erdachten Prin- 
zip’) beruht, gibt Dr. L. Bergmann an. Auf einer drehbar 
gelagerten Fiberplatte ist ein bogenförmig angeschliffenes 
Stück Achat oder Solnhofer Schiefer gclagert. Es liegt auf 
einer Metallfolie, die mit einer Klemme verbunden ist, wäh- 
rend auf dem Bogenstück ein 3/100 mm starkes, federndes 
Kupferblech befestigt und mit der zweiten Klemme verbun- 
den ist. Erfolgt beim Anlegen an eine Spannung ein Anzie- 
hen des Bleches, so legt es sich längs des Bogenstückes an 
und schließt dabei mittelst eines Spitzenkontaktes und 
eines (einstellbaren) Quecksilbernapfes den Strom. Die ze- 
samte Kontaktanordnung läßt sich verstellen und dadurch in 
einen gewünschten HEmpfindlichkeitsbereich bringen. Die 
Klemmen werden mit einem Silitwiderstand überbrückt, der 
einen Weg für Restladungen bietet, so daß die Relaisbewe- 
gung präzise den Morsezeichen folgt. Die Eigenschwingungen 
des federnden Blättchens müssen klein sein. Bei 150 V war 
die Empfindlichkeit sebr groß. die Stromaufnahme nur 10 A 
Der Verfasser verwendet das Relais in einer Ralımenan- 
tennenanordnung, wobei es in den Anodenkreis einer Gleich- 
richterröhre unter Benützung von 220 V Netzspannung ange- 
ordnet war, die über einen Telephontransfomator an die dritte 
Röhre eines Niederfrequenzverstärkers angeschlossen 
wurde, der über einen Hochfrequenzverstärker die Zeichen 
empfing. Die Relaisfeder schloß eine Glocke an, die die Zeit- 
zeichen von Nauen und Eiffelturm hörbar machte. Finc 
Glimmlampe konnte sogar die Morsezeichen im Überseever- 
kehr mit Nauen sichtbar machen. 

(Radio-Amateur, 1923). 


Band 1. Heft 3, 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die elektrische Struktur der Materie behandelt Prof. 
Sir Ernest Rutherford in seiner Ansprache als Präsident 
der British Association in Liverpool am 12. September 1923. 
Mitte der Neunzigerjahre des abgelaufenen Jahrhunderts be- 
gann das vom Verfasser als heroisches bezeichnete Zeitalter 
der modernen physikalischen Entdeckungen. 
lichte Röntgen seine folgenreiche Entdeckung der X- 
Strahlen, 1896 Bcequerel seine Untersuchungen über die 
Radioaktivität des Uranium. Der Einfluß beider Agentien ‘auf 
Gase eröffnete ein neues Forschungsgebiet das den Aufbau 
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der Atome zum Gegenstand hatte. 1894 zeigte Sir Oliver 
Lodge zum erstenmal die Übermittlung von Zeichen mittels 
elektrischer Wellen auf kurze Entfernungen. Nach dem ersten 
Ausbau der drahtlosen Telegraphie durch Marconi und der 
Eroberung der Erde durch diese Erfindung wurden die letzten 
Fortschritte hierin durch die Anwendung der inzwischen er- 
langten Kenntnisse über die Elektronen in der thermionischen 
Ventilröhre erzielt. Die reine und angewandte Wissenschaft 
arbeiteten hiebei, so wie auch sonst während der ganzen 
Periode zu beiderseitigein Vorteile Hand in Hand. Bis 1896 
bildeten die Atome, deren Masse und Abmessungen Lord 
Kelvin und andere roh geschätzt hatten, die letzten Bau- 
steine der Materie, wenn auch das periodische System von 
Mendeljeff deren Aufbau aus gemeinsamen Grundeinhei- 
ten ahnen ließ. Außerdem glaubte man die Erscheinungen der 
Elektrolyse nur auf Grund einer atomischen Struktur der‘ 
Elektrizität erklären zu können. Im Jahre 1897 wurde die un- 
abhängige Existenz des von Johnstone Stoney so benanı- 
ten „Elektrons“ von winziger Masse, verglichen mit, dem 
leichtesten Atom, bewiesen. Inzwischen wurden die u-, v- und 
7-Strahlen der radioaktiven Stoffe entdeckt und die Natur der 
a-Strahlen als geladener Heliumatome enthüllt. Mit Hilfe der 
a .Partikel gelang die Zertrümmerung gewisser leichterer 
Atome. Die Wege der a-Partikel wurden durch phosphores- 
zierende Zinkblende und durch Kondensation von Wasser- 
dampf in damit übersätigten Gasen, wobei sie als Konden- 
sationskerne wirkten, sichtbar gemacht und die Gesetze ihres 
Zusammenstosses mit den Atomen ermittelt. Ferner wurden 
nach neuen Verfahren die Masse einzelner Atome und ihre 
Anzahl in einer gegebenen Menge eines Stoffes bestimmt. 
Die Atomnatur des Elektrons, dessen Schwingungen als die 
Ursache der optischen Spektra erkannt worden waren, wurde 
bestätigt und die Kenntnis desselben durch das Studium der 
Ladungen der Elektronen und @a-Teilchen, sowie der in Gasen 
durch Röntgenstrahlen erzeugten fonen erweitert. Millikan 
bestimmte die Einheitsladung eines El&ktrons mit einer Ge- 
nauigkeit von 1 vT. Die Ladung eines Elektrons und eines 
geladenen Wasserstoffatoms erwiesen sich als gleich groß, 
jedoch von entgegengesetztem Vorzeichen. Die Masse eines 
Elektrons dagegen war nur der 1840-ste Teil der Masse des 
Wasserstoffatoms, das man als die kleinste positive Einheit 
ansehen mußte. Das bewegte Elektron erwies sich als beglei- 
tet von einem elektrischen und einem „magnetischen Feld; 
seine Masse zeigte sich in Übereinstimmung mit der Theorie 
als abhängig von seiner Geschwindigkeit, die in besonderen 
Fällen der Lichtgeschwindigkeit nahe kommen konnte. Dem 
Atomkern des Wasserstoffs konnten nur verschwindende Ab- 
messungen, etwa 10”'" cm zugeschrieben werden. Aus Was- 
serstoffkernen „Proton“ genannt und aus tiekıronen bauen 
sich nun die Atome der Materie auf. Über die beträchtlichen 
Kräfte die innerhalb des Atomes herrschen gaben die Unter- 
suchungen von Wilson und Blackett, die die Ablenkung 
von @-Teilchen durch Atome photographierten, Aufschluß. Es 
entstand die Auffassung, daß das Atom aus einem winzigen 
aber schweren positiven Kern bestehe, der von einer Anzahl 
von Elektronen umkreist wird, deren Ladungssumme gleich 
der positiven Kernladung ist. Die Ablenkung der «-Teilchen 
zeigt an, daß die Kernladung eines Elementes etwa gleich 
dem halben Atomgewicht in Wasserstoffeinheiten ist. Die 
Beugung der Röntgenstrahlen am molekularen’ Gitter von 
Kristallen brachte weitere Aufschlüsse über die Kernladun- 
gen. Wasserstoff hat die Kernladung eins, Helium die Kern- 
ladung zwei, usw. Sir William Bragg und W. L. Bragg 
entwickelten einfache Verfahren zur Beobachtung der Rönt- 
genspektra der Elemente H. G. J. Moseley sprach das 
Gesetz aus, daß die Nummer eines Elements im periodischen 
System ein Maß für die Kernladung sei. Dadurch wird ge- 
zeigt, daß die chemischen Eigenschaften eines Elements nicht 
vom Atomgewicht, sondern von der Kernladung, bezw. der 
dieser gleichen Zahl der äußeren Elektronen bestimmt wer- 
den‘). Dies führte zur Entdeckung des im periodischen System 
fehlenden Elementes „Hafnium“ durch Coster und Hevesy 
in Kopenhagen’). Die Frage des Atomaufbaues scheidet sich 
in die Frage der Kernstruktur und in die der Anordnung der 
umgebenden Elektronen, welche letzteren in erster Reihe für 
die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Elemen- 
tes maßgebend sind. Niels Bohr gelang es mit Hilfe der 
Quantentheorie zu zeigen, daß es möglich ist, die Serienbe- 
ziehungen zwischen den Spektrallinien als auch die feinere 
Struktur dieser Linien, sowie ihre Beeinflussung durch starke 
magnetische oder elektrische Felder zu erklären. Es gelang 
die Anzahl Quanten zu bestimmen, die die Bewegung jedes 
1) Vgl. Großmann, Sırahlung, Elektrizität und Materie, F.u. M 


1918, Seite 2 ff. 
2) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 22, Seite 329, 
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Elektrons charakterisieren sowie eine ungefähre Anschauung 
über die Art seiner Bahn zu gewinnen. Der Kern der radio- 
aktiven Stoffe, der die a- und ?-Teilchen aussendet, erwies 
sich als bestehend aus Heliumkernen und Elektronen. Andere 
Atome dürften ähnlich zusammengesetzt sein, die Wasser- 
stoffkerne bilden vielleicht Satelliten, um den Hauptkern. Die 
vorstehenden Anschauungen werden gestützt durch das Stu- 
dium der „Isotopen“, d. s. ursprünglich radioaktiver Ele- 


- mente, die sich durch ihre chemischen Eigenschaften so wenig 


voneinander unterscheiden, daß sie nicht getrennt werden 
können, aber verschiedene radioaktive Eigenschaften be- 
sitzen. Sie werden als Atome gleicher Kernladung aber ver- 
schiedener Kernmasse angesehen. Die Stabilität des Kernes 
erweist sich als sehr abhängig von seinem Aufbau .und seiner 
Masse. Uber die Isotopen hat Aston viel gearbeitet, der 
auch von den gewöhnlichen Elementen einige als Mischungen 
von zwei oder mehr isotopen erkannt hat’). Die Atommassen 
der untersuchten zahlreichen Isotopen fanden sich mit einer 
Genauigkeit von 1 vT als Vielfache von 1/16 der Atommasse 
des Sauerstoffes, wodurch der Aufbau der Atdme aus Pro- 
tons und Elektronen außerordentlich wahrscheinlich wird. Die 
Atome liefern bei ihrem Zerfall ungeheure Energiemengen, 
die zum Beispiel beim Radium viele Millionen mal größer 
sind, als sie die Verbrennung einer gleichen Menge Kohle 
liefern würde. Könnte man den Zerfall des Urans, der sich 
über Tausende von Jahrmillionen erstreckt, auf wenige Tage 
konzentrieren, so gewänne man eine beträchtliche Energie- 
quelle. Leider ist dies bisher auch durch die wirksamsten 
Hilfsmittel des Laboratoriums nicht im mindesten gelungen. 
Rutherford betrachtet es als eine besondere Gunst des 
Schicksals, diese Periode der Fhysik, die er die Renaissance 
der Naturwissenschaft nennen möchte, durchlebt zu haben. 
Es zeigte sich dabei als ein Irrtum, daß die Wissenschaft 
durch den Umsturz früher wohl begründeter Theorien fort- 
schreite. Dies war nur selten der Fall. Soweit beispielsweise 
die Arbeıt von Einstein mit der von Newton zusammen- 
hängt, stellt sich erstere vielmehr als eine Verallgemeinerung 
derselben und als eine Verbreiterung ihrer Grundlage dar. 
(The Electrician, Bd. 91, Nr. 2365, 1923). R. H. 


Chronik. 


Maurice Leblanc, einer der hervorragendsten Vertreter 
der französischen Technik, ist kürzlich 66 jährig verstorben. 

In Paris geboren trat Leblanc nach Vollendung seiner 
Studien an der Ecole polytechnique in die Dienste der fran- 
zösischen Ostbahn, wo er gleich mit der Durchführung 
wissenschaftlicher Untersuchungen — es handelte sich um 
Kraftmessungen an Schnellzugslokomotiven — betraut wurde. 
Aber weder die Eisenbahn noch die Industrie boten diesem 
erfinderischen Geist ein genügend großes Arbeitsfeld. Er ver- 
folgte mit Eifer die damals herrschenden elektrischen Theorien 
und verlegte sein Arbeitsgebiet gänzlich in.’ das der 
Elektrotechnik. Dort machte er sich bald durch 
seine Arbeiten auf dem Gebiete der Wechselströme und 
eine Anzahl wichtiger Patente bekannt. Leblanc hat der 
Elektrotechnik durch die Erfindung des Dämpfers oder 
Amortisseurs einen großen Dienst geleistet. Es 'wurde da- 
durch die Möglichkeit geboten, Wechselstrommaschinen mit 
ungleichförmigem Antrieb oder selbst mit Resonanz zwischen 
äußBerem Antrieb und Eigenschwingung in Betrieb zu halten. 
Er hat sich auch viel mit der Umformung von Wechselstrom 
in Gleichstrom durch ruhende Transformatoren beschäftigt, 
deren Teile mit Kollektorsegmenten verbunden waren. Die 
„Phasenschieber“ hat er schon Jahrzehnte vor ihrer wirk- 
lichen Einführung in die Praxis erfunden und in seinen 
Patenten voll beschrieben. Im Jahre 1901 kaufte George 
Westinghouse seine wichtigsten Patente für die neu- 
gegründete französische Westinghouse-Gesellschaft, wo 
Leblanc als beratender Ingenieur tätig war. Geschäftliche 
Zwistigkeiten mit den amerikanischen Firmen, die seine 
Patente ausführten, veranlaßten Leblanc sein Arbeits- 
gebiet abermals zu ändern. Er wandte sich den Wärme- 
problemen zu; bekannt sind seine Arbeiten auf dem Gebiete 
der Dampfkondensatoren und der Kältemaschinen. Letztere 
führten ihn zum Studium der Maschine mit besonders hohen 
Tourenzahlen, das ihm auf dem Gebiete des Dampfturbinen-, 
Dynamo- und Kompressorenbaues zu vielen Erfolgen verhalf. 


1) Vgl. Przibram, Neuere Ergebnisse der Atomforschung, E. u. M. 
1923, Seite 205, 


was u uuu uub es Eu ne 


Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. In Wien, VI.. Theobaldgasse 12. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 


Im Krieg mit bemerkenswerten Erfindungen von Kanonen und 
Luftschiffmotoren beschäftigt, kehrte er später wieder zu den 
Arbeiten an schnellaufenden Maschinen und Kältemaschinen 
zurück. Die französische Akademie der Wissenschaften hat 
ihn — als ersten — zum Mitglied der neugegründeten indu- 
striellen Sektion ernannt. 


Literaturbericht. 


Berechnung und Konstruktion von Dampflokomotiven 
mit einem Anhang 'über elektrische Lokomotiven. Von W. 
Bauer und X. Stürzer. Zweite neubearbeitete und er- 
weiterte Auflage von W. Bauer. Mit 428 Abb. im Text und 
auf 10 Tafeln nebst 8 Tabellentafeln. Berlin. C. W. Kreidel‘s 
Verlag. 1923. Preis Mk. 20.—. 

Das Buch verfolgt den Zweck, die Unterlagen für den 
Entwurf und die Konstruktion von Dampflokomotiven zum un- 
mittelbaren Gebrauch der Konstruktionspraxis zu bieten und 
daneben auf die Sonderheiten des Baues elektrischer Loko- 
motiven hinzuweisen. Von der Entwurfsverfassung unter Fest- 
legung von Zugkraft, Leistung, Triebraddsurchmesser, Heiz- 
fläche, Rostfläche, Zylinderabmessungen, Achsanordnung und 
Gewichtsverteilung (I. Kapitel) ausgehend, folgt (Kapitel Il 
bis XIII) die Einzelbehandlung von Triebwerk, Kessel, Rahmen, 
Steuerungen, Bremsen, Kurveneinstellung, Anfahreinrichtun- 
gen, Überhitzer, Vorwärmer, Rauchminderer und sonstiger 
Ausrüstung der Maschine in durchaus geordneter, durch klare 
bildliche Darstellung und elementare Berechnung (Formeln) 
unterstützter Beschreibung. Das ausschließlich den elektrischen 
Lokomotiven gewtdmete Schluskapitel (XIV) befaßt sich, von 
einigen Hinweisen konstruktiver Richtung abgesehen, nicht 


' so sehr mit dem Bau elektrischer Lokomotiven als vielmehr 


hauptsächlich mit Erläuterungen allgemeiner Art, vermittelt 
aber immerhin dem mit dieser Materie weniger vertrauten 
Dampflokomotivkenstrukteur einen gewissen Einblick in die 
Besonderheiten der elektrischen Zugförderung. 

Für den Entwurf und die Konstruktion elektrischer Lo- 
komotiven werden besonders die Kapitel I (Entwurf), II (Trieb- 
werk), IV (Rahmen), VI (Bremsen) und VII (Karveneinstellung) 
von Interesse sein und manchen wertvollen Fingerzeig bieten. 

Im Einzelnen sei bemerkt: Die als „Dauerleistung‘ be- 
zeichnete Leistung der Dampflokomotive, die keine solche im 
Sinne der Dauerleistung elektrischer Maschinen bedeutet, 
wäre auf den Begriff der „Normalleistung‘“‘ im Sinne norma- 
ler Beanspruchung der Rost- und Heizfläche zurückzuführen. 
bezw. sollte ein Hinweis auf die Unterschiedlichkeit der Be- 
deutung des Wortes im einen und anderen Falle nicht unter- 


| bleiben. ? 


Die mit 1:55 bis 1:65 angegebene Reibungszahl, be- 
zogen auf den Höchstwert der (veränderlichen) Umfangs- 
kraft beim Anfahren, scheint etwas zu reichlich zu sein; viele 
Dampf- und elektrische Lokomotiven werden mit Reibungs- 
werten dieser Größe (160 bis 180 kg Zugkraft je t Reibungs- 
gewicht), bezogen auf die mittlere Zugkraft im Beharrungs- 
zustand, betrieben. Die Folge der Annahme allzu reichlicher 
Reibungswerte beim Entwurf ist leider in der Regel nicht die 
beabsichtigte Schonung des Triebwerkes, sondern ein herab- 
gekommener Betrieb mit ganz geringer Fahrgeschwindigkeit 
und groBem Dampf- und Kohlenverbrauch bei der Dampf- 
lokomotive, eine dauernde Überlastung der motorischen Aus- 
rüstung bei der elektrischen Lokomotive. 

Die Kreiselwirkung der Motoranker elektrischer Loko- 
motiven wird an mehreren Stellen des Buches (Seite 286, 
386 u. a.) überschätzt; die Stabilisierungsmomente sind, ziffern- 
mäßig nachgerechnet, tatsächlich von untergeordneter Bedeu- 
tung. Die Schüttelschwingungen elektrischer Lokomotiven 
(Seite 299, 300, 398) sind nicht richtig erfaßt (sie sind keine 
„zusammenfallenden Eigenschwingungen von Stange und 
Motor“). Einige Ungenauigkeiten physikalischer Richtung 
(Seite 376; Drehstrom) werden sich wohl in Hinkunft ver- 
meiden lassen. Die Voraussage, daß der elektrische Betrieb 
auf Hauptbahnen in seiner gegenwärtigen Form den Übergang 
zur Diesellokomotive bilden werde (Seite 390), scheint durch 
die 33 angeführten Vor- und Nachteile des elektrischen ge- 
genüber dem Dampfbetricb wohl nicht genügend erhärtet zu 
sein. 

Die Ausarbeitung des Buches im Einzelnen ist sorgfältig, 
Druck und Ausstattung einwandfrei. Der Wunsch des Ver- 
fassers, das Werk möge ein willkommenes Hilfsbuch werden, 
is durch seine Anlage gerechtfertigt. Dr. Winkler. 
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Österreichs Außenhandel in elektrotechnischen 
Von E. Honigmann, Wien. 


suchte jedermann alles eingehende Bar- 
geld, soweit es nicht verzehrt oder ver- 
spekuliert wurde, in Waren anzulegen. 
Daher die jetzige Überfüllung der Lager 
und die Schwierigkeit, ja Unmöglichkeit, 
diese zu lichten, sowie der Mangel an 


Die Absatzkrise, welche seit dem 
Herbst Österreich beunruhigt und sich 
nit einer gamz ungewöhnlichen Schärfe 
fühlbar macht, zeigt deutlich die Ab- 
hängigkeit unserer "Gesamtwirtschaft 
von der Ausfuhr der industriellen Er- 
Zeugnisse. Auch in früheren Jahrzehnten liqwiden Mitteln. Allerdings hat anderer- 
hat es in der Österreichisch-ungarischen seits auch diese Entwertung der Krone, 


Zahlentafell. Einfuhr nach Österreich. 
_(Menge in Meterzentner) 


E Senn Oktober Jänner-September Oktober 
1922 1922 
Warenbenennung. 
Menge | Menge | Menge | WertinKronen | Menge 
q q q Gold q 
Dynamomaschinen und Elektro- 
motoren (ausgenommen Automo- Br | 
bilmotoren); Transformatoren . q | 6888| 725| 6765| 2726170 1 455 
Schwachstromapparate Be s 139; 40- 364 399 975 48 
Meß- und Zählapparate ..... „ 1 607 38 719 781 189 140 
Starkstromapparate . ...... ý 4755 294 | 3906 | 2333 920 550 
Elektrische Lampen u. dgl.. .. . 1904 | 242] 1862 963 244 161 
Kabel und isolierte Drähte. ... „ 384 2 341 72 063 ‚22 
Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie 
Bleiplatten für solche . . .. . 47 21 40 6 400 3 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke „ A 451 11 4il 321 702 23 
Zusammen . 2. 2.2.2... | 15575 | 1373| 14468| 7604663 | 2402 
Isolations- u. Montierungsbestand- 
teite für elektrotechnische Zwecke 
aus Porzellan, Steingut, Majolika 
und anderem gebrannten Ton aller |- - 
Art, ohne jede Verbindung mit 
anderen Materialien ...... 16655 | 1337 | 10397 908 061 1 196 


Monarchie Perioden des Niederganges 
gegeben, meistens die letzten Ausläufer 
großer Weltmarktkrisen, unter denen 
Handel und Gewerbe stark zu leiden 
hatten. Aber sie waren immer leichter 
zu überwinden, denn der Eigenbedarf 
des Fünfzig-Millionen Reiches vermochte, 
wenn noch sehr eingeschränkt, doch 
immerhin den gewerblichen Betrieben 
eine halbwegs ausreichende Beschäfti- 
gung zu geben und der Handel machte 
dann doppelte Anstrengungen, um den 
verbilligten Fabrikaten in neuen Abneh- 
merkreisen Absatz zu verschaffen. An- 
dlererseits war damals die Wirtschaft im 
großen und ganzen gesund und mit ver- 
hältnismäßig geringen Ausnahmen im 
Stande, kritische Zeiten nicht nur zu 
üüberdauern, sondern die Verluste später 
durch neue Gewinne wieder einzubrin- 
wen. Anders liegt die Sache aber heute. 
Es ist jetzt eine Binsemwahrheit, daß die 
Millionen und Milliardengewinne unserer 
Geschäftswelt nur einer Scheinblüte ihr 
Dasein verdankten und nicht, wie in 
normalen Zeiter, aus der Wertdifferenz 
zwischen Einstands- bezw. Einkaufs- 
und Verkaufskosten entstanden, sondern 
aus dem durch die Inflation in seinem 
wahren Wert immer mehr zusammen- 
Schrumpfenden Kapital geschöpft worden 
sind. Wohl konnte eimges davon durch 
Investitionen und durch die gesetzlich 
verpönte Anlage in fremden Valuten ge- 
rettet werden; im allgemeinen. aber ħin- 
derte die Erfahrung, daß der Wert der 
Krone immer geringer wurde, die Kapi- 
talsbildung. die eigentliche Grundlage 
jedes wirtschaftlichen Wohlstandes. Um 
sich vor Verlusten möglichst zu schützen, 


der wir die völlige Verarmung unserer 


Wirtschaft zuzuschreiben haben, unseren. 


Industrien die Möglichkeit gegeben, 
jahrelang ihre Betriebe in vollem Gange 
zu belassen, denn ihre Erzeugnisse hiel- 
ten sich solange weit unter den Welt- 


41. Jahrg. 


Erzeugnissen. 


ausgewirkt hatte. Gewissermaßen waren 
wir aber doch die Lohnsklaven des Aus- 
‚landes, denn selbst diejenigen Fabriken, 
‘welche beim Export die 'höchsterziel- 
baren Preise durchzusetzen wußten, 
mußten immer noch weit unter den Er- 
zeugungspreis des betreffenden Einfuhr- 
landes liefern, um die Kundschaft zu ge- 
winnen und zu erhalten. Da aber meist 
dabei Rohprodukte verarbeitet wurden, 
welche zu Weitmarktpreisen gekauft 
werden mußten, ging die Billigkeit auf 
Kosten der bei unserer Fabrikation auf- 
gewenketen geistigen und manuellen Ar- 
beit. Nun habeni unsere Preise, wie man 
sagt, die „Weltmarkparität‘ erreicht, 
stellenweise sogar überschritten; das 
Ende des Exportes ist also da und macht 
sich umso fühlbarer, als in Deutschland 
in den letzten Wochen die analogen Ur- 
sachen analoge Folgen zeitigten und: die 
Käufer von unserem verödendem Markte 
dorthin gelockt worden: sind. 

` Auch die elektrotechnische Industrie 
hat sich diesen Verhältnissen nicht ent- 
ziehen können. Beim Zusammensturze 
der Monarchie verblieb ja der neuen 
kleinen Republik Österreich der größte 
Teit der herrschenden Elektro-Unter- 
nehmungen, die bisher mit ihren Erzeug- 
nissen das gesamte Reich umd auch den 
Orient versorgten. Ihre Leistungsfähig- 
‚keit reicht nicht nur nach wie vor aus, 
um den ganzen Bedarf der früheren Ab- 
satzgebiete zu decken, vielmehr ist sie 
im Kriege noch erheblich gewachsen, 
Neuösterreich ist viel zu klein, um ihre 
Erzeugnisse allein aufzunehmen, zumal 
es noch von jeher der Tummelplatz 
vieler konkurrierender deutscher Spezial- 
fabriken war, deren Erzeugnisse kaum 
zu verdrängen sind. Auf die Dauer kann 


Zahlentafel ll. Ausfuhr aus Österreich. 
(Menge in Meterzentner) 


a Okontr Jione Saniember ee 
Warenbenennung 1921 
Menge | Menge ee WertinKronen| Menge 
q q q Geld q, 
Dynamomaschinen und Elektro- 
motoren (ausgenommen Automo- 
bilmotoren); Transformatoren . q | 33589 | 3232| 26226 |. 7456 703 3743 
Schwachstromapparate. . . .. . y 4 640 307 | 2124) 1453961 292 
Meß- und Zählapparate ..... = 1 338 84 | 1019 711 850 423 
Starkstromapparate ....... „ | 14708| 1892| 9105| 3161807 1142 
Elektrische Lampen u. dgl.. . . . „ | 10272] 1707| 15333 | 17513 360 2 263 
Kabel und isolierte Drähte. 12 361 809 ! 10672 1 426 849 950 
Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie 
Bleiplatten für solche .... . Š 5 222 341 | 1793 179 300 106 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke „ 1 559 257 | 2291 381 750 1 746 
Zusammen .. n.. | 83689| 8629| 68563 | 32285580 | 10365 
Isolations- u. Montierungsbestand- 
teile für elektrotechnische Zwecke 
aus Porzellan, Steingut, Majolika 
und anderem gebrannten Ton aller 
Art, ohne jede Verbindung mit 
anderen Materialien ...... 648 143 | 1000 81 650 320 . 


marktpreisen als die innere Kaufkraft 
der Geldzeichen ihre börsenmäßige Be- 
wertung übertraf und bis die natürliche 
Tendenz der Preise, die Verschiedenheit 
ihres Niveaus innerhalb und. außerhalb 
der Grenzen auszugleichen, sich voll 


die österreichische Elektroindustrie, 
selbst wenn ein größer Teil der zahl- 
reichen Elektrifizierungsprojekte in 
rascherem Tempo als bisher zur Aus- 
führung gelangen "sollte, vom inländi- 
schen, Absatz ı..allein- (nicht) Jeben, viel- 
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mehr ist sie auf den ausländischen in sofort, daß die Ausfuhr aus Österreich rtalien mit nicht ganz 1:5 Mäll. Goid- 
hohem Maße angewiesen. Allerdings ge- ein Vielfaches der Einfuhr betrug und kronen. Dem Gewichte nach stetit sich 
hören jetzt zum Ausland auch die Nach- zwar in den ersten 10 Monaten 1921 die Verteilung der einzelnen Gruppen 
folgestaaten. die aber dem Zuge der 92318 dz gegen 16948 dz und 1922 etwias anders. was mit Rücksicht auf die, 
Zeit folgend, eine verderbliche Absper- 78928 dz gegen 16860 dz. Einfuhr wie wWichtiekeit der Frachteinnahmen nicht 
rungs- und Prohibitivpolitik betreiben. Ausfuhr sind im letzten Jahre gefallen. außer Acht zu lassen ist. Finen nicht 
Daß trotz aller Schwierigkeiten und Bei der Einfuhr macht sich das weniger inbedeutenden Posten stellen die Iso- 
Schikanen wenigstens bis zum Herbste geltend, da die Differenz durch die we- lations- und Montterungsbe 
es unserer Industrie und auch unseren sentlich stärkeren Importe des Oktobers k 7 i d teile für eicktrotechnische 
Kaufleuten gelungen ist, die österreichi- 1922 fast ganz ausgeglichen wurde. Der 7, A ke i Porz man ee dar pe 
sche Handelsbilanz in elektrotechntschen Ausfall beim Export war in dem ersten v x Fe Finfuhr erreichte fast eine 
Artikeln reichlich aktiv zu gestalten, be- 9 Monaten über 18 vH, wurde aber ME. Gol lehnen mern Rt ei or 
weisen die Zahlentafein I und II, wel- durch den lebhafteren Oktoberhandel bis hehlicher Riückgane geren 1921 zu kon- 


Zahlentafel Ill. Österreichs Außenhandel in elektrotechnischen Erzeugnissen. statieren. was vielleicht auf die indes- 


sen erfolgte Inbetriehsetzung mehrerer 
Warenb u A ST Inländischer Porzellanfabriken zurückzu- 
arenbenennung 191 r 
viran| 920 | 1er [vr | 1 | führen ist. 


Wenn wir uns darüber klar werden 
1628—1632 | Dynamomasch. u. Elektro- wollen, wie sich das Verhältnis der kefzt- 
motoren (ausgenommen iährieen Fin- und Ausfuhr zu der der 
Automobilmotor.) Transf. | 2013 | 6211 | 9.051 |11 056 131 877 | 42598 früheren Jahre stellt. so mürsen wir ıms 

1633— 1638 | Schwachstromapparate . . 94 176| 216| 1711| 3251 5472 auf die Betrachtung der Merren he- 
1639, 1640 | Meß- und Zählapparate . |” 383 | 8083| 1116| 622| 1016| . 1704 schränken. Die Zahlentafel II. welche 
1641/44/46 | Starkstromapparate . . . "2521 | 5840| 6011| 5331 |14502| 20938 Fin- und Ansfuhr für die Jahre 1919 
r 1642/43/45 | Elektr. Lampen u. del... . | 1292 | 1356| 2496| 4227110731 | 15945 2. Hälfte, 1920 und 1921 zusammenstellt, 


1651 Akkumulatoren mit Blei- | 8: Fin Vergleich mit dem Verlauf unserer 
platten sowie Bleiplatten 


" Statistische 
Nummer 


wäh kurve würde ergeben. daß, 

für solche ....... ‚92231 T 90| 71 1958| 8952| 6348 ie ae Krone sank. desto höher 

1652— 1654 | Kohlen f. elektrotechnische die Fxportziffern sich hoben. Erst 
„Zwecke ain DI SL Bu Bar u u 340 | 1322| 8181 6201 12171 2552 im letzten Jahr. als die Erkemtnis dieses 


21191, 1192J| Isolations- u. Montierungs- 


17056, ar 28 409 |81 111 757 Tusammenhanges in immer weitere 
bestandteile für elektro- 


Kreise drang und der Schlumf mw3schen 
Kronenentwertung und Preissteigerung 


"technische Zwecke CH 6831 |13 231 121 008| 260 1 959 | 1 107 immer geringer wurde. hat sich das 7e- 
wer. Erstes Halbjahr 1920: 6348 bezw. 23 173 173 dz. ändert. Immerhin scheint die P'nfihr des 
WEREPS"S GB Jahres 1922 der von 1920 ziemlich eich 


che die Ein- und Ainkihrmeigen für de auf ca 14 vH wieder henabgedrückt. Bei zu sein. s'e bhatbt aber gegen 1921 zu- 
ersten 10 Monate des Jahres 1922 im der Einfuhr sind als wichtigste Posten ‚Fk Te Ausfuhr hat aber offenbar fm 
Vergleich zur entsprechenden Periode elektrische Maschinen und Transforma- Aatzten Tahre nennenswerte Pirflmioe er- 
des Jahres 1921 darstellen. Für das toren sowie Starkstromapparate ZU Titten. wie sowohl aus Zahlentafel TI wir 
letztverflossene Jahr sind auch die nennen, worauf in einem ziemlichen Ab- TI nzweidentir hervoreeht: sie wird 
‘Werte und zwar in Goldkronen berech- stand Lampen, Meß- und Zählapparate :m Jahre 197? sicher micht die Menfen- 
net worden, um wenigstens cin halb- kommen. Bei der Ausfuhr spielen dem zffar des Tahres 1921 von 111717 d7 er- 
wegs treffendes Bild, das Vergleiche Werte nach die Lampen (vorwiegend reichen. Dahei ist noch im Betracht zu 
auf einigermaßen stabiler Basis ge- Glühlampen) die weitaus größte Rolle. ziehen. daß in den detrien Berichtsnona- 
stattet, zu bieten. Doch würde es an Sie brachten mehr als die Hälfte des ge- ten vawiß zahlreiche ältere Aufträge mr 
dieser Stelle zu weit gehen, Untersu- samten Exportes der Gesamtgruppe ein. Asnsführung welanet cind. dee noch ams der 
chungen über das Verhältnis dieser Auch die Ausfuhr von Dynamoma-  viinstireren Konkunktmr stammen. Am 
Ziffern zur Vorkriegszeit anzustellen. schinen war mit 7:5 MiN. Goldkronen hesten schneiden wieder Ghihlamnen ah. 
Vielmehr wollen wir uns darauf be- recht erheblich. Dann foleen Stark- di“ in den ersten 10 ‘Monaten 19? 
schränken, die in der Tabelle zum Aus- Stromapparate mit etwas über 17596 d erreichten, gegen en Gewicht 
druck gelangenden Zahlen einer kurzen 3 Mill. Gokikronen, Schwachstron- von 15945 dz m vanzen Iatıre 107. 
Betrachtung zu unterziehen. Wir sehen "narate und Leitunzsmate- Hinweoen hielten sich wlektrische_ Ma- 
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Leitungsmasten und Eisenbahnschwellen 
p Guido Rütgers, \ Wien IX), = 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom, BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
Isokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodieffekt-Dampfmasdinen. u 
Schnellaufende Dampfmashinen pen 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull* (Patent). 


Dampfkessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfibe:hitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte_etc. etc. 
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Zahlentafel IV. Durchfuhrmengen in dz, I. Semester 1921/1922. 
El. Appinn. Olth- und 


Ei. Bedartsartikel, Kabel, Akkumulatoren, 
Koblen 


El. Maschinen, Transformatoren ogenlampen 
Aus bezw. nach H | B H | B B 
i21 | 1022 |z | 2 | i9 | ım2 | w | 192 m | wa | 192 
| er Hi / 
Deutsches Reich ... . . - 2770| 7424 | A|” 2%; 3767 | 8071 | 79 | 788 |gio1g3._| "8265 116 226 
Italien oo eeen 20 2 | 2897 |22621%] .ıı 9,| 3268 590 , 5624 | 4013 
Polen ...: ee 00... = = 1079 | ge. 161 — — 123 |: 381 = — 171 141 
Rumänien. sss — — 1104 | 1 —“| « 3] 617 | 1436| .— -- 2017 415 
Schweiz . 2.0000. 1107 9 82 | „3034 202.| 7,238 | 1341 |- 330, 84 ‚153 ‚1469 || „2 121 
Südslawien . . . esse l 9 884 1 987 l 7 | 1112 | 1662 ER 974 1 880 4611 
Tschechoslowakei . . . . . | 438 1 859 68 122 407 117 | 263 |* 252 1 847 670 245 |,, 183 
Ungarn ... or 20. 2018 842 308 1038 | 3313 | 1526 | 853 | 1602 510 615 1675 |; ı 93 
— — 108 68 12| 3| 42] 159 14 95 17 129 


Diverse. .. 2 2 2.2.0.0. 


H = Herkunltsland (Import), B = Bestimmungsland (Export). 


schinen schlechter; ihre Ausfuhr erreich- 
te in den ersten 10 Monaten 1922 nicht 
ganz 30 000 dz gegen 426 im ‘Jahre 1921. 
Da gerade das Maschinengeschäft im 
letzten Quartal vollkommen stockt, ist 
an die Verbesserung der Ziffer nicht zu 
denken. 

Das Bild wäre aber unvollständig, 
wenn nicht auch dee Durchiuhrziffern für 
Elektrofabrikate ins Auge gefaßt würden, 
Die wirtschaftliche Struktur Österreichs 
stellt den Zwischenhandel vor ganz an- 
dere neue Aufgaben, wie in.der alten 
Monarchie, in der er die Vertellung der 
einheimischen Erzeugnisse in die einzel- 
nen Gebiete des großen Reiches zu be- 
sorgen hatte. Jetzt fällt ihm die Pflicht 
zu, die Fabrikate des Inlandes nach dem 
Auslande zu vertreiben, aber auch, da es 
vielfach durch die direkten Exporte der 
Industrie von diesem Geschäft ausge- 
schossen ist, die Transitierung auslän- 
discher Rohstoffe und Fabrikate durch 
Österreich. Diese Tätigkeit ist wirt- 
schaftfich für ein Land mit passiyer Han- 


delsbetanz von großer Wichtigkeit, da die 
Zwüschengewinne den Passivsaklio ver- 
ringern, ferner Frachten, Provisionen, 
Speditionsgebühren, Steuern, die Ausga- 
ben für Gehälter, sozialpoltische Abga- 
ben, die Alimentierung verschiedener In- 
dustrien zum Beispiel der Papier- und 
graphischen Industrie, des Zeitungsge- 
werbes für Propagandazwecke u. dgl. m. 
der inländischen Wirtschaft zugute 
kommen. Bei Maschinen, Transforma- 
toren, Apparaten und Lampen hat die 
Durchiuhr zugenommen, bei den ande- 
ren Artikeln abgenommen. Als Herkunfts- 
land kommt in erster Linie das Deutsche 
Reich in Betracht; 1921 fast im gleichen 
Maße aber auch Ungarn, das jedoch 1922 
wieder mehr m den Hintergrund trat. 
Als Bestimmungsland spielen Italien, zum 
Teil auch die Schweiz, Rumämen, Süd- 
slavien und Ungarn die Hauptrolle. Auf- 
fallend ist der Rückgang der Bezüge der 
Czechoslovakei, die Folge der dort einge- 
führten strengen Absperrungspolitik. 
1920 war der Transèthandel mit diesem 


6334 | 10 145 | 6354 | 10145 |7715 | 9974 | 7008 | 9974 | 13238 | 10802 | 13214 | 10 802 


Lande nach überaus lebhaft. Zum Ver- 
gleiche möchten wir noch bemerken, daß 
die Durchfuhr im Jahre 1920 insgesamt 
35 463, 1921 46057 dz betrug, also einen 
sehr beträchtlichen Teil des gesamten 
Außenhandels Österreichs repräsentierte. 

Wir stehen augenblicklich an einem 
Wendepunkte unserer wiärtschaftlichen 
Entwicklung. Ob die Krise, die wir jetzt 
durchzumachen haben, zur Genesung 
oder zum Untergang führt, kann Nie- 
mand voraussagen. Eins aber ist sicher; 
Österreich in seiner heutigen Gestalt 
kann nur dann bestehen, wenn die künst- 
lich errichteten Schranken, welche jetzt 
den freien Güteraustausch der europäi- 
schen Staaten behindern und damit die 
Gesundung der durch den Krieg zerrüt- 
teten Weltwirtschaft unmöglich machen, 
fallen. Sollte sich diese Einsicht bei der 
Allgemeinheit nicht zu spät durchsetzen, 
dann kann es allmählich wieder zu nor- 
malem Leben, mit der Zeit sogar von 
neuem zur Blüte gelangen. Möge ein 
girtiges Schicksal diesen Zeitpunkt in 
nicht zu weite Ferne rücken! 


Die Bedeutung des österreichischen Wasserkraftkatasters für die Erzeuger und Besteller von 


Die Elektrizitätsfirmen, Maschinen- 
fabriken und Bauunternehmungen, so- 
wie die Ingenieurbüros, welche sich mit 
der Projektierung und Ausführung von 


Wasserkraftanlagen. 


Wasserkraftwerken befassen, wissen, 
welch ungeheuere Summen die Aufnah- 


men ‚von Wasserkraftanlagen verschäin- 
gen. Sie werden daher mit Freuden 


jedes Mittel ergreifen, um derartige Qc- 
schäftsunkosten zu verringern. Anderer- 
seits sind aber auch die Ingenieure des 
Außendienstes dieser Unternehmungen 


isolierte Drähte und Kabel 


Futurit 
an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertesten Formstlicke mit und ohne Metalleinlagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


Kabelfabrik und Draktindustri Aktien- Gesellschaft, Wien Ill, 


Kabelfabrik Josef Feller, Wien, Vil., Kaiserstraße 54 


Telephon 37-0-03 
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übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


” 


| 
lm 


E. a, M.“ Heft i 


1. Jänner 1933 
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davon durchdrungen, daß zum Beispiel 
einer Wassermessung, welche an einem 
bestimmten Tag durchgeführt wird, eine 
nur sehr fragwündige Bedeutung zuge- 
messen werden darf; die Messung wird, 
auch wenn sie noch so genau durchge- 
führt wurde, keineswegs einen binden- 
den Aufschluß über die Größe der tat- 
sächlich ausbaufähigen Wassermenge 
geben. Auch diese Ingenieure werden 
daher jeden Behelf begrüßen, welcher 
ihnen zur Ermittlung der mittleren 
Wassermenge förderlich sein kann. Ist 
hiedurch die eine Seite des Interessen- 
tenkreises eines guten Wasserkraft- 
katasters in kurzen Strichen gekenn- 
zeichnet, so werden auch Staat, Land 
und ‚Gemeinde, ebenso wie auch jeder 
Wasserrechtsbesitzer, und solche, die es 
werden wollen, ein lebhaftes Interesse 
für einen derartigen Kataster bekunden, 
wenn er in übersichtlicher Weise Auf- 
schluß über die Wasserkraftverhältnisse 
dieses oder jenes Wasserlaufes bietet. 

Die Anforderungen, welche an einen 
guten Wasserkraftkataster zu stellen 
sind, lassen sich kurz wie folgt zu- 
sammenfassen: Der Kataster sol in 
möglichst übersichtlicher Weise eine 
Zusammenstellung über’ die vorhandenen, 
die bereits ausgenützten, die durch das 
natürliche Rinngefälle verlorenen, sowie 
über die noch verfügbaren Pferdekräfte 
eines Wasserlaufes bieten. Dieser Zu- 
sammenstellung wird erhöhter Wert bei- 
zumessen sein, wenn sie sich nicht nur 
über den ganzen Flußlauf erstreckt, son- 
dern denselben in möglichst viele Teil- 
strecken zerlegt, wobei als matürlichste 
Teilpunkte die Mündungsstellen der ein- 
zelnen Zubringer des Wasserlaufes an- 
zusehen wären. Werden hiebei die 
Pferdekräfte als Bruttopferdekräfte an- 
gegeben, so ist dies, weil unabhängig 
vom Wirkungsgrad des Wassermotors, 
am vorteilhaftesten. Selbstverständlich 
müssen die Angaben über die Wasser- 
kräfte sich auf die Faktoren derselben, 
also das Gefälle und die Wassermenge 
erstrecken, denn nur so kann ein rich- 
tires, allseits befriedigendes Bild über 
eine Wasserkraft gewonnen werden, 
Diese Angaben werden an Übersichtlich- 
keit gewinnen, wenn sie micht nur in 


tabellarischer Form, sondern auch in 
zeichnerischer Darstellung vor Augen. 
geführt werden. Werden die Angaben 
durch Situationsskizzen, durch treffende 
geographische, geologische 'Vermerke, 
sowie durch Bemerkungen über die bo- 
denkulturellen Verhältnisse des Einzugs- 
gebietes ergänzt, so ist ihr Wert umso 
höher einzuschätzen. Nicht hoch genug 
können Angaben über die Größe des 
Niederschlaggebietes gewertet werden, 
welches an beliebiger Stelle des Wasser- 
laufes in Betracht kommt. Hinsichtlich 
der bereits ausgebauten Wasserkräfte 
sind möglichst eingehende Angaben über 
die Art des Betriebes. Name des Be- 
sitzers, Größe der Wasserkraft, sowie 
auch Anhaltspunkte über die wasser- 
rechtlichen Urkunden ‘ der Anlage er- 
wünscht. i 


Um nun zu untersuchen, in wielcher 
Weise der österreichische Wasserkraft- 
kataster vorstehenden Bedingungen ent- 
spricht, sei es gestattet, diese Unter- 
suchung an Hand des kürzlich 'erschien>- 
nen Heftes IX des österreichischen 
Wasserkraftkatasters durchzuführen, qer 
vom hydrographischen Zentralbüro, im 
Ministerium. für Handel und Gewerbe, 
Industrie and Bauten herausgegeben 
wird‘). 


Das Heft enthält einen Index und 
Blatt 296 bis 318 dies Katasters, somit 
insgesamt 23 Blätter, welche in cen 
Jahren 1920 und 1921 bearbeitet wurden. 
Das Katasterblatt 296/297 umfaßt die 
Saalach von der Reichsgrenze bis Len- 
zing, stellt sich daher als eine Neuauf- 
lage des im Jahre 1911 erschienenen 
Blattes 52/53 dar. Nach Abzug dieszs 
Blattes ergibt sich durch das vorliegen- 
de Heft für den Wasserkraftkataster ein 
Zuwachs von 34261 km Gewässerlänge 
mit zusammen bei Niederwasser vor- 
handenen. 731216 Bruttopferdestärken. 
Die in Heft IX neu erschienenen Kata- 


1) Jedes Blatt nebst Index ist einzeln 
käuflich. Der Bezugspreis beträgt für öster. 
reichische Interessenten für ein einfaches Blatt 
4000 K und für ein Doppelblatt oder für den Index 
8000 K. Die Blätter und Indizes sind gegen Erlag 
des entfallenden Betrages im hydrographischen 
Zentralbureau in Wien, 1X.. Porzellangasse 33, 
erhältlich. - 


sterblätter behandeln Gewässerstrecken 
aus dem Salzach- und oberen Murgebiet 
in Salzburg und aus dem Traungebiet in 
Oberösterreich, und zwar wie erwähnt 
die Saalach, die Vöckla, die Stubache 
und deren Hauptzubringer, die Groß- 
arlache, den Dientenbach und den 
Außerfeldner Mühlbach, die Ager, den 
Anlauf,- Naßfelder- und Kötschachbach 
im Gasteinertal, die Kapruner Ache, die 
Alm (Nebeniluß der Traun), den Zeder- 
hausbach, die Wangauer Ache, den Plain- 
felder- oder Brunnenoach, die Taurach 
mit ihren Hauptzubringern und schlie- 
lich die Weißbriach, 

Gibt der jedem Hefte Docce 
Index eine Zusammenstellung der bisher 
erschienenen Katasterblätter, geordnet 
nach Namen des Gewässers, Gewässer- 
strecke und Flußgebiet höherer Ordnung, 
so enthält derselbe gleichzeitig eine Zu- 
sammenstellung über die vorhandenen, 
die ausgenützten, die durch Rinngefälk 
verbrauchten, sowie die verfügbaren 
Bruttopferdekräfte bei Niederwasser, 
und außerdem die Zahl der bereits vor- 
handenen Werksanlagen. Jedes einzelne 
Katasterblatt hingegen bietet neben einer 
deutlichen Situationsskizze des betref- 
fenden |Wasserlaufes eine Beschreibung 
des Wasserlaufes in geographischer 
Hinsicht mit besonderer Berücksichti- 
gung des Längenprofils und einer ins 
Einzelne gehenden Aufstellung über das 
gesamte Einzugsgebiet, dessen Umgren- 
zung übrigens auch in der erwähnten 
Situationsskizze aufgenommen erscheint, 
Die Beschreibung streift auch die geo- 
logischen Verhältnisse, sie gibt außer- 
dem kurzen Aufschluß über die boden- 
kulturelle Bedeutung des Einzugsgebie- 
tes. Zusammenfassend wink wie oben 
Stets eine kurze Schilderimg der gesam- 
ten Wasserkrafiverhältnisse des Wasser- 
laufes gegaben. Dieselben werden auber- 
dem durch ein Graphikon versinnlicht, 
indem über dem abgewickelten Fluß- 
band als Abseisse das Längenprofil, die 
Abflußmenge ıbei Niederwasser, die ver- 
fügbaren und ausxenützten Bruttopferde- 
kräfte innerhalb der einzelnen Nutzungs- 
strecken bei Niederwasser dargestellt 
sind. Die bereits vorhandenen Wasser- 
bauten, Wehre, Kanäle, vorhandene 


ISOLIER-MATERIAL 


Vaikan-Fib‘e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Kliebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- nnd Dynamobäürsten, 


liatart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387, 82805 
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EIGENE ERZEUGNISSE 


Regulatoren, Anlasser 
für Gleich- und Drehstrom mit Luft- und Ölkühlung, 


Momenthebelschalter 
Elektrische Messinstrumente 


Wien, XII.. Ehrentelsgasse 15. 


ELEKTROTECHNISCHE 
MASCHINEN- UND 
APPARATEBAU-WERKE 


SCHAUPERL & GODDERIDGE 


GRAZ 


Drahtanschrift: 


nn 


Fa o ASTE 


„Kilowatt Graz*. Fernsprecher Nr. 2118 


Reparaturen, Neu- und Umwickeln von 
Maschinen, Apparaten und Transformat 
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E 
u 
E BABENBERGERSTRASSE Nr. 116 — 127 
: Stromart, -Spannung und Leistung. 


elektrische 
oren jeder 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck» _ 


schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Co. 


inh. Ing. Heinrich Deutsch Wien XVI, Roseggorg. 45 


Metallwarenfabrik 


für Schalttafeln, Montage und Laboratorien. 


Schalttafeln 
 Abzwei d 
gdosen, Kabelschuhe u. S. W. 


t. Jänner 123°, 


Kraftwerke usw. sind genauestens nach 
Größe, Name des Besitzers, Betriebsart 
usw. vermerkt. Das. Graphikon wird 
durch eine besondere Zusammenstellung 
über die ausgenützten Wasserkräfte 
ergänzt, welche über die Lage des 
Werksgrabens, über die sekundliche 
Wassermenge bei voraussichtlichem 
Niederwasser, bei Minimalwasser und 
bei konzediertem Höchstwasser und 
über das absolute (konzedierte) Gefälle 
Aufschluß gibt. Sie enthält außerdem 
die Bezeichnung der Wierksanlage 
(Sägewerk, Mühle, Blektrizitätswerk, 
usw.), den Namen des Weerksbesitzers, 
die vorhandenen wasserrechtlichen Ur- 


Rundschau. | 


Das Lichttechnische Institut in 
Karlsruhe. Das Lichtechnische Institut 
dient 3 Aufgaben: Dem Unterrichte, der 
Forschung und der 
der Funktion als Prüfstelle ist das In- 
stitut staatlich anarkannt, ‚wie es die 
beträchtliche Beihilfe leistende Industrie 
forderte und worin sich gleichzeitig die 
hohen Erwartungen, welche die Indu- 
strie von der praktischen Ausnützung 
lichttechnischen Wissens hegt, aus- 
sprechen. Das unter der Leitung von 
Prof. Teichmüller stehende Institut 
umfaßt 14 Räume und zwar: 3 Büro- 
räme, 1 Sammlungsraum, 9 Räume für 
das Laböratorium und den Betrieb und 
1 Werkstätte für Assistenten und Dok- 
raum benützt wird. Hiezu kommt noch 
toranden, welcher gleichzeitig als Pack- 
ein ursprünglich für geodätische Mes- 
sungen erbauter Turm, der jetzt die 
Photometrierung.;. von. Scheinwerfern, 
photometrische..Messungen des Himmels- 
lichtes und ähnliches leicht ermöglicht. 
Unter den Laboratorien befinden sich 
3 schwarze und 1 weißes, vorübergehend 
auch als Unterrichtraum benütztes La- 
boratorium, ein Raum mit 4 Holzzellen 
von je 12 m?” Grundfläche und 35 m 
Höhe für Lichtsinnprüfungen, ein Ma- 
schinen- und ein Akkumulatorenraum. 
Von der inneren Einrichtung seien her- 
vorgehoben: 6 Photometerbänke, 1'35 m, 
3m, 4 m, 48 m und 3m + 6 m (Win- 
kelbank) Länge und auch ein Betriebs- 


fel. 752 


BENDER & WIRTH 


Begutachtung; in- 


KARL RAMMEL & Co, Ges, m b, H, | 


Wien, I., Wollzeile 15 


GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


„E. u. M.“ Heft 1 


kunden, sowie eventuelle Vermerke über 


die Konzessionsdauer, Ausbauart usw. 
Selbstiverständlich sind auch die vor- 
handenen Bruttopferdekräite, welche 
sich bei Niederwasser, bei Minimal- 
wasser und bei konzediertem Höchst- 
wasser ergeben, verzeichnet. 

Mit Heft IX sind aus dem Gebiete 
der Republik Österreich im Ganzem 177 
Katasterblätter veröffentlicht, welche 
Gewässerstrecken ı\von zusammen 
3091 km Länge behandeln und 1128900 
bei Niederwasser vorhandene, 140170 
ausgenützte und durch Rinngefälle ver- 
brauchte und 988730 verfügbare Brutto- 
pferdekräfte aufweisen, 


ar 
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photometer der Deutschen Gasglühlicht 
A.-G. (Auergesellschait), 2 Ulbricht‘sche 
Kugeln mit 15 m und 05 m Durch- 
messer, eine Einrichtung zur Messung 
von Wirkungsgraden der Beleuchtung 
von Innenräumen, wozu die Jubiläums- 
stiftung der deutschen Industrie Mittel 
lieferte und ein größerer Drehspiegel; 
die größte Entfernung beim Photometrie- 
ren beträgt 18 m. Ferner ist noch für 
die Erprobung durchscheinender Stoffe 
hinsichtlich ihrer WLichtdurchlässigkeit, 
wie sie bei Lichtbildern in Frage kommt, 
gesorgt. Im Anschluß daran möchte über 
einen Vortrag von Gewerberat Emele 
über: „Fabrikbeleuchtung und Gesetz- 
gebung‘') vom 24. Oktober 1922 kurz 
berichtet werden. Er gab einen Über- 
blick über den augenblicklichen Stand 
der internationalen Fabrikbeleuchtungs- 
gesetzgebunzg und zog einen Vergleich 
mit der deutschen, wobei er darauf hin- 
wies, daß letztere wohl formell sehr 
knapp wäre, jedoch wirke sie sich durch 
die Tätigkeit der Gewerbeaufsichtsbe- 
hörde und durch das Verständnis der 
Betriebsingenieure und Architekten ziem- 
lich gut aus. Dem sich geltend machen- 
den Drängen nach einer Verbesserung 
der deutschen Gesetzgebung müsse man 
verschiedene Überlegungen in der Rich- 
tung entgegenstellen, ob der Zeitpunkt 
für eine Verbesserung der Gesetzgebung 
jetzt schon gegeben sei. Der Vortragende 
hält die Zeit hieflür nicht geeignet; er 
hält es für zweckmäßiger, sich mit 


ı) Vgl. E; u. M, 932, Anz. S 1. 


Tel. 634/11 


Klosterneuburg bei Wien. 
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Diese achtunggebietenden Zahlen 
erhellen zur Genüge die ganz hervor- 
ragende volkswirtschaftliche Bedeutung 
des österreichischen Weasserkraitkata- 
sters, dem nicht bald ein Staat eben- 
bürtiges an die Seite stellen kann. Der 
Kataster stellt sich als ein geradezu 
monumentales statistisches Werk über 


die Österreichischem Wasserkräfte dar. 


Bei reichem Inhalt, größter Übersicht- 
lichkeit erhöht sich der Gebrauchswert 
des Werkes durch den Umstand, daß 
jedes einzelne Katasterblatt, jede Index- 
tafel für sich käuflich ist. 


Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Grundsätzen oder Leitsätzen zu begnü-, 


gen, 
schriften des V, D. E. Aufgabe der Zu- 
kunft wird folgende sein: 1. Die Wis- 


ähnlich wie die Sicherheitsvor-. 


senschaft muß uns ein handliches Photo-. 


‚meter geben, mit dem auch der Nicht- 


fachmann rasch zuverlässige Lichtmes- 
sungen sowohl für natürliche als auch 
für künstliche Beleuchtung ausführen 
kann. 2. Die fachtechnischen Institute 


müssen uns wissenschaftliches und po- 


puläres Material auf dem Gebiet der Be- 
leuchtungstechnik geben, das zur Beleh- 
rung der Öffentlichkeit verwendet wer- 
den kann. 3. Das Reichsarbeitsministe- 
rium wäre zu ersuchen, die Gewerbe- 
aufsichtsbeamten und die technischen 
Aufsichtsbeamten der Berufsgenossen- 
schaften unter Zugrundelegung eines von 
der Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft ausgearbeiteten Fragebogens zu 
Erhebungen über den derzeitigen Stand 


der natürlichen und künstlichen Beleuch-. 


tung zu veranlassen. 
sichtsbeamten könnten diese Erhebungen 
auch auf den Familienkreis soweit aus- 
dehnen, als zum Beispiel Heimarbeiter 
oder Schlafstellen von Lehrlingen in Be- 
tracht kämen. 4. Die Deutsche Beleuch- 
tungstechnische Gesellschaft muß durch 
populäre Belehrungen die Öffentlichkeit 
iiber vernünftige Grundsätze der Heim- 
und Fabrikbeleuchtung orientieren, etwa 
ähnlich wie die Ausstellung über Woh- 
nungsbeleuchtung in Karlsruhe im März 
1922, die in diesem Sinne ausgezeichnet 
veranstaltet war und gewirkt hat. 


Ingenieur Walter Totz 
Elektrische und feinmechanische Werkstätte 


Erzeugung von Tisch-Ventilaroren 
Kollektoren für Kleinstmotoren 


Se. 


| LEOBERSDORFER 


Maschinenfabriks-A.-G. Leobersdorf bei Wien liefert 


| DIESELMOTOREN 


- Griffin—Hartguß—Räder, Flaschen- 
| | züge, Hartzerkleinerungsmaschinen | 
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5. Eine Kommission zur Bearbeitung von 
Leitsätzen* sollte gingesetzt werden, die 
insbesondere befrlichtend auf wissen- 
schaftliche und technische Kreise wirken 
kann. Im Laufe der nächsten Jahre 
liessen sich dann sicherlich Leitsätze 
heranbilden, ‘die sich über Gemein- 
plätze herausheban. 6. Sobald diese 
Leitsätze wirklich Bedeutung und Wert 
g&wonnen haben, wäre an die Regierun- 
geh des Reichs und der Länder heran- 
zutreten mit der; Bitte, sie bei ihren 
D.emsistellen durchzuführen und die Ge- 
werbeaufsichtsbeamten zu veranlassen, 
daß ihre Durchführung bei der Bearbei- 
ane von Baugesuchen berücksichtigt 
wird. 


Eine Versuchsleitung für 600 kV ist 
nach einer Mitteilung im Septemberheft 
des „Journal A. 1. E. E.“ von der Purdue 
Universität kürzlich errichtet worden. 
Die Leitung ist über 500 m lang und be- 
steht aus 3 Spannfeldern von 180 m, ein 
Stablaluminiumseil, das auf vier 195 m 
kohen Masten mit 12 m langen Querar- 

en mitteist einer Hängekette von 15 
Gliodern angehängt wurde. An dieser 
Leitung sollen vorerst die Koronaverluste 
studiert werden. 


Neues Lagermetall „Thermit“. De 
Th Goldschmidt A.-G. in Essen 
steht, wie die „Deutsche Straßen- und 
Kleinbahnzeitung‘“ berichtet, unter dem 
Namen ihres Haupterzeugnisses eine 
bleireiche Legierung her, die sich zum 
Ausgießen aller normalen Maschinen- 
lager bis zu den höchsten Belastunren 
hinauf eignet. Wie bei allen Legierungen 
ist auch hier eine gewisse Vorsicht beim 
Einschmelzen des Metalles Voraus- 
setzung für die Herstellung einwandfreier 
Lagerauszüsse (Verhinderung der Oxyd- 
tikung, des zu starken oder zu geringen 
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Erhitzens). Die Hauptmenge der Legie- 
rung, das Blei schmilzt bei 245°, die so- 
genannten Härtekörper sind bei 330— 
350° völlig geschmolzen, die Edelbestand- 
teile, zum Beispiel Kupfer, beginnen erst 
bei 350° zu schmelzen und .bei 400-420° 
is®die ganze Legierung flüssig. Demnach 
ist „Thermit‘“ oberhalb der letztgenann- 
ten Temperatur, etwa bei 480° zu ver- 
gießen. Ferner ist die Oberfläche des 
Schmelzbades durch eine Holzkohlen- 
decke vor Oxydation zu schützen, die 
Gießfornien sind schwach vorzwwärmen 
(etwa auf 150°) und ein Vermischen mit 
fremden Lagermetallen ist unter allen 
Umständen zu vermeiden. Hält man diese 
Bedingungen ein, so kann „Tirermit‘“ be- 
liebig oft umgeschmolzen ‚werden. ohne 
daB eine Eigenschaftsänderung eintritt. 
Dem Frischmetall können auch Dreh- 
späne und Altmaterial aus Originalmetall 
in beträchtlichen Mengen zugesetzt wer- 
den. Erfahrungen mit der neuen Legie- 
rung liegen bereits u. a. von verschie- 
denen Straßenbahnen vor, aus welchen 
hervorgeht, daß dadurch ein vollwerti- 
ger Ersatz für die hochzinnhaltigen La- 
germetale geschaffen ist. 


Anlagen und Projekte. 


. Die Kraftgewiinung am Rhein 
zwischen Basel und Straßburg kam in 
der britischen Sektion der société des 
ingénieurs civils de la France kürzlich 
duscn M. A. Antoine, inspecteur de la 
navigation du Rhin, zur Sprache. Darü- 
b:r ist im „Electrical Review, London“ 
ein Bericht enthalten, dem wir folgendes 
entnehmen. Unterhalb Basel würde hie- 
nach ein Wehr über den Strom gebaut 
und an hinken Rheinufer ein 120 m brei- 
ter, im Mittel 65 m tiefer Kanal nach 
Straßburg geführt. Bei einer Störungs- 


Z 
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1. Hana: 184 


geschwindigkeit von 1'2: m/s wiirde nur 
1/10 des natürsichen Rinngefäkes aufge- 
zehrt, sodaß 700000 PS in 8 Stufen ge- 
wonnen werden könnten. Tür den Aus- 
bau sind vertikale Turbinen mit spirali- 
gem Betonzulauf in Aussicht genommen, 
deren jede etwa 10 000 PS $eisten würde. 
Über die Turbinen würde bei Hochwas- 
ser das Feiswasser darübergeleitet, so 
daB sich eine ejektorartige Rückwirkung, 
demnach eine Gefällsvermehrung für die 
Turbinen ergäbe. Jede Staustufe würde 
durch eine Schleusenanlage für die Aui- 
nechterkaltung der Schiffahrt vervol- 
ständigt. Die Kosten würden sich aul 
etwa 1 Milliarde Franken belaufen. 
Mühlhausen und Straßburg allein würden 
100000 PS konsumieren ‚während der 
a nach ÖOstfrankreich geleitet 
würde. 


Literatur. 


Siemens Handbuch, Elektrische In- 
stallation für Licht und Kraft. Bearbeitet 
von Dipl. Ing. P. Stern, Obering. der 
S. S. W. Herausgegeben vom Literari- 
schen Büro der Siemens - Schuckert- 
Werke, 1922. Ä 

Das Buch behandelt die Installation 
für Licht, Kraft und Heizung in elektri- 
schen Niederspannungsautagen. Die bei- 
den Eingangskapitel des Buches „Glüh- 
licht-Beleuchtung“ und „Eiektromoto- 
ren“ erläutern in klarer, auch dem tech- 
nisch Mindergebildeten, teicht verständ- 
licher Art die für die Verfassung von 
Projekten notwenkdigsten theoretischen 
Grumdiagen und Eigenschaften des k- 
weils behandelten Gegenstandes. Das 
Kapitel! ‚Glümhlicht-Beieuchtung“‘ enthält 
Ausführungen. über die Grundeigen- 
schaften des Lichtes und die Haupteigen- 
schaften der Lichtquellen, Wänke über 
die zweckmäßige Anordnung der Be- 
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kuchtung in Innenräumen und über die 
Konstruktion von Beleuchtungskörpern. 
Tafeln über die Leuchtdäichte der Licht- 
quellen, Durchlässigkeit und Rückstrah- 
lung verschiedener Glasarten, die Rück- 
strahkıng emailierter Bleche und Metall- 
fotien, Wahl der angenäherten Lampen- 
größe, der Beleuchtungsstärke und dergl. 
mehr, ermögtichen ergänzt durch Re- 
chentafen 4eicht die für den einzeinen 
Fall zweckmäßfige und richtig bemessene 
Beieuchtumgsart zu wählen. Das Kapitel 
„Piektromotoren‘ enthält Erörterungen 
über Dreh- und Gleichstrommotoren; 
deren Drehzahl. Drehrichtung, Leistung, 
Drehmoment und Nutzeifekte, sowie Be- 
schreibume von Ankaßvorrichtungen und 
Antaßmethoden. Tafeln über die Leistung 
von Motoren, Menschen und Tieren um- 
gerechnet in kW und PS, Drehmo- 
mentes von Motoren bei bestimmten 
Leistungen und Drehzahlen. Verhädtnts 
des Anlaufstromes zum Normalstrom, 
den uneefähren Normalstrom. Kupfer- 
auerschnitt und Sicherung der Zuleitung 
für die verschiedenen Stromsvsteme, 
bieten „uch dem erfahreneren Projektan- 
ten erwünschtes Hilfomaterial. Dieses 
Kapitel enthält auch Hinweise auf die 
zweckentsprechende Durchführung von 
Transporten schwerer Maschinen und als 
erwünschte Hilfsmittel Hinweise auf die 
Häss'ıze Belasumg von Straßenhbrücken, 
Zwischendecken und Treppen bei 'Auf- 
stellung von Motoren. ferner die zu- 
lässme Belastung von Hanfseilen, Draht- 
seler und Ketten. die zulässiee Stütz- 
belastung und Biegunmsbelastung von 
Holzbatken und Fisenträwern und sogar 
eine Ankeitimg zur richtigen Herstellung 
von Seitknoten. Angaben für die Remes- 
sung von Transmfssionswelien, Riemen 
md Riemenscheiben schliessen dieses 


Kapitel. Das dritte Kapitel dieses Buches und Erfahrungen, die richtige Erkenntnis 
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über „Leitungen und deren Verkerung“ 
bringt eine Aufzählung und Beschreibung 
der verschiedenen Leitungsarten und 
sonstiger Installationsmateriales. dessen 
Bemessimg und Verwendung. Hier wer- 


iden durch reiches Illwstrationsmaterial 


unterstützte Ratschläge für die Leitungs- 
führung und Anleitungen zur sachee- 
mäßen Durchführung der Arbeiten bei 
Verlegung der Leitumgen gegeben. 

Weitere Kapitel über Installation 
von Wohnhäusern, Geschäftshäuserm, 
Verwaltimesgehäuden. Schulen und del., 
zewerblicher Betriebstätten, über die 
Instalation von landwirtschaftlichen Be- 
trteben sind nicht nur für den Installa- 
tionstechntker von Interesse. sondern ge- 
ben auch den sonstigen Interessenten 
durch das reiche statistische Material 
Aufschluß über den besonderen Bedarf 
der vorerwähnten Anlaren. Sehr ver- 
ständfich geschrieben und für den Prak- 
tiker sehr belehrend ist das Kapitel über 
Fehlerortsbestimmung und Isolations- 
messung mit Hilfe einfacher Instrumente. 
Zwei Schlußkapitel hringen statistische 
Daten über die Unfall- und Pewersicher- 

von elektrischen Installationen, gso- 
wie eine Sammlunge von Gesetzen und 
Vorschriften für solche. 

Das 224 Seiten umfassende Buch 


enthält über 360 vorzügliche Abbikdunzen 


ımd kann sowohl dem Installationstech- 
niker als auch allen Jenen, d'e gelerent- 
ich mit der Projektierung von elektri- 
schen Anlagen zu schaffen bekommer, 
wie beispielsweise Fabriksleitern. Bau- 
meöstern und Architekten wärmstens 
empfohlen werden, insbesondere, da es 
durch seine Sachlichkeit und se’'ne leicht 
verständliche Art ermöglicht, sich über 
die zweckmäßire Errichtime von Instal- 
Jat'onen. ohne besondere Vorkenntnisse 


zu schaffen. Auch die stwdierende Jugend 
findet in dem Buche anschauliche prak- 
tische Belehrung. Ebenso findet der 
strebsame Arbeiter in dem Buch em 
Werk, das das Wichtigste über Instal- 
lationstechnik seinem Verständnis näher 
dringt. Ea 
Wenn auch naturgemäß in den Be- 
schreibiıngen des Buches das von den 
Siemens-Schuckert-Werken erzeugte 
Material in erster Linie berücksichtigt 
erscheint. darf das Buch, das auch im 
Buchhandel erhältlich sein wird. mit 
Rücksicht auf seine Fassung und den in 
demselben gebotenen Hilfsmitteln an Ta- 
belen durchaus micht als bloße Propa- 
ganklaschrfft genommen werden. 


Ing. Ed. Gebauer. 


Taten der Technik. Ein Buch un- 
serer Zeit. Herausgegeben von Hanns 
Günther. In 20 Lfgn. mit 20 farbiven 
Tafeln etc. Leipzig. Rascher & Cie 
A.-G., Preis jeder Lig. 2 Mk mal Teu- 
erungszahl. Erschienen Lig. 1—3. 

Werke solcher Art wie das yor- 
liegende sind vom technischen Stand- 
nıınkte immer zu begrüßen, weil sie ge- 
eienet sind, das Verständnis für die Tech- 
nik und ihre Bedeutung für die heutige 
Kultur in weite Kreise zu tragen. Dar- 
stellungen der Entstehung von techni- 
schen Werken, der Einrichtungen oder 
des Betriebes von Anlagen vermören 
hei richtiger Auswahl des Stoffes dem 
Nichttechniker einen guten Überblick 
über einen bestimmten Gegenstand zu 
reben, meist einen besseren als das 
Studium sogenannter Ppopwärwksen- 
schaftlicher Schriften oder der Besuch 
solcher Vorträge. Soweit man aus den 
vorliegenden Lieferungen schließen kann, 
wird auch das nene Werk des amf die- 
sem Gebiete erfolgreich tätigen Heraus- 
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Installationsartikel. 


Fassung mit Hahn 
mit Büchsenanschlag 


Nr. 202a 


Ausschalter 4 Amp. 
Nr. 462 


Aktien-Gesellschaft vorm. Festa 


Warnsdorf 


Dreipoliger automatischer Hörnerschalter. 
Type H. S. T. S. A. in ausgeschaltetem Zustande. 


LI 


Nieder- und Hochspannungsapparate. 


Elektroapparate-Fabrik 


Telegr.: „Festa“ 


Telephon Nr. 91 


Technische Gemeinschaft mit Scheiber & Kwaysser Ges. m. b. H., Wien. 
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gehbers seine Aufgabe erfüllen. Der erste 
größere Aufsatz behandelt den Bau der 
Lötschbergbahn. die weiteren das Eisen- 
walzwerk. die Einrichtungen von Stern- 
warten und die Entwicklung der Tauche- 
re. Die Darstellung ist überall dem 
Zwecke angemessen. das Abbildungsma- 
terial sehr reichhaltig. besonders dire 
farbigen Tafeln sind prächtig ausgeführt. 
Eine wertvolle Beigabe sind auch die 
Bilder großer Techniker (bisher unter 
anderen W. Hertz, Röntgen, Ohm) mit 
kurzen Lebensbeschreibungen nach Ge- 
mäklen und Photogranhien aus dem rühm- 
lichst bekannten ..Corpus imaginum“ 
der Phot. Ges. in Charlottenburg. 
St. Jetilinek. 

Warum arbeitet die Fabrik mit 
Verlust? Eine wissenschaftliche Unter- 
suchung von Krebsschäden m der Fa- 
briksleitime. Von Wiliam Kent. Mit 
einer Einleitung von Henry L. Gantt. 
Übersetzt und bearbeitet von Karl 
Italtener. Berlin, Verlag von Julius 
Sprinrer. 1921. 

Das Buch ist sehr anregend in 
Form einer Erzählıne geschrieben und 
schildert an einem Beispiel. wie ein Be- 
trieb ähnlich wie ein Kranker vom Arzt 
untersucht wird. der die Diagnose auf- 
stellt. auf Grum? welcher entschieden 
wird. wie der Betrieb weiterzuführen 
ist. Dahei werden sehr viele wesent- 
liche- Momente berührt. die die Einrich- 
tung des Betriebes. sowie der Verkanfs- 
organisation betreffen. Dr. Mandl. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


. Ausbau der Teigitschwerke in 
Steiermark. Um den Ausbau der Tei- 
gitschwerke zu beschleunigen und den 
Bau anderer, 


- kartal um Beteiligung gewendet. 


. Zahlen veröffentlicht das - 
Ficanhahnwiesen“ im Juliheft d. J. einè 
im großen Bauprogramm 


vorgeschener Wasserkraftwerke in 
Steiermark in absehbarer Zeit in An- 
griff nehmen zu können, hat sich die 
Steirische Weag-.-G!, wie 
der Wr. Zeitung aus Graz be- 
richtet wird, an das ausländische ne 
u 
Grund der günstigen Rentabihtätsbe- 
rechmineen und Banmmöglichkeiten hat 
eme schweizerische Bankgrunppe 
Þereits zugesagt. mit mindestens 4 Mill. 
Schweizer Franken an dem Unterneh- 
men sich zu beteiligen. wenn das Land 
Steiermark entsprechende Sicherheiten 
bietet. Im steirischen Landtag wurde ein 
Antrag angenommen, wonach die Lan- 
desregierung im Einvernehmen mit dem 
Hauptaussschuß des Landtages ermäch- 
tigt wird, die Sicherstellung für die Ver- 
zinsung und Tilgunz eines ausländischen 
Darlshenskapitals bis zur Höhe von 
5 Mill. Schweizer Franken für das Land 
zu übernehmen und allenfalls Reatbesitz 
des Landes hyoothekarisch zu belasten. 
Im Motivenbericht der Landesregierung 
wird hervorgehoben. daß in erster Linie 
die Weag-A.-G. für das ausländische 
Darlehen zu haften hat. Da Steiermark 
im Verwaltunesrat und im Exekutiv- 
komitee der Weag-A.-G. entsprechend 
vertreten ist und ein entsnnrechendes 
Aufsichtsrecht während des Baues und 
heim Betriehe der Antagen habe. sei: es 
ahsnhut nicht anzunehmen. daß die Ga- 
rantie des Landes irgend einmal in An- 
spruch genommen werden könnte. 


Die Eisenbatmen der Erde im Jahre 
1920. Auf Grund neuerer Daten inshesnn- 
ders der der Välkerhund-Konferenz in 
Rarcelona im Frirhiahr 1921 voreelerten 
„Archiv für 
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Statistik, die nachstehend auszugsw-sse 
wiedergegeben werden soll. ` 

Es oveträgt die Gesamtlänge der 
Eisenbahnen der Erde für das Jahr 1920: 
1 200 705 km gegemüber 1137369 km im 
Jahr 1917, das ergibt einen Zuwachs von 
63 336 kim oder in einem Jahr von durch- 
schnittlich 21 112 km. Für die Jahre 1914 
bis 1917 war ein Zuwachs von 7747 km 
im Jahr zu verzeichnen, Ende des Jahres 
1920 waren Eisenbahnen im Betrieb: 


... Europa. 

Länder Länge kn 
Deutschland TE 58 148 
Österreich SS 6 326 
Tschechostowakei 20. 0..1364 
Ungarn | Zo Ar as ai 7052 
Großbritannien _ 39 262 
Frankreich s... 2.2.2.0... 5356 
Rußland“ =»... 2 2 22020. 6578 
Finnland . . 2 2 2 202020. ARa 
Polen EO Ae ee uns 2 . e.. . ISR 
Litauen 3120 
Lettland a Bei as u 289 
Estland: un: de a n eoa 991 
Italien eoe ee a Se ZOL 
Belgien >. . . . 2 e a e 1109 
Luxemburg . . s.a 2 2 0. 525 
Niederlande <.. . 5 
Schweiz . .. a e 5345 
Spanien: 15 350 
Portugal 3 293 
Dänemark . nn A 4 335 
Norwegen . . . aaae’ 3 286 
Schweden . R 15 061 
Jugoslawien . 3 = 8 955 
Rumänien 11 678 
Griechenland . 2 992 
Bulgarien 2 614 
Türkei , . <... . 100 
Malta, Jersey, Man E E L. 

zusammen Europa 379 847 


Merkmale: 
t ® 


. HMochglanzvernickelt 
Gefällige Form 
Beste Qualität 
Unbegrenzt haltbar 


na“ 


Elektrische Haushalt- Bügeleisen 


Helzkörperauswachseibar 
Für jede Spannung 
Gewicht 3-3 kg 
Wattverbrauch 400 W 


‚Elektrizitäts-Industrie 
Gesellschaft m. b. H., Wels 
‚Traungasse 15. Drahtanschrift „Alpina“ 


SEBNEBBEBERBEBEERERBERRHERREMEN | 


Elektromotoren 
m U, Dynamos 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 


INGENIEUR KARL MAYER ` 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


LIŅ - 


Telephon: 17-78/1 


© ACO- 
Klingeltransiormatoren 


mit 2 jähriger Garantie 


Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, iil., Fasangasse 18 


PREISE: 110 V. 40 000 K 
150 V. 41 500 K 
220 V. 43000 K 
GROSSISTEN ERHALTEN RABATT 


Tetepbon 34-5:17 
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Länge km 

II. Amerika 611 721') 
HI. : Asien . 1191 185 
IV. Afrika 51 881 
3807 


V. Australien 


1) Darunter 465 522 km in den V. St. A. 


Wiederholung : 
Länge in km 


Länder 1920 1917 
Europa . ...... 379 847 351 846 
Amerika... .... 611 721 586 859 
Asien . : . 2 2 2.2. 119 185 114 123 
Afrika... ..... 51 881 48 153 
Australien . . . ... 38 071 36 388 
zus. auf der Erde. . 1200705 1 137 369 

Der jährliche Zwwachs von 1917 


bis 1920 von durchschnittlich 21 112 km 
war bei weitem größer als der der Jahre 
1914 bis 1917 von 7747 km. Der Zuwachs 
in den drei Jahren 1917 bis 1920 ent- 
spricht jedoch ungefähr dem der Vor- 
kriegszeit {1913: 22700, 1912: 27000, 
1911: 24300 km). Wenn das Zahlenma- 
terial überall zutreffend ist, hat sich da- 
nach die Bautätigkeit in den Jahren :1917 
bis 1920 bedeutend gehoben. Deut- 
schlands Eisenbahnnetz verrin- 
gerte sich von 64987 km (1917) auf 
58148 km (1920). 


Die Versorgung Österreichs mit 
Erdölerzeugnissen bespricht Josef Bar- 
nert im „Handelsmuseum‘“. Das Land 
verfügt im Gegensatz zur ehemaligen 
Monarchie mit den reichen galizischen 
Erdöllagern kaum über Spuren von Vor- 
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Fernsprecher 9234. 
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Drehstrom-Motoren f 


220/380 beziehungsweise 220/120 Volt: 
0'6, 172, 2, 3, 4, 55, 58, 65, ©9, 72, 75, 10, 
102, 12, 16, 20, 50, 52 
Als besonderen Gelegenheitskauf 225 PS 


Drehstrom-Motoren 500/300 Volt: 7:5 PS 

Gleichstrom-Motoren 440 Volt: von 1-14 PS 

Gleichstrom-Motoren 220 Volt: von !/,—18 PS 

Gleichstrom-Motoren 110 Volt: von 1—20 PS 

Klein-Motoren für Gleich- und Wechselstrom 
1:10, 1'8 und 1'6 PS 

Hand- und Tischbohrmaschinen für Gleich- und Drehstrom. 


Ingenieurbüro „Promothous“, Ing. A. Hofmann & Co, 


Tel. 33302 u. 30613 


Elektrogroßlager 


Brüder Kärpel 


Wien I, Riemergasse 12 


Clektro- und Leitungsmaterial 
Beleucdhtungskörper jeder frt 


ab Lager prompt llieferbarli 
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kommnissen (in Oberösterreich)‘) umd 
ist daher vollständig auf die Einfuhr an- 
gewiesen. Im Inlande errichteten die 
Suchy-Werke 1918 bei Langkampien 
(Tirol) eine Fabrik zur Schiefterölge- 
winnung aus dortigem Gestein. Ferner 
wurden von der Gesellschaft Ölschiefer- 
bergbaue bei Kufstein und an anderen 
Orten in Nordtirol mit einer monatlichen 
Erzeugung von 100000 kg Rohöl erwor- 
ben, woraus Benzin, Schmieröl, Paraffin 
sowie gewisse pharmazeutische Präpa- 
rate gewonnen werden können. Auch 
die aus der Braunkohle gewinnbarem, 
brennbaren Öte sollten, wie in Deutsch- 
land, verwendet werden. Infolge der all- 
gemeinen 'Währungsentwicklung ist Po- 
len das Haupteinfuhrland, als nächstes 
kommt Rumänien in Betracht. Falls ein 
Teil des Triester Hafens als Freihafen für 
Österreich vorbehalten bleiben sollte, 
könnten amerikanische Lieferungen für 
österreichische Rechnung unverzollt ein- 
gelagert und als Durchfuhrwaren nach 


Österreich verladen werden. Die 
Einfuhr an Erdölerzeugnissen so- 
wie Braunkohlen- und: Schie- 


ferteer betrugen 1920 900 000 q (960 000 
i J. 1921) die Ausfuhr 25000 q {33 000 
i J. 1921). Wie erwähnt, steht bei der 
Einfuhr Polen an erster Stelle, dann fol- 
gen Rumänien und Deutschland. Auch 
aus der 'Tschechoslovakei, Italien und 
der Schweiz wurden 
Steinkohlenteer, Pech, Asphaltbitumen, 
Benzin und Schmieröle eingeführt. Die 
Ausfuhr ging insbesondere nach Jugo- 
slavien und Ungarn, in geringerem Maße 
nach Deutschland, Polen, Rumänien, 
Tschechoslovakei, Schweiz und Däne- 
mark und umfaßte technische Fette, Fett- 
säuren, Wagenschmiere, Teer, Kerzen 
aus aus Stearin und Paraffin. 
— Emi u. M. 1920, Anz. S. 37. 
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reines Paraffin, - 
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Der drahtlose Rundspruchdienst in 
Deutschland’). Seit etwa Jahresfrist hat 
man in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika die neuesten Errungen- 
schaften der drahtlosen oder Radio 
Telephonie zur Übertragung von Vor- 
trägen, Musik u. dgl. auf weite Entifer- 
nungen praktisch zu verwerten begonnen. 
Die wilde Entwicklung, die diese sen- 
satiomelle Neuerung als sogenannte „Ra- 
dio broadcasting“ im weit ausgedelinter 
nichts weniger als einwandfreier Art und 
Weise in Amerika genommen und nun 
auch in England in Aussicht steht, wurde 
erst jüngst in dieser Zeitschrift (Jahrg. 
1922, S. 551) in den lebhaftesten Farben 
geschildert und als ungesund gekenn- 
zeichnet. Demgegenüber steht die in 
Deutschland am 1. September v. J. 
erfolgte Einführung des seit mehr als 
Jahresfrist vorbereiteten und seit Mitte 
Juli v. J. auch vorversuchten drahtlosen 
Rundspruches zur Verbreitung von 
Wirtschaftsnachrichten gleichlautenden 
Inhalts von einer Zentrale aus an eine 
grobe Zahl von BEimpfangsstellen im 
Vordergrund des Interesses. Während 
heute in Amerika Hunderttausende von 
Empfangsapparaten und eine große Zahl 
von Sendestellen ein allgemeines Durch- 
einander in der Luft schaffen, das den 
eigentlich nützlichen drahtlosen Verkehr 
stört und erschwert, hat man in Deut- 
schland von vornherein durch planvolle 
Vorarbeit die wahllose Freigabe von 
Empfangs- und Sendestellen grundsätz- 
lich ausgeschlossen. In 76 deutschen 
Städten sind Empfangsstellen vom Reichs- 
postministerium aufgestellt und etwa 
Mitte 1920 Versuche mit einem radio- 
tetegraphischen Runddienst eingeleitet 


1) Z. u. M. 1920, S. 532; 1922. S. 453. 
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1. Jänner 1923 


worden. Die zu verbreitenden Nachrich- 
ten (Devisen- und Warennotierungen etc.) 
stellte der „Eildienst für amtliche und 
private Handelsnachrichten“ G. m. b. H. 
zusammen zur Lieferung an das Haupt- 
telegraphenamt, Berlin, das die Nach- 
richten anfängich auf gew. Draht- 
wege, mach kurzer Zeit mittels der mitt- 
lerweile eingerichteten Ferntastung be- 
schleunigt der Groß-Radiostation Königs- 
Wusterhausen!) zur Absendung im radio- 
telegraphischen Rımkdkienste überliefert, 
der nach den gemachten Erfahrungen bei 
gut aufeinander gleschultem Personal und 
betriebsicherer Installierung ohne Zwei- 
fel befriedigende Arbeit leisten wird. 
Gleichzeitig damit gingen auch Versuche 
mit der Radio Telephonie, woraus sich 
zeigte, daß erst in Verwendung dieser 
mit Wegfall geschulter Arbeitskräfte 
das einfachste und billigste Betriebs- 
mittel für einen drahtlosen Runddienst 
zu erblicken sei. Auf Grund dieser Er- 
kenntnis wurde nun der schon länger vor- 
geschwebte Plan des Rundspruch- 
dienstes durch hiezu erforderliche Mittel 
— besonders gebauter Empfangsapparat 
mit Verstärker etc. — reif gemacht und 
Ende Juni 1921 zu diesem Zweck ein 
Übereinkommen mit oberwähnter Eil- 
dienst G. m. b. H. getroffen, die damit 
die Aufgabe übernommen hat, für die un- 
bedingte Zuverlässigkeit der von ihr ge- 
lieferten Wirtschaftsnachrichten Sorge 
zu tragen. Die vom Eildienst 
aus Europa und Übersee auf 
schnellstem Wege gesammelten Notierim- 
gen der Wielt-Hauptbörsen und sonstigen 
wichtigen Handelsnachrichten werden 
auf dem Wege des neuen Rundspruch- 
dienstes jetzt unmittelbar von der 
Sprechstelle des Eildienstes aus durch 


1) E. u. M. 1921. S. 415. - 
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- Bedeutung für den 
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KUPFER 


-SCHNÜRE 
GLÜHLAMPEN 
ELEKTROMATERIAL 


Rudolf Terzil 


wien, XVI., Neulerchenfelderstr. 2 
Telephon 13-1-10 


PAUL FIRCHOW Nacht. 


BERLIN SW 61 


Scaaltuhren für Treppenbeleudhtung 
Scaaltuhren für Straßenbeleuchtung 


den angesprochenen Sender in Königs- 
Wusterhausen den Empfangsstellen und 
damit den betreffenden Bezieherkre:sen 
der Nachrichten zugeführt oder zuge- 
sprochen und zwar derzeit etwa 30 täx- 
liche Rundsprüche. Der große Anklang 
den die neue Sache alsbald in Deutsch- 
land gefunden hat, führte dazu, daß pro- 
beweise ein ähnlicher radiotelegraphi- 
scher Runddienst zunächst für die Haupt- 
städte Europas und größeren Wirtschäfts- 
punkte als „Europaradio“ ins Leben 
gerufen wurde, andem vorläufig 6 Länder 
(Österreich, Ungarn, Tschechoslowakei, 
Spanien, Norwegen, Schweiz) teilnehmen 
und der Beitritt weiterer Länder im 
Gange sein soll. Dieser Probedienst wird 
mit rund 600 Wärter täglich (ausge- 
nommen Sonntag) von der Groß-Radio- 
station Nauen aus einstweilen besorgt 
und ein stets wechselnder Verzifferungs- 
schlüssel soll gegen unbefugtes Empfan- 
gen schiitzen. Man erhofft daraus weitere 
Verkehrsentwicklungen wie: Ausdehnung 
des „Europaradio“ zu einem „Weltradio“ 
Dienst, erweiterter „Europaradio“ durch 
Beifügung von Nachrichten in den ein- 
zelnen Ländern, und Ausbau des draht- 
losen Runddienstes im weclıselseitigen 
Verkehr der Groß-Radiostationen. Der 
„Europaradio‘ soll bereits gute Erfolge 
aufzuweisen haben, die mit dessen wei- 
terer Ausbildung von größter 
wirtschaft- 
luhen Wiederaufbau Eurspas zu werden 
versprechen. Hervorzuheben" kommt 
schlieBlich, daß der neu eingeführte 
drahtlose Rundspruch in Deutschland 
vornehmlich dahin gehend weiter 


ausgebildet werden soll, daß er nicht nur - 
gewissen einzelnen Kreisen zu statten 


kommt, sondern der Allgemeinheit zu 
Belehrungs- und Unterhaltungszwecken 
zugänglich gemacht wird, aber keines- 


GLUHLAMPEN 


3 BRugust Stier 
Wien, VIll., Josefstädterstr. 77 


Telephon 18-2-33 interurb. 


Kinokohlen 


wegt auf die Art und Weise, wie es in 


Amerika von den Fabrikanten drahtlo- 
ser Empfangsapparate zu Geschäfts- 
zwecken ausgebeutet wird und zu Ubel- 
ständen _gelührt hat, deren Abstellung 
bisher nicht möglich war, weil eine ge- 
setzliche Handhabe hiezu mangelt. Man 
plant also in allen Orten, wo sich Ted- 
nahme für die Sache zeigt, vorerst in ir- 
gend einem größeren geeigneten Raımn 
(Schulsaal u. dgl.) einen drahtlosen Em- 
piangsapparat mit Lautsprecher aufzu- 
stellen um Vorträge, Musikstücke u. dgl. 
einem größeren Zuhörerkreis zu Gehör 
zu bringen; erst später soll das Mit- 
hören von Einzelnen, die sich einen ei- 
genen Empfiangsapparat leisten können 
und unter Umständen die Einrichtung von 
örtlichen Sendestellen in Frage gestellt 
werden. Diesen geplanten Rundspruch- 
dienst soll die Studiengesdischaft 
„Deutsche Stunde für draht- 
tose Belehrung und Unterhal- 
tung“ besorgen und vorerst in 10 
Städten einen Versuch durchführen, ob 
der als gemeinnütziges Unternehmen ge- 
dachte Dienst die gewünschte Antell- 
nahme findet und etwa ein Reingewinn 
dem Reiche für Bildungszwecke zuilseBen 


könnte. Hans Hellrigl 
Brände ` und Brandschäden mit 
elektrischen Ursachen während des 


Jahres 1920. Die „Society for Electrical 
Development“ hat eine Statistik der 
Brände mit elektrischen Ursachen in 
den Vereinigten Staaten herausgegeben, 
die 314 amerikanische Gemeinden mit 
rund 25 Mill. Einwohnern umiaßt. Einen 
Bericht darüber in „ El. Workd“ ent- 
nehmen wir folgende Daten. Es ereig- 
neten sich während dieses Jahres 121 999 
Brände von denen 2971 durch Elektrizi- 
tät verursacht wurden, was einem Per- 


ELEKTRO- 
MATERIAL 


Manometer 
eig. Erzeugung 


Marke „PLANIA“ 


Dynamo- u. Motoren-Bürsten 


aller Art in erstklassiger, unübertroffener Qualität 


Elementkohlen 


Schwarz & Maros, Schwechat 


Telephon Nr. 99-0-86 
Lager aller gangbaren Sorten 


Alleinvertretung der: 
Rütgerswerke Aktiengesellschaft, Abteilung 


„PLANIAWERKE“ Berlin - Ratibor 


Umschaltuhren für Doppeltarif 
Strombegrenzer 
‘  Elektrizitäts-Zähler 

Apparate f. Reklamebeleudhtung 


Ständiges 


LVI 


1. Jänner 1923 


‚zentsatz von nur 2'44 entspricht; gegen 
1919 bedeutet dies eine Verminderung um 
-4'3 vH. Ein Zusammenhang zwischen der 
Größe der Orte und der Zahl der Brände 
'mit elektrischen Ursachen besteht kaum, 
die beiden Städte mit über I Mill. Ein- 
w:ohner weisen nur 0°96 vH auf, was 
:sich auf genaue Beaufsichtigung der elek- 
trischen Anlagen zurückführen läßt. Bei 
Bränden, die infolge fehlerhafter Instal- 
Jationen oder schadhafter Maschinen ent- 
standen sind, trifft die größere Verant- 
wortung nicht die Erzeugerfirma sondern 
die Auisichtsbehörde. Auch wenn Fahr- 
lässigkeit einen Brand verursacht, fehlt 
es oft an behördlicher Aufklärung und 
Aufsicht. Eine Zusammenstellung der 
‘Orte mit hohem Perzentsatz von Feuern 
mit elektrischer Ursache würde hier viel- 
leicht Wandel schaffen. Von dem durch 
Feuer herbeigeführten Schäden sind 
327 vH auf elektrische Ursachen zu- 
rückzuführen. Die Statistik der Brand- 
versicherungsgmesellschaften gibt höhere 
Werte an, was sich darauf zurück- 
führen läßt, daß gerade die wertvollsten 
Gebäude, in denen nahezu immer elek- 
trischer Strom in Verwendung steht, ver- 
sichert werden- Auch bei den zahlreichen 
Brandstiftungen an versicherten Gebäu- 
den wird Elektrizität oft als Brandur- 
sache angesehen. Im Allgemeinen kann 
gesagt werden, daß trotz der raschen 
Einführung der Elektrizität der Perzent- 
satz der Brände elektrischen Ursprunres 
etwas zurückgegangen ist und daß die 
Elektrizität die Brandgefahr eher ver- 
ringert als erhöht. Ci. 


Preisausschreiben. Das Gewerbe- 
förderungsamt Wien IX. Severingasse 9, 
ladet zu einem allgemeinen Wettbewerb 
jür elektrische Metallbeleuch- 
tungskörper ein, deren Verwertung 


W 


Reparaturen 


an Maschinen, 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager. 


Verkaufsbüro: Wien, VII., 
Betrieb: Wien, XII, 


Telephon: 37002 


Clektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Heiz-und Koch- ERT l 
apparate sofort G S 
er (7 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Siebensterngasse 37 


Schnitte 
Stanzen 
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durch eine ‘Wiener Firma erfolgen soll. 
Zweck der Ausschreibung ist die Er- 
tangung künstlerischer Entwürfe für elek- 
trische Speisezimmerluster, Salonluster, 
Schlafzimmer -'Ampeln, Kipplampen und 
Stehlampen. Der Einreichungstermin für 
Entwürfe ist der 1. Februar 1923. Über 
die näheren Bestimmungen der Aus- 
schreibung erteilt die Abteilung 1 des 
Gewerbeförderungsamtes an allen Werk- 
tagen in der Zeit von 8 bis 12 Uhr ge- 
naue Auskünfte, wo auch die nötigen Un- 
terlagen eingesehen werden können. 


Neue Ausgleichszahlen. „Die Fach- 
gruppe der Maschiner- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat die ab 1. De- 
zember 1922 giltigen Ausgleichszahlen 
nach den Anhängen L, M und O zu den 
Liefemingsbedingungen mit Gültigkeit ab 
1. Jänner 1923 neu festgesetzt. Diese 
Ausgleichszahlen sind im Heft Nr. 50 des 
Jahrganges 1922, Anzeiger. Seite 261 
veröffentlicht.“ 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 29. Dezember 1922. 


Geld: Briet: 
Zink prompt ..... 1200 1275 
Remelted ...... 1000 1150 
Hüttenblei ....... 825 900 
Bankazinn ....... 5900 6100 
Kathoden-Kupfer . . . . 2325 2375 
Wire bars ....... 2350 2400 
Raffinade ....... 2050 2200 


WIEN 1X/4 
Telephon 30310 


Lüge 


Präzisions -Werk- 
stătten 


Franz Janetschek, Wien, XIV., Holocherg. 19 


beeid. Sachverständiger 


Schalter, 


Telephon: 37002 


LVII 


Rundschau 


11 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining journaal" v. 29.'Dez. 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sh d Pi sb d 
Kupfer: 
Electrolytic . . . ..71 150 72 00 
Wire bars Ki e o o 2 0 & 126 
Standard | $ Monate 65 10 0 65 12 6 
Zion: 
a bi o > k = 2 
Standard | 3 Monate 183 126 183 15 0 
Blei: 
Engl. pig common . .27 10 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 37126 34 10 0 
Remelted .. .... 353 50 - —— 
English Swansea . . 38 10 0 — —— 


Aluminium: 98-99°/⁄ p. t Pf 92 

home and Pf 95 export. 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 130 
Platin: 24 Pf p. Unze nom. 


Inhaltsverzeichnis. 


Österreichs Außenhandel in elektro- 
technischen Erzeugnissen. Von E. 
Honigmann, Wien. ..... 1 

Die Bedeutung des österreichischen 
Wasserkraftkatasters für die Er- 
zeuger und Besteller von Wasser- 
kraftanlagen. Von Prof. Dr. H. 
Baudisch, Wien 


Seite 


Anlagen und Projekte 
Literatur: yie ar 
Wirtschaftliche Nachrichten. . . . . 
Metallberichte 
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Emii Honigmann & Co: 


Telephon 15-5-94 


1 


Elektrotechn. Großhandlung 
Stefan Navratil 


Wien, VI: Gumpendorferstraße 8. 


Fernsprecher: 
1645 interurb. 


Drahtanschrift: 
„Stena Wien“ 


liefert ab Lager in bester Ausführung und zu billigsten 
I Preisen sämtliches Elektromaterial, wie: 


Fassungen, | 


Sickerungsmaterlal, Rohre samt Zubehör, $ 
| Leitungsmaterial, Beleuchtungskörper aller Art, Klein- W 


materlal etc. etc. 


| Verlangen Sie in Ihrem Interesse unverzüglich kosten- E 


p~ 


lose Offerte! “%Ei 


Seite LVIII 
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Neue Mitglieder. 


pO 


Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


5805 Josef Schmatz, Techniker, Wien XI. 
Schönbrunner Schloßstraße 23. 

5500 Ludwig Ernst, Maschinist. Krems 
a. d. D. Körnermarkt 13, Kaiserhof. 

5807 Hans Sieber, Staatsgewerbeschüler, 
Wien HI/2 Hörnesgasse 13. 

5808 Wilhelm Maly, Hörer am T. G. M., 
Wien XVIII. Canongasse 14. 


5809 Karl Ehrlich, Techniker, Graz 
Bahnhofgürtel 19/1. 

35810 Anton  Janoschek, Wien XVI. 
Lorenz-Mandigasse 65/16. 

5811 Wenzel Schantroch. Elektrotech- 


niker, Kritzendorf, Hauptstraße 28. 

5812 Alfred Biebl. cand. ing.. Wien HI. 
Heumarkt 1. Münzamt. 

5813 Herich Reich, Student, Wien 
VIII. Zeltgasse 8/14. 

5814 Ottokar Luzar, Elektrotechniker, 
Wien XXI. Schenkendorfgasse 52/Il. 

5815 Ernst Linsinger, cand. ing., Wien V. 
Siebenbrunnengasse 13/4. 

5816 Ernst Walther, Dr. Ing. Assist. a. d- 
Lehrk. f. Techn. Elektrochemie a. d- 
Techn. Hochsch. Wien VHI. Schlössel- 
gasse 19/20. 

5817 Gustav Kowenatzki. Schüler am 
Techn. Gew. M. Wien IV. Favoriten- 
platz 1. I. Stiege 1157. 

5818 Robert Bermann, cand. ing. Wien 
IX. Freiheitsplatz 2. 

5819 Friedrich Führer, Schüler am Techn. 
Gew. Mus. Wien IX. Schlagerg. 4. 
III. Stock Tür 13. 

5820 Eduard Enderlin, techn Beamter, 
Anina, Elektrische Zentrale Rumänien 


(Banat). 
Gribbus,  Einkaufs-Chef, 


5821 Franz 
Wien VIII. 

5822 Ladislaus Rihanek, Ing. Wien Il. 
Stuwerstraße 19/11. 

5823 Witheln Räuschi, Montageleiter 
Berndorf-Stadt, Auerspergstraße 2600. 

5824 Franz Hladik, Elektromonteur, Wien 
XVI. Koppstraße 45 1/5. 

5825 Otto Sommer, Ing. Wien Il. Vor- 
gartenstraße 199/6. 

5826 Hugo Wiener, Wels, 
Stadtplatz 66- 

5827 Vincenz Petroni, Ing. Bau Oberkom. 
d. Tel. Sekt. 3, Wien XVHI. Hof- 
stattgasse 7/7. 

5828 Allgem. Rechtsschutz u. Gewerk- 
schaftsverein, Gruppe Zugsförderungs- 
dienst, Wien II. Hauptstraße 9. 

5829 Adolf Homolka. techn. Beamter, 
Wien IX/s. Sechsschimmelgasse 4. 
5830 Friedrich Groß, techn. Hochschüler, 

Wien XVII. Hernatser Hauptstraße 38, 

5831 Hans Krassnigg, Hörer am Techn. 
Gew. Mus. Wien I.. Neuthorgasse 12. 

5832 Rudolf Kraus, Hörer am Techn. 
Gew. Mus. Wien II. Engertlistr. 177/3. 


Techniker, 


5834 Gustav Dann, stud. techn, Wien 
XIV. Diefenbachgasse 7. 

5835 Ernst Schenk, stud. techn. Wien HI. 
Rasumofskygasse 9. 

5836 Hans Polak, Elektrotechniker, 
Wr. Neustadt, Lothringerstr. 16/1. b. 
Mathes. , 

5837 Richard Erlach, stud. techn. Wien 
XVII. Kreuzgasse 18- 

5838 Otto Feuchtinger, stud. techn. Wien 
XXI. Stadlau Smolagasse 6. 

5839 Richard Haas, stud. techn, Wien 
XVIH. Kreuzgasse 34. 

5840 Ferd. Zimmermann, Wien IV. Taub- 
stummengasse 5. 

5841 Franz Binder, Elektrotechn. Anstalt, 
Oberhollabrunn N.-Ö. Bismarkstr. 13. 

5842 Franz Wilfinger, techn. Leiter, 
Göstinz bei Graz. Bräuhausweg 399. 

5843 Arpad: Vha, Hochschüler, Wien IV. 
Favoritenstraße 15. 

5844 Alwin Bertschler, Kaufmann, Dorn- 
birn I. Sala 14. 

5845 Adalbert Hauber, Techniker, Wien 
III. Barichgasse 19 1.19. 

5846 Liesegang & Kosch, Ges. m. b. H. 
Wien IX. 

5847 Johann Rößler, Staatsgewerbesch., 
Brünn, Mähren Sterngasse 10a. 
5848 Richard Pranidstetter, Absolv. d. 
Technol. Gew. Mus. Krems aD. 

Heinemannstraße 8. 


5849 Ernst Peternell, Salzburg-Maxglan, 


Reichsstraße 3/1. 

5850 Bruno Kleinfischel, techn. Beamter, 
Wien II. Springergasse 15. 

5851 Alois Dworschak, Elektriker bei 
Kaufmann Spieler, Grundlsee. Stmk. 

5852 Adolf Temml, cand. ing. Wien XX. 
Wasnergasse 17/25. 

5853 Karl Zecha, stud. ing. Wien VIH. 
Tigergasse 1. 

5854 Rudolf Hennig, Betriebsleiter, 
Klosterneuburg. Aufeldgasse 27 b. 
5855 Josef Einer, Sarvar, Ung. Zucker- 

tabrik. 

5856 Ernst Lippa, stid. techn. Wien VL 
Stiegengasse 11. 

5857 Ludwig Bausenwein,. Hochrschüler, 
Wien IX. Nußdorferstraße 55. 11/14. 

5858 Martin Hermann, Ing. Wien XIX. 
Sonnbergplatz 7. 1W2. 

5859 Rudolf Wimmer, Elektrotechniker, 
Anzbach a. d. Wetbahn, Groß Raß- 
berg Nr. 17. 

5860 Otto Possegger, Elektrotechniker, 
Fresach bei Paternion. Kärnten, 

5861 Walter Schwarz, stud. techn. Kor- 

_ heuburg N.-Ö. Albrechtsstraße 28. 

5862 Eduard Bruckner, Elektrotechniker 
Wien XI. Hauptstraße 30/32. 1113. 

5863 Jacob Neufeld, Elektrotechnische 
Fabrik, Wien XIV. Reichsapfelg. 16. 


5833 Franz Fegerer, stud. techn. Wien 5864 Karl Neufeld, Fabriksleiter, Wien 
XIX. Armbrustgasse 13, XIV. Reichsapfelgasse 16. 
Geschäftliche Anzeigen. 
Berufsjublläum. Herr Direktor Techen feiert am 


l. Jänner 1923 sein 25 jähriges Berufsjubiläum. 
seine Tätigkeit bei der AEG. Berlin. von 
Jahre 1901 mit der Gründung der Österreichischen Verkaufs- 
organisation in Wien, der Aktiengesellschaft für elektrischen 
Er brachte das Unternelimen von 
großen Verkauisorga- 
| nebenher im / 
diverser elektrotechnischer Großunternehmunsen erfolgreich 
tätig. Im Jahre 1920 organisiete Herr Dir. Techen die Osram- 
lampen Gesellschait m. b. H., Wien. Seine Popularität geht 
weit über die Grenzen unseres Staates hinaus: ebenso bringen 
ihm alle Angestellten der Osramlampen G. m. b. H. Verehrung 
and Liebe entgegen dank seiner verständnisvollen Anteil- 
vahme für die Interessen und die Wohlfahrt seiner Unter- 


Bedarf, betraut wurde. 
kleinen Anmfänren zu der 
nisauon und war außerdem 


jetzigen 


ebenen, 


Er begann 
welcher er im 


Verwaltungsrate 


stellt. 


5865 Alois Jacob Neufeld, Fabriksleiter, 
Wien XIV. Reichsapfelgasse 16. 

5866 Josef Bauer, Elektro-mech. Ma- 
schinenbauanstal, Wr. Neustadt, 
Burgplatz 2. 

5867 Josef Solau, Elektromonteur, Wien 
XI. Geierechstraße 16. 111/24. 

5868 Josef M. Margreiter, Elektrotech- 
niker u. Präz. Mech. Hotelrestaura- 
tion „Rose“, Wien XIX. Nußdorierpl. 

5869 Peter Gugl, Maschinenmeister in der 
chem. Ind. A.-G. Rehberg a/d. Krems. 

5870 Peter Lorger, Elektro- Obermon- 
teur St. Michael. 

5871 Josef Mosing. cand. ing- Wien IV. 
Weyringergasse 23/3. 

5872 Benno Gürke, cand. ing.. Wien I 
Fasangasse 49. 11/26. 

5873 Csermely L selva, Fiume, Via E de 
Amicis 9. 


5874 Josef Myschak. Elektriker, Wien 
X. Ouellenstraße 114/20. 
5875 Josef Rosner, Röntgentechniker, 


Wien XIV. Goldschlagstraße 67. 
5876 Felix Fuchs, Ing. Wien VII Schot- 
tenfeldgasse 82. 
5877 Ernst Czapek, stud. ing. Wien XII.. 
Preindlgasse 13. 


5878 Franz Brodmann, stud. elektrotechn.. 


Wien XVI. Paletzgasse 11/14. 

5879 Alexander Foka, Ing, Wien IH. 
Kundmanngasse 31/13. 

5880 Josef Benesch, Betriebsleiter-Stell- 
vertreter, Dambachwerke A.-G. Win- 
dischgarsten Ob.-O. 

5881 Karl Weiß, Betriebsleiter d. El. 
G. m. b. H., Plan, Petersvorstadt 153. 
C. S. R 


5882 Raimund Graf Montecuccoli, cand.. 


ing., Baden bei Wien, K. F. J. R. 9. 
5883 Heinrich Mathes, stud. techn. 
Korneuburg, Stockerauerstraße 1. 
5884 Benno Gerstmann, stud. techn. Wien 
IV. Große Neugasse 14. = 
5885 Karl Pavelec, Konstrukteur, Wien 
X. FavoritenstraBe 153/20. 
5886 Stephan Kionner, Elektroingenieur, 
Chemnitz /Sa. Stollbergerstr. 90. 
5887 Franz Resch, techn. Beamter, Wien 

XII. Arndtstraße 2. 11/32. 

5888 Friedrich Widmer, Bauleiter Ing. 
Worms a/Rhein. 
5889 Josef Pfeithofer, Elektrotechn. 

Unternehmen, Sillian, Tirol. 


5890 Anton Dickinger, Betriebs - Tele- 


phonmonteur, Thomasroith Ob. Ö. 
Scharedt Nr. 8. . 
5891 Franz Mader, Obering. Berlin NW 
87 Zwinglistraße 39. 
5892 August Görgey, 
Wien VII. Wimbergergasse 20/12- 
5893 Franz Weissenbeck. techn. Beamte! 
d. Ges, f. el. Ind. Wien I. Volks- 
gartenstraße 3. 
(Fortsetzung folgt.) 


Wasserkraftwerke Aktiengesellschaft. Wien, Die Wa 
serkraftwerke-Aktiengesellschaft in Wien setzte mit so grobem 
Erfolge in diesem Jahre begonnene Emission von Prä 
Obligationen am 30. Dezember v. angen d! 
Titres zu außerordentlich günstigen Bedingungen (die Prämie 
dieser zur Emission gelangenden Tranche ist mit K 100,000.000.— 
ijesıgesetzt) bei allen größeren Banken, deren 
Wechselstuben ab 30. Dezember v. J. zum Verkaufe. Insbr- 
sondere ist hervorzuheben, daß die zum Verkaufe gelangendel 
Prämien-Obligationen um bloß K 102.— (phrs 5% Stückzurse 
ab 1. Dezember 1922) ab 30. Dezember 1922 zur Aus 
gelangen, während sich der Börsenkurs der bereits 
Prämien-Obligationen auf ca K 114. —- pro Nominale 


mien- 
J. fort und gelangen die 


Filialen und 


gabe 
begeberc! 
K 100.— 


techn. Beamter.. 
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Gefahrenmelder für Transformatoren. 


Nicht selten gehen Transformatoren. 
die höher als ihrer * Normalleistung 
entsprechend gesichert smd, durch Kurz- 
schliüsse und Erdschlüsse zugrunde, 
ohne daß die Sicherungen angesprochen 
hätten. Diese Gefahr liegt in jedem 
Ortsnetze vor, bescnders aber in solchen, 
-die während des Krieges mit Eisen- 
teitungen ausgeführt worden sind. 

Es mag daher von Interesse sein, 
einen Apparat kennen zu lernen, der 
geeignet ist. die dem Transformator 
drohende Gefahr rechtzeitig zu meklen 
wnd dadurch seine Abschaltung aus dem 
Netz zu veranlassen. > 

Der von G. Fleischhauer, 
Magdeburg, (Vertreter für Österreich: 
Emil Honigmann G. m. b. H. Wien IX) 
ausgeführte Gefahrmelder für Transfor- 
matoren nach Prof. Zipp tt in der 
Abbildung dargestellt. 

In dem gezogenen Stahlrohr a ist 
ein Metallstab b angebracht, der durch 
den Pfropfen c aus i schmelz- 
barem Metall festgehalten wird. Sobald 
dieser Pfropfen schmilzt, wird die mit 
b verbundene Platte e durch die Feder 
d nach oben gedrückt, dadurch wird die 
Metallpkatte f, die mit dem aus Isolier- 
stoff bestelrenden Stift g verbunden ist, 
so weit gehoben, daß sie sich an die 
Schraube h anlegt. Diese Schraube ist 
vermittels des Eimsatzes n von idem 
Rohre a isoliert. Sie ist mit dem einen 
Pot m der Stromauelle verbunden, 
während der andere Pol mit dem Roħr 
a durch die Klemme o in Verbindung 
steht. Das Rohr a wird in die Hülse p 
eingeführt, die vermittels der Schraube 
q ir den Tirermometerflansch des Trans- 
formators eingedreht wird. Durch diese 
Anordnung ist die Möglichkeit gegeben; 
auch ber Transformatoren, deren Öl 
unter Druck steht, ohne weiters den 
Kontaktgeber nach erfolgtem Ansprechen 
aus dem Transformator zu entfernen. 
Sobald also der Metalipfropfen ge- 
schimolzen ist. wirt zwischen o und m 
ein Stronsschluß hergestellt, der zur 
Betätigung irgend eines Alırm-Strom- 
kreises venwendet werden. kann. Dieser 
Stromschluß bleibt. zunächst dauernd 
bestehen, und die enfolete Kontaktge- 
bung wird dadurch sichtbar gemacht, 
daß der Knopf des Druckstiftes g ge- 
hoben wird. Der Gefahrmeler kann’dann 


Rundschau. 


. Bei der Messung mit dem optischen 
yrometer der AEG ist nach Angaben in 
den AEG Mitteilungen darauf 
Rücksicht zu nehmen, daß man es häufig 
nicht mit der Messung eines absolut 
schwarzen Körpers, sondern mit glü- 
henden Gegenständen zu tun hat, deren 
Strahlungsvermögen infolge eines gerin- 
gen Absorptionskoeffizienten erheblich 
kleiner ist als die Strahlungsenergie des 
absolut schwarzen Körpers. Namentlich 
orper mit 'spiegelnden Oberflächen 
haben infolge der starken Reflexion einen 


in einfachster Weise wieder in Betriebs- 
bereitschaft gsbracht werden dadurch, 
daß man den unteren Teil des Rohres 
a in siedendes Wasser taucht und durch 
einen Druck auf den Kropf g den Metall 
stab b nach unten bewegt und nach er- 
iolgter Sclunelzung des Metalpfropfens 


- SO lange festhält. bis der Metallpfropfen 


u X 
v 
w 
o 


WY 


c nach Entfernung aus dem Wasser 
wieder erstarrt ist was dadurch be- 
schleunigt werden kanm, daB man den 
Kontaktgeber in kaltes Wasser taucht. 
Auf diese einfache Weise läßt sich die 
Vorrichtung beliebig oft wieder in Be- 
triebsbereitschaft brinzen. Ein weiterer 


kleinen Absorptionskoffizienten. Den von 
Ger AEG gelieferten Pyrometern wird 
deshalb auf Verlangen ein: Kurvenblatt 
beigegeben, das die abgelesenen Werte 
auf die wirkliche Temperatur des beo- 
bachteten Objektes umzurechnen ge? 
stattet. Die Kurven haben fulzende For- 
mel zur Grundlag: 

1 1 2 

"777 .lognat A. 
Es bedeuten: Sa 
abgelesene Temperatur, Ta die wirk- 
liche Temperatur des Körpers, Ê die 
Wellenlänge in Xt und A den Absorptions- 


die am Pyrometer 


Vorzug besteht darin, daß die kontaktge- 
benden Teile vollkommen staub- und öl- 
sicher "angeordnet sind und daß der 
Kontaktdmick sehr groß ist, sodaß der 
Stromschluß mit Sicherheit erfolgt. Die 
Schaltung . des Kontaktgebers erfolgt in 
der Art, daß beispielsweise die Schraube 
o mit dem Transformatordeckel T ver- 
bunden wird. während die Schraube m 
mit einer Alarmvorrichtung oder mit 
einer Glühlampe verbunden wird, die an- 
dererseits mit einer der Niederspan- 
nungsphasen des Transformators in Ver- 
bindung steht. Selbstverständlich kann 
auch der Stromschluß dazu verwendet 
werden, um unmittelbar den Hoch- 
spannungsschalter des Transiormators 
zur Auslösung zu bringen oder einen im 
Niederspannungsstromkreis angeordneten 
Schalter auszulösen. Da viele kleine 
Stationen keinen Selbstschalter besitzen, 
so ist die Anordnung einer Glühlampe 
in der Station zur Sigmalisierung der 
Überlastung des Transformators beson- 
ders zweckmäßig, weil die erleuchtete 
Station in der Dunkelheit schon von 
Weiten erkennen läßt, daß etwas nicht 
in Ordnung ist, so daß die Ortsbewohner 
darauf aufmerksam werden und die mit 
der Beaufsichtigung der Station beauf- 
tragte Person hiervon benachrichtigen 
können. Selbstverständlich kann auch 
neben der Glüblampe eine Lärmvorrich- 
tumeg (Klingel oder Hupe) in der Woh- 
nung der 'Aufsichtsperson angebracht 
werden, sodaß diese nach erfolgter 
Meldung sofort den Transformator nie- 
deerspannungsseitix abschalten kann. 

Die Vorzüge des Gefahrmeklers 
gegenüber den Kontaktthermometern be- 
stehen in dem Fortfall jeder Schwach- 
stromqwelle, in der zuverlässigen Wir- 
kung. da ein groBer Kontaktdruck durch 
die kräftige Feder bewirkt wird, in der 
einfachen Wiederherstellung der Bereit- 
schaft nach erfoletem Ansprechen des 
Gefahrmelders und in dem Schutz der 
Stromschlußteile gegen Verschmutzung 
durch Staub und Öl; der Apparat ist 
keinerlei Verschleiß ausgesetzt und hat 
keine erneurerunesbedürftgen Teile, 
daher unbegrenzte T,sbensdatrer, die Aus- 
lösstemperatur karn durch entsprechen- 
de Legierung des Schutzmetalles inner- 
halb der Grenzen von 70—100 vH ein- 
gestellt werden. 


koeffizienten. c ist eine Konstante (nach 
der Phys. Techn. Reichsanstalt: 14350). 
Diese Korrektur ist nur angängig, wenn 
die Eichung des Pyrometers tatsächlich 
nach dem absolut schwarzen Körper vor- 
genommen wurde, —n. 


Das Erdschlußrelais. Bei Erd- 
schlußB mußte bisher der kranke Netz- 
teil durch einzelweises Abschalten g2- 
sucht werden, was sich bei Netzen, die 
durch Petersen-Spiden geschützt sind, 
durch Anordnung von Erdschlußrelais 


vermeiden läßt. Dirse sind, wie K; M. 


Zuckermann iny den JAEG-Mittlx. 
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ausführt, Wattrelais. die von der Watt- 
komponente der Erdschlußstromes in 
Verbindung mit der gleichzeitig im Erd- 
schluß auftretenden Phasenspanmmg im 


Nullpunkt des Svstems heeinflußt wer-- 


den. Die Wattkomponente des Rest- 


stromes, der auch den nicht kompen- _ 


sterten Teil des Erdschlußstromes ent- 
hält. wird aus dem Betriehsstrom durch 
Parallefschaltung der Sekundärwicklun- 
sen der Stromwandier der Phasen 
(Unsvmetrieschaltung) herauswesiebt. 
Die Spanmıngsspute wird an die Erd- 
schtußsoule oder einen besonderen, im 
Nulfoımkt angeschlossenen Spannungs- 
wandter unter Vorschaltung eines in- 
duktiven Widerstandes relegt: dieser 
hat den Zweck. den Kraftfluß des Snan- 
nıngskernes gegen den Mm Stromkern 
am 90° zu verschieben. wodurch das 
Refais wie ein Finnhasenmotor 7u wir- 
ken vermag. Tritt Endschtuß auf. so er- 
tönt eine Alarmelocke und «leichzeitiz 
leuchtet am Schaltmult eine Tampe auf, 
die anzeigt. in welcher Fernleitung der 
Fehler liegt. Ci. 


Über den Schutz des Auges beim 
Schweißverfahren hielt R. P. Butler 
in Fngland e’nen Vortrae. über den Z. 
f. B. Bd. 28. Heft 15/16. eingehend 
berichtete. Nas amerikanische Gesund- 
heitsamt in Chicago hat Leitsätze zum 
Gebrauch für Schweißereiarbeiten. ob sie 
nun mit dem Azetvlenbrenner oder mit 
dem Lichtboren arheiten. herausgegeben; 
es wird nicht nur der Schutz des Auges 
vegen schädliche Strahlung durch Inse- 
hrauchnahme ven erefben oder gelb- 
grünen Gläsern empfohlen. sondern auch 
der Schutz der Haut geren an der Um- 
qehung reflektierte Strahten. welche Um- 
gebung daher am besten. ganz schwarz 
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gehalten sein müßte. Schädigend wirken 
die ultraviðletten, die infraroten und die 
blendenden Strahlen; leider gibt es bis 
tetzt kein Finzelglas. welches alle drei 
Strahlenarten genügend absorbiert, wie 
die Untersuchmgen von Sir Wiliam 
Crookes bewiesen In Deutschland 
sind amtlich als Schutzgläser gegen die 
ultraviolette Strahlung 2 Nüancen des 
gelbgrünen „Euphos“-Glases eingeführt; 
ste verhüten die Schädigung der Horn- 
haut (elektrische Ophthalmie), welche 
gewöhnlich durch mehrtägige, völlige 
Ruhe geheilt wird und von den Strahlen 
mit weniger als 0:295 Mikron herrülhhrt, 
sowie auch die hochgradige Reizung der 
Netzhaut (Farbenskotom, Netzhautdexc- 
neration, Glasbläserstar) durch ultravio- 
lette Strahlen mit über 03 Aw. Starke 
Absorption der gesamten Strahlung 
kann durch Kombination eines grünen mit 
einem rsten Glase erreicht werden. Der 
Verfasser empfiehlt die Bildung einer 
zentralen Versuchsanstalt zur Begutach- 
tung und Abstempelung geeigneter 
Brilien- O. 


Literatur. 


Die Drehbank, ihre Geschichte, ihr 
Aufbau und ihre Handhabımg nebst zahl- 
reichen Berechnungstabellen von A. 
Hegele (Stuttgart-Camstatt). 234 Seit. 
mit 274 Abbildungen. Skizzen und Zeich- 
nungen im Text und 52 Tafelıf. 2. ver- 
besserte Auflare. Franckhs Technischer 
Verlag, Dieck & Co. Stuttgart 1922. 

Das Buch ist für Arbeiter, Werk- 
meister und Studierende mittlerer tech- 
nischer Schulen bestimmt Auf einen 
wissenschaftlichen Apparat hat daher 
der Verfasser verzichtet, dafür aber ge- 
trachtet, das Verständnis für die Arbeit 
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maste ua Eisenbahnsc 
_Guido Rütgers, Wien IX, EEE 


an der Drelibank, den Zweck und die 
Verwendung der einzelnen Teile und 
Sondervorrichtungen zu erwecken und 
dem Praktiker auch für besondere Fälle 
Winke zu geben. Dieses Ziel ist auch 
erreicht worden. Trotz der großen Zahl 
guter Werke über Werkzeurmaschinen 
aus den letzten Jahren fehlen noch 
immer solche für den wenig oder nicht 
Vorrebildeten. wie es das vorliegende 
ist. Fs kann daher für den-oben angere- 
benerd Zweck empfohlen werden Zu 
loben ist noch die gute Austattung, die 
klaren Textahbildungen und besonders 
die Tafeln. die ein gutes Beispiel dafür 
geben. daß richtig ausgewählte schau- 
bildiiche Darstellungen viel erläuternden 
Text und Zeichnungen ersparen können. 
Von alleemeinerem Interesse dürfte auch 
die leider mit zuviel Druckfehlern be- 
haftete geschichtleche Finleitune sein. 
Ine. St. Jellinek. 


Beiträge zur Fenerungstechnik, Von 
H. v. Jüptner (Wien). 2 Teile. 189 
Seiten mit 14 Abbilduneen und 158 Seiten 


. mit 28 Abbildungen. (5. und 6. Band der 


Sammlung Technischer Forschuntsergeb- 
nisse). Leipzie. Verlag Arthur Pelix. 

Die vorliegenden 2 Hefte verfoleen 
den Zweck, zur möglichst günsiigen 
Ausnützung der Brennstoffe und somit 
zu Ersnaruneen an diesen anzuregen. 
Sie behandeln u. a. die Temperatur- 
messung, d'e Verbrennung. Wärmeüher- 
traeung. Wärmeausnützung und Nutz- 
effekt ven Feierungzsamlaren. Rekunera- 
tion (Vorwärmung) und (Wärme-) Rege- 
neration. sowie Heizversuche. Finen 
eroen Raum nehmen theoretische Erär- 
tarıneen und Ableituneen eim. die das 
Studium besonders für den in der Praxis 
Stehenden sehr erschweren. Sehr wert- 
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voll sind für den Praktiker dagegen die 
zahlreichen Zanlentafeln und die Litera- 
turangaben. Bei der Erläuterung der Ein- 
richtungen zur Temperaturmessung 
wären Abbildungen sehr erwünscht. 


Buchhaltung und Statistik in tech- 
nischen Betrieben. Von Dr. L. Ber- 
nard. Wien 1921. Verlag der Hochschule 
für Welthandel. 

Das Büchlein behandelt den Auf- 
bau der Buchhaltung an dem Beispiel 
eines Elektrizitätswerkes und bringt ein 
hieflür auszearbeitetes Kontierungs- 
schema, wie es heute in allen kauf- 
männisch geleiteten Unternehmungen 
eingeführt ist. Die vielfache Verwendung 
von Buchstaben und Ziffern zur Be- 
zeichnung der einzelnen Kontis ist etwas 
kompliziert und wird zu Irrtümern An- 
. laß geben. Dr. Mandl. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrizitätswerke des Kantons 
Zürich (E. K. Z.) Einem im „Tech- 


nik und Industrie‘ enthaltenen Be- 
richt über die Ergebnisse der Jahre 
1918 — 190 entnehmen wir fol- 


gende auf das Berichtsjahr 1919/20 be- 
zugnehmende Zahlen‘). Die Elektrizitäts- 
werke standen in der Berichtsperiode 
noch unter den Einflüssen des Krieges 
und seiner Folgen. Sie hatten wie alle 
andern Unternehmungen und Betriebe 
mit stark steigenden Kosten zu rechnen, 
denen Mehreinnahmen gegenüberge- 
stellt werden mußten, um das Gleicltge- 
wicht einigermaßen herzustellen. Dazu 
kam erschiwerend das Moment, daß die 
Elektrizitätswerke vom Wetter abhängig 
sind, und eine lang andauernde Trocken- 


1) Vgl. den Bericht über 1918/19 in FE. u. M. 
1921, Anz. S. 14. 
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heit ihre Produktionskraft bedeutend 
vermindern kann, wie das im Winter 
1919/20 in erheblichem Maße eingetreten 
ist. Der Energieabsatz ist in der Be- 
richtsperiode immer noch gestiegen, 
hat also bis Mitte 1920 unter den heu- 


tigen schweren Zeiten der Lahmlegung 


industrieller Betriebe noch nicht viel zu 
leiden gehabt. So ergab sich eine Ver- 
mehrung des Anschlusses in 
kWh auf 19 897, sowie eine Vermehrung 
de- Energieabgabe ab Sammelschiene in 
kWh 17578 841. Dagegen sind die Brutto- 
betriebsüberschüsse auf Fr. 1 956 000 zu- 
rückgegangen. Einen Hauptgrund des 
Rückganges bildet die Vertewerung der 
von den NordOstschweiz, Kraftwerken 
(N. O. K.) gekauften Energie um 
Fr. 700 000. Von den Jahresausgaben der 
E. K. Z. macht der Stromeinkauf von den 
N. O. K. mehr als die Hälfte aus; die 
natürliche Folge war die Erhöhung 
des Stromtarifes. Die Arbeits- 
löhne mußten entrworechend der verteuer- 


“ten Lebenshaltung, erhöht werden. Das 


bewirkte eine Mehrbelastung der Jahres- 
rechnung 1919/20 um 400000 Fr. Auf 
1. Juli 1919 wurde die Arbeitszeit der 
Arbeiter auf 48 Stunden reduziert, was 
15 vH Verteuerung von Betriebs-, In- 
stallations- und Bauarbeiten bewirkte. 
Die Arbeitszeit der Angestellten blieb 


Produktion 
in 
Millionen 
kWh 


» Jahr 


16/17 
17/18 
18/19 
19/20 


Lichtstrom 
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wie vorher auf 47 bis 48 Stunden pro 
Woche normiert. In der Berichtsperiode 
mußten Verteilankagen, Hauptleitungen 
und Unterwerke entsprechend: der Ver- 
mehrung des Anschlusses ausgebaut 
werden. Ein newes großes Unterwerk ist 
in Thalwil erbaut und dasjenige in Aathal 
fertiggestellt worden. An eigenen Nie- 
derspannungs-Ortsnetzen sind neu er- 
stellt worden 17, außer den Erweiterun- 
gen und Umbauten der bisherigen. Im 
ganzen ist die Zahl der eigenen Wohnun- 
gen der E. K. Z. bis zum Schlusse der 
Berichtsperiode auf 43 gestiegen- Der 
Verlauf des ÜEnergieabsatzes in den 
Jahren 1916/20 zeigt folgende Werte: 

In dieser Periode haben keine we- 
sentlichen Tarifänderungen stattgefun- 
den. Beim Lichtstrom ist eine beständige 


. Zunahme zu konstatieren. Bei Fabrik- 


strom für kleme Abonnenten unter 15 
kW ist der Verbrauch sehr schwan- 
kend. Beim Tag- und Nachtstrom ist eine 
bedeutende Zunahme zu verzeichnen in- 
folge billiger Spezialtariie, die die Kon- 
kurrenz der Brennstoffmotoren zu be- 
seitigen vermochten Bei den Großabon- 
nenten ist eine ‚beständige Zunahme fest- 
zustellen infolge der restlosen Elcktri- 
fikation sämtlicher Betriebe. Bei den 
Wiederverkäufern zeigen sich dieselben 
Erscheinungen im Durchschnitt im einzel- 


Einnahmen in Millionen Fr. 
vön Detailabonnenten 


von 
Wiederver- 
utern 


von Grob- 


Fabrik- 


Hermsdorf-Schomburg 


isolatoren 


Porzellanfabriken 


À Hermsdorf/Thüringen 

Schomburg Margarethenhütte/Sa. 
Freiberg/Sachsen 

Schwandorf/Bayern 


YY 
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nen macht sich aber auch dort die ‚spe- 
zielle Tarifpolitik der Wiederverkäufer 
geltend. Der Installationstarif wurde auch 
in den Berichtsjahren den veränderten 
Ambeitsverhältnissen und Materialpreisen 
angepasst; mit einem nach Schluß des 
Betriebsjahres 1919/20 eingetretenen 
Abschlag betrug die Teuerung im Ver- 
gleich zum Vorkriegsstand noch 69 vH 
gegenüber dem Höchststand von 
1025 vH im Winter 1918/19. Bei Beur- 
teilung des Installationsgeschäftes darf 
nicht übersehen werden, daß die E. K. Z. 


zum guten Teil die wenig rentierenden : 


Installationen auszuführen haben, die, 
weil sie von größeren Verkehrszentren 
abgelegen sind, von anderen Geschäften 
weniger gesucht werden. 

Der Bruttobetriebsüberschuß betrug 
1919/20 1665 01 Fr. 


Verein der österreichischen Elektri- 
zitätskonsumenten. Einem vielfach ge- 
äußertem Bedürfnis entsprechend hat 
sich vor Kurzem obgenannter Verein 
konstituiert, welcher nach Art der be- 
reits im Auslande bes:chenden Organi- 
sationen die Interessen der Konsu- 
menten von elektrischem Strom ver- 
tritt. Der Verein bietet außerdem seinen 
Mitgliedern Beratung in alen bezüg- 
lichen rechtlichen und technischen Fra- 
gen, wie Stromrechnungskontrolle, Ver- 


ISOLIER-MATERIAL 


Valkan-Pib*e, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgumml, Stabilit, Monit und 
hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus „Baumwolle, 


ası., Fabrikation von Formgegenständen 


und -Papier sowie 


Onmmi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickei- 
bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohien- und Dynamobürsten, 


istart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387. 82805 | 


Franz Dies, 


Wien, XII, Ehrenielsgasse 15. 


Arbeitszeit- 


A Konitrollapparate 
Alle Arten ` 


Manometer 


Vakuummeter 


o Æ 


XVIII., Lacknergasse 86 
Ersatzteile lagernd. un 
. >e „a 

Beziehen Sie 
sich bitte immer auf die 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 59-0-59 


Lagernd: Motore u. Dynamos, 
Elektrabügeleisen 110, 150 und 
220 Dolt, 3 u. 3°5 kg. Kraft- 
stekkontakie wasserdidt 15 bis 
60 Amp., 2 u. 3 polig. Hebel- 
aus- u. Umschalter bis 120 Amp 


Normales Elektromaterial. 


| „Æ. u. M“ Heft 2 


tragsabfassung, Revision, Steuerfassion 
etc. In Hinblick auf die schwankenden 
Strompreise und die Steuergesetzgebung 
hat die Konstituierung des Vereines be- 
sonderes aktuelles Interesse für Indu- 
striele, Gewerbetreibende und: Lichtge- 
nossenschaften- 

Anmeldungen sind zu richten an 
Zivilingenieur Felix Lautner, Wien I. 
An der Hülben 1. 


Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen: 


Norma Instrumenten-Ge- 
sellschaft m. b. H. Wien, 16. Bez. 
Betriebsgegenstand: Erzeugung von In- 
strumenten und Apparaten, insbesondere 
die Herstellung von zu Messungen aller 
Art dienlichen Vorrichtungen samt Zube- 
hör und verwandten Artikeln; Vornahme 
von Reparaturen und Umarbeitungen an 
Instrumenten und Apparaten, insbeson- 
dere der oben angeführten Art; Vornah- 
me von Messungen gegen Entgelt. Aus- 
drücklich ausgeschlossen vom Betrieb 
sind jedoch Bankgeschäfte jeder Art. 
Höhe des Stammikapitales: 1,000.000 K. 
Geschäftsführer: Ing. Wilhelm Bonwitt, 
Kaufmann, und Robert Kühnel, Elektro- 
techniker, beide in Wien. 


14. Janner 1923 


| Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 5. Jänner 1922, 


Geld: Briel: 
Zink prompt .. ... 1459 1500 
Remelted . ..... 1250 1350 
Hüttenblei . . . » ... 1025 1100 
Bankazinın ..... $ 7000 7350 
Kathoden- Kupfer . . . . 27750 28325 
Wire bars ...... 2800) 2875 
Raffinade ....... 2425 2500 


Londoner Börse. 
(Nach „Minıng journal" v. 5. Jänner 1922.) 
Preise tör 1 t (1016 kg) pt. eh u Pı ed 


Kupfer: 
Electrolytic . . ....71 100 71150 
Wire bars z e.e. 1 150 — -——- 
assa ..64 50 64 76 
Standard | 3 Monate 65 00 6 26 
Zina: 
Engi ingots z ~.. 178 0O 178100 
assa . 179 00 179 50 
Standard | 3 Monate 180 50 18) 76 
iel: 
Engl.pigcommon ..27176 -— — — 
Zink: 
‘Ordinary brands . . . 35 50 3100 
Remelted . . .... 35 50 — — 
English Swansea 00 — — 


.. 38 
Aluminium: . 98-99 °/s p. t Pt 92, 
home and Pf 95 export. 

Nickel: 98-99, p. t Home anad export Pf 130 


Hächler-Konlrolluhren ERO 


Wasser- u. Damp Armaturen 
SCHLEHAN & RÖHRER, WIEN 


Reparaturen exakt. | 


Dr Zr OTN s 7Y 
RS $ò <o> BANN NEN MANNA ZINN E NANEN AAN AAN UNTEN soa 
NEOVO VOVO TOOTO SE RORE PEOSANI NEAS 


Platin: 24/25 Pf p. Unze nom. 


ACO- 


Klingeltransiormalorel 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, Ilil., Fasangasse 18 


Bevor Sie kaufe 
nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 
auch von den Inserenten dieser Zeitschrift ein- 
zuholen. Es sind die besten Firmen dieser 
Branche. Weitschauend und großzügig veran- 
lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 
in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 
sich dann, bitte, auf die „E. u. M.“ 
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Fritsche à 
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MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


ur =’. -. «“’. 
Yard? * . 


Zentralbäro: 
. Bismarckstraße 18 ~ Fernspredier 624 


Magazine: 


Telegra ta 
hg Goethestraße 10™~ Fernsprecer 1393 vl. 


Elektros Ling. 
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bericht. S. 20. — Metalimarkt. S. 21. 


.> 


41. Jahrg. | 


Der ki’ppbare, elektrische Metallschmelzofen, System Brown-Boveri. S. 16. — Literatur- 


Der kippbare, elektrische Metällschmelzofen Bauart Brown-Boveri. 


| Außer den allgemeinen Vorzügen, 
wie: Unabhängigkeit vom Gütegrad des 
Brennstofies; Einstellbarkeit jeder 
GieBtemperatur; neutraler, von verun- 
reinigenden Oasen freier Schmelzraum; 
Möglichkeit jeder erwünschten Behand- 
hmg des Bades mit Schlacke; geringer 
Materialabbrand; etc., gegenüber 
Schnelzöfen mit Koks-, Gas- und Öl- 
Heizung, sollen einen elektr. Schmelz- 
ofen u. a. noch machgenamte Eigen- 
schaften auszeichnen: 

Der geringe Stromverbrauch; die 
relativ hohe tägliche Schmekzleistung: 
die leichte Auswechselbarkeit des Ofen- 
körpers; die gute Durchmischmg des 


Fey X X 
he ee Py 
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Ab. 1. Elektrischer Metallschmelzofen, Bauart Brown-Boveri. 
Auswechseibarer Olenkörper. 


Schmelzgutes; die bequeme Elek- 
4roden-Verstell- und Ofen-Kipp-Vorrich- 
ttmg; die Möglichkeit einer einwand- 
freien, automatischen EZlektroden-Regu- 
lierung bei größeren Öfen; die Anschluß- 
möglichkeit an Em-, Zwei- und Drei- 
‘phasen-Wechseistrom jeder gebräuch- 
lichen Periodenzahl; der gute EIEKIEISENE 
Leistungsfaktor. 

Ein solcher, bereits in vielseitiger 
Verwendung stehender, elektr. Metall- 
schmeizofen wird von der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie, Baden (Schweiz), auf den 
Markt gebracht. Aus einer eingehenden 
Beschreibung des Ofens mit von Hand 
ame: Blektroden-Steuerung von 

J. Ritz undG.Keller inden B.-B.-- 
m Oktober 1922, entnehmen 


“wir die nachstehenden Angaben. 


An- 
schließend daran ist noch die Spezial- 
Konstruktion des automatisch regulier- 
ten Ofens, sowie die automatische 


Steuerungs-Einrichtung selbst kurz be- . 


sprochen. 

Der Ofen ist sowohl für feste als 
auch für flüssige Einsätze geeignet. Von 
Schmelzgütern seien erwähnt; Kupfer, 
Nickel, Silber, Zinn, Blei, Bronce. Lager- 
metall, ' Werkzeug- und Spezial-Stähle, 
Grauguß. Der Ofen findet fermer auch 
zur Reduktion von Metalloxyden, zum 


Beispiel Zinnoxyd das in Färnbereien 
als Abfallprodukt vorkommt, Verwen- 
dung. Zur möglichst rationellen Ausnüt- 
zung der in Wärme umgewandelten elek- 
trischen Energie u. a. einerseits und zur 
Erreichung hoher Temperaturen u. a. 
anderseits sind im Brown Boveri-Ofen 
die beiden Haupterhitzungsarten, die 
Wärmeentwicklung im Widerstand des 
Schmelzgutes und im direkten Lichtbo- 
gen mit einander kombiniert. Der Strom 
wind dem Ofen zu diesem Behufe durch 
3 Elektroden zugeführt. In Abb. 1. 'ist 
die aus dem Boden der gehobenen 
Ofentrommel herausragende Bodenelek- 
trode sichtbar. Diese leitet den Strom 
direkt in das Schmelzgut, das gleichsam 
die Fortsetzung der besagten Boden- 


£lektrode bildet. Die beiden andern Elek- 
troden, die sogenannten Deckelelektro- 
den, treten, wie aus Abb. 2. ersichtlich, 
durch zwei genau passende Öffnungen 
des hafbzylindrischen Deckels in die un- 
tere, ebenfalls halbzylindrische Schmielz- 
mulde eio. Bei Stromschluß bilden sich 
demnach zwischen den beiden Deckel- 
elektroden und dem Schmelzgute zwei 
Lichtbogen, die zufolge der Lichtbogen- 
wärme ins aufgeschichtete Gut zwei 
Krater .emschmeizen. Gleichzeitig kommt 
aber auch die im Widerstand des 
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Abb. 2. Fiektrische Metallschmeizofen-Anlage in der Schweizerischen 
Münzstätte, Bern. 


Schmelzgutes zufolge des Stromdurch- 
ganges auftretende Joule'scha Wärme 
zur vollen Wirkung. Die gewählte Lage 
der Elektroden in einer vertikalen Ebene 
läßt die auftretende elektromagnetische 
Wirkung des Drehstromsystemes eine 
lebhafte, ununterbrochene Bewegung und 


“damit eine gute Durchmischung des Ba- 


des hervorrufen, 

Eine zylinlerförmige, feuerfest aus- 
geikleidete Ofentrommel wird. von einer 
halbzylimndrigen Lagerschale aufgenom- 


- men, die mittelst Tragzapfen in zwei mit 


Fundamentbolzen im Aufstellungsboden 
verankerten Lagerböcken drehbar ange- 
ordnet ist. Die Lagerschale trägt auch 
die vertikalen Gleitsäulen zweier Lauf- 
katzen... an, denen "die \ Deckelektroden 
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befestigt sind und mittelst deren 
sie auf- und abbewegt werden 
können. Der ganze Verschiebe- 
mechanismus tst auf das exak- 
teste ausgebildet, sodaß die ge- 
naueste Einstellung der Elektro- 
den gegenüber dem Schmelzgute 
für Jede gewünschte Strombela- 
stung möglich ist. Em OQuerstück, 
welches die beiden Tragsäulen 
an ihren oberen Enden miteinan- 
der verbindet. dient zur Befesti- 
gung der Zuführungskabel und 
der Seilrollen der Gegengewichte 
für die Ausbalancierung der Lauf- 
katzen und Elektroden. Der ganze 
Ofen ist mittelst eines hyvdrauli- 
schen Zylinders, dessen Kolben- 
stange über einen Hebelarm an 
einem Tragzapfen der Lager- 
schale angreift, zum Zwecke der 
Entleerung des ÖOfentnhaltes nach 
vorne und zur Entschlackung 
nach hinten kippbar. Die Steue- 
rung dieses Druckzvlinders ge- 
schieht durch ein Vierwegventil, 
welches an bestgeeieneter Stelle 
in der Nähe des Ofens seinen 
Platz erhält. 

Die elektrische Ausrüstung 
einer Brown Boverk-Schmekofen- 
anlage besteht. gemäß Abb. 3, der 
Hauptsache nach außer dem 
Transformator mit Anzapfungen 
noch aus der Dämpfungsdrassel- 
spule. den elektrischen Schaltern 
mit Relais und Verriegelung. den 
Meßinstrumenten und den Meß- 
warkllern. Die Dämpofunrsdrossel- 
spule dient zum Ausgleich der 
Stromstöße, die ohne sie bei Be- 
ginn der Schmekzperioden bei 
kaltem Tinsatz in stärkeren 
Maße auftreten würden. Sie kann 
bei weiterem Schmelzvorgang 
überbrückt werden und es steigt 
infolgedessen der Leistunesfaktor 
von etwa 092-088 auf etwa 
0°97—093. Zur möglichsten Ver- 
minderung der Reaktanz der Se- 
kundärseite des Ofentransforma- 
tors erhalten die Sekundärwick- 
Jungen wmtermischte Anordnung, 
die sich durch ein Kupferschienen- 
bündef bis auf die flexiblen, 
zweckmäßig geführten und ge- 
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Abb. 3. Schema einer elektrischen Metallschmelzofen-Anlage, 
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FHandelsgesellsehafv Tür Kiektrowsehnik 


MÜLLER & Go. 


Wien VU, Hermanngasse IY 


Fernruf 30 867. — Drahtansehrift Liehtrmüller Wien 


Installations- 
material 


Generaivertrewung der R, Frisver A.-G., 
Berlin-Obersehönewreide, 


Krzeugung von 
Kipp-Stehlampen und Deekenbeleuehrungen, 


Man verlange Lagerliste ı 
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lagerten Stromzuführungskabe! 
des Ofens fortsetzt. Die sekun- 
dären MeeBßinstrumente, Ampere- 
und Voltmeter sind in einem 
kleinen Schaltpult direkt über 
den Handrädern der Elektroden- 
regulierung, auf der Ofenarmatur 
(hinter den Gleitsäulen), unterge- 
bracht, während sich die primären 
Instrumente, Wattmeter, Zähler 
und Voltmeter, gemeinsam mit 
den Handräklern der Schalter- 
antriebe auf einer separaten 
Schalttafel in unmittelbarer Nähe 
des Ofens befinden. 


Der Ofen kann durch jeden 
Hilfsarbeiter rationell bedient 
werden. Bei Arbeitsbegmn wer- 
den die Deckelelektroden hoch- 
gezogen und das Schmelzgut in 
das Ofeninnere gebracht. Hierauf 
erfolgt der elektrische Anschluß 
des Ofens durch den Stuferum- 
schatter an die Anzapfungen des 
Transformators, sowie die elek- 
trische Einschaltung der Anlage 
durch den Hauptschalter. Der 
Stromschluß wird durch Senken 
der Deckelektroden. also durch 
Nähern zum Schmelzgut erreicht. 
Die auftretemden Lichtbogen 
schmelzen rasch zwei Trichter in 
das Metall und arbeiten dam 
ruhig über dem sich erhebenden 
Bade. Das Nachbeschicken. Zu- 
setzen von Lerierımgsmetall und 
Behandeln des Bades mit Schlak- 
ken erfordert natürlich eine kurze 
Betriebsunterhrechune. das Hoch- 
ziehen der Elektroden und: das 
Ausschalten des Hauntschatters. 
Wenn im Anschluß am einen be- 
endeten Schmelzprozeß ein an- 
deres Metall. mit Ausschluß der 
Aufnahme von Metallresten aus 
der vorherigen Schmetzung, ge- 
schmnizen werden soll. sn wird 
der Ofenkörper.*wie Ahb. 1 zeigt. 
einfach mit Flaschenzug hochge- 
zogen, weggeschafft und durch 
einen anderen Ofenkörver ersetzt. 
Auf diese Weise ist die weitest- 
gehende Ausmützung der Anlare 
möglich. was besonders für klei- 


nere Gießereien und bei Platz- 


ELEKTROMATERIAL 


MOTOREN U. BELEUCHTUNGSKURPER 
zu günstigen Preisen bei 


HANS BRUCKENSTEIN, Wien, IX, Kolingase 6 


Tel. 16322 


Tei.-Adr. Elektrobruck Wien 


N 


rün und weiß email- 

Blechschirme !. in aien srösen 
Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Go. 


Inh. Ing. Heinrich Deutsch 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Roseggerg. 45 


| GES. 
WIEN, XVIII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz: und Kock 
Engros - Erzeugung von Nelz« 
mtliche industrielle Zweck ' 
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mangel für MENE Oienaggregate in die 
chale fällt. = 
Be die Qualität der im Brown 
Boveri-Ofen gewonnenen Schmelz- 
produkte anbetriiit so geben darüber 
die Zahlen der Tafel 1 Aufschluß. Darun- 
ter fällt unter. anderem die Festigkeit 
der Bronce. die aus Bronceabfallspänen 
durch Schmelzung und Raffination er- 
halten wird, besonders auf. Die Gleich- 
mäßigkeit und die Reinheit des ge- 
wonnenen Materials lassen, wie metal- 


lodraphische Aufnahmen bestätigen, 
nichts zu wünschen übrig. Fremde 
Substanzen, schädliche Gase können 


nicht ins Schmelzgut gelangen, da die 
Schmelzung in gänzlich neutraler At- 
mosphäre vor sich geht. Ein „Ver- 
brennen‘ von Metall, wie es früher durch 
den elektrischen SchmelzprozeB befürch- 
tet wurde kommt nicht vor, und es ist 
im Gegenteil durch die Einstellung einer 
entsprechenden Temperatur der beiden 
Lichtbogen möglich, auf der Badober- 
fläche eine auf das Metallbad gründlich 
wirkende, flüssige Schlacke zu erzeugen. 
Die Oxydation und Verdampfung werden 
durch entsprechende Vorkehrungen 
praktisch völlig unterbunden, Dement- 
sprechend ist auch der Materialabbhrand 
äußerst gering, beispielsweise betragen 
die gesamten Metallverlunste einschließ- 
lich der Metallspritzer und der Abgabe 
an die Wandungen des Oiens und der 
Gießpiannen beim Schmelzen von Bronce 
nur ca 05 vH und bei Bronceabfällen 
nur ca I—15 vH. 

Die Leistungsfähigkeit eines Ofens 
von ca 250—300 kg Fassungsraum ist 
aus Tafel 2 ersichtlich. In den Strom- 
verbrauchszahlen (Kolonne 1 und 2) sind 
die zusätzlichen Verluste im Transfor- 
mator, in den Leitungen, sowie die 
zusätzlichen Energieverluste von 
der Inbetriebnahme des kalten 
Ofens bis zur Erreichung stationärer 
Ofen - Temperatur etc. einge- 
schlossen, Die täglichen Schmelzleistun- 
gen (Kolonne 5 und 6) wurden unter 
Berücksichtigung der in gut organisierten 
Betrieben eintretenden Schmelzpausen 
(Chargier-, Anheiz- und Ausgießzeit) an- 
gegeben. Die Leistungsdaten stellen 
Durchschnittswerte aus Betriebsrappor- 
ten dar und zwar bei 8 bezw. 24-stün- 


„E. u, M.” Hott 3 


digem Betrieb. Im allgemeinen wird jede 
Ofenanlage von Brown Boveri für konti- 
nuierlichen Betrieb gebaut. Der Ofen- 
transformator fält darum zuweilen auch 
größer aus als nach anderseitigen Vor- 
schlägen, bei denen man von weniger 
strengen Bemessungsgrundlagen ausgeht, 
die stärkere Bemessung hat aber mit der 
Größe des Stromverbrauches natürlich 
nichts zu tun. Die grundsätzliche Be- 
messung aller Anlageteile für kontinuier- 
lichen Schmelzbetrieb ermöglicht es den 
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säulen des von Hand gesteuerten Ofens 
beim automatisch regulierten Ofen durch 
hydraulische Zylinder ersetzt, weiche 
die Auf- und Abbewegung der zwei 
Deckelelektroden bewerkstelligen. Die 
Hauptorgane der Regulierung, die zwei 
Ventil-Schnellreglier, steuern über zwei 
direkt betätigte Spezialventile das in die 
Druckzylinder ein- bezw. austretende 
Druckwasser so, daß der Abstand der 
Necke eicktroden vom Schmelzgut und 
somit die dem Ofen zugeführte elektrische 


e) 
Tafel 1. 
Prüfresultate der im elektrischen Schmelzofen System Brown Boveri geschmolzenen 
Metalle. 
Mindestabmessungen des Festigkeit = 
Probestabes an der T X 
vor dem nach dem a £ =] 
Versuch Versuch | Fließ- |Bruch-| 5 435 
Material = ” 5 AS Bemerkungen 
' SS 
Quer- | S2 | Quer- | S2 nat = SE 
schnit E schnitt | © © èo 5 
mm =| mm = 3 > 
=: | z5 kg/mm?| kg/imm? = 


Münzbronze aus der 
schweiz.Münzstätte 
Neusilber 


Kanonenbronze | 85/100) 69129 


Bronze 88 Cu, | 


12 Sn 
Bronze aus Spänen | 173 |150| 147 |170 


Messing 72/28 78 |100| 57 |124 


250 |180] 168 |230 


Kupfer elektrolyt 96 |110] 391!114 
Siliziumbrorze | en 2 ET z 


*) MeBlänge = 10 X Probestab-Durchmesser. 


Gießereten, durch zeitweises Einschalten 
von Nachtschichten große Arbeitsanhäu- 
fungen in kürzester Zeit zu bewältigen 
ohne die Schmelzanlage erweitern zu 
miissen. 

Neuerdings hat «die A.-G. Brown 
Boveri & Cie die normalen Öfen mit 
einer zuverlässigen automatischen Re- 
guliervorrichtung eigenen patentierten 
Systems ausgestattet. Zu diesem Be- 
hufe sind die beiden Elektroden-Trag- 


96 | 281 | 28 | 33 Kokillenguß 
127 | 288 | 48 | 34 ungewalzt 
12:8 | 29:2 | 23:4 | 19 |Sandguß 
179 | 403 | 29 | 19 |Kokillenguß 
140 | 270 | 160 | 22 | Sandguß 
141 | 289 | 10 10 | Kokillenguß 
130 | 254 | 133 | 15 | Sandguß 
132 | 300 | 25 15 | Kokillenguß 

51 437| 24 27 | gewalzt u. gezogen 
5:36) 215 | 47 62 | gewalzt a weich 
224 ı 276 36 | 59 | gezogen | magt 
11-4 “| 205 | 21 |Sandguß 
284 | 445 | 22 Sandguß und ge- 
. schmiedet 


Energie konstant bleibt. Die Schnell- 
regler mit den zugehörigen Ventilen, die 
Handregulierventile, sämtliche Instru- 
mente und Schalterantriebe des Ofens 
mit automatischer Rrgulierung werden 
in einem kleinen Schaltpult vereinigt, 
daß abseits vom Ofen-, jedoch an 
übersichtlicher Stelle aufgestellt wird. 
Der hydraulisch regulierte Ofen besitzt 
ferner eine sinnreiche Konstruktion, 
mittels deren man die zwei hochgezo- 
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Beleuchtungskörper 
aus Cdelholz! 


Stehlampen, 
Luster, Ständerlampen, 
Kipplampen 


Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 


Wien, Il., Obere Donaustraße 89a 


(bei der Marienbrücke)* 
Fernruf 43-3-63 


Sonderpreise für Wiederverkäufer! - 
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Beziehen Sie 


sich bitte Immer auf die 


„E u. M.” Heft 3 21. Jänner 1923. 


e 


Tafel.2. 
Übersichtstabelle zum kleinen Elektrometall-Schmelzofen System BBC (250 bis 300 kg nn 


kWhb-Verbrauch 


ro 100 kg Einsatz ER > Schmelzleistung | Pro Aus- 
3 kontinuierlichem S ot Materiaj- pro Tag ac Mn 
Material Betrieb von __1E3=8 abbrand in Bemerkungen 
sst | zese [S58] "YE beige) Der, | Material i 
ee ENA aa KE Betrieb kg a 
Kupfer, Rein 42 39 0'4 1350 4300 | 130000 | Die Angaben in der letzten 
P 72/28 ern Ru FUA a. en 
essing fal!s der Ofen kontinuierlich 
a) aus den Einzelbestandteilen legiert | ® 37 1500 | 4600 | 130000 im Betrieb ist. 
b) aus schweren Abfällen, unterm. 
mit groben Spänen ! 43 40 0:08 1450 4700 | 130000 
_— —| bis —— — 
c) aus leichten Spänen (zum Beispiel 02 Für Späne mit zirka 3vH 
aus Ührenfabrikation) ‚55 52 900 | 2800 | 130000 Ölgehalt. 
Bronze 85/15 | | 
a) aus den Einzelbestandteilen legiert 39 36 "209 4400 | 130000 
b) aus Abfällen 40 | 37 1400 | ` 4200 | 130000 
Nickel, Rein 120 100 yi5 550 2000 20 000 
77] bis Te TE 
Kupfernickel j | 
a) zirka 60 vH Cu und 40 vH Ni 80 65 er 700 2500 80 000 
b) zirka 75vH Cu und 25vH Ni 713 60 | 008 800 | 2800 80 000 i 
; bis —— Der Elektrodenabbrand (Gra- 
Münzsilber 21°3 19 02 1600 5500 | 200000 | phitelektroden) variiert je 
_——— _— —- — | nach der Qualität innerhalb 
Komposition ziemlich weiter Grenzen, wie 
a) mit zirka 78 vH Zinn (Rest Cu |8 bis 10| 76.9 | 006 3600 | 11000 | 400000 RODIK d 20giur, 
und Sb) bis 
TENANE A N ae a EEE Ehre 0'1 EAE 
b) ot zirka 86 vH Blei (Rest Sn und | 6 bis 8| 5b.7 4500 | 14500 | 400000 
Grauguß 0:25 Speziell für Maschinen- 
a a mit entsprechenden | 85 18 A 720 | 2400 80 000 formguß geeignet. 


genen Deckelelektroden so ausschwenken 
kann, daß die Asuwechslung des Ofen- 
körpers im unmittelbaren Anschluß an 
eine Schmelzung bei noch glühender 
Schmelzkammer und heißen Elektroden 
in wenigen Minuten möglich ist. Dadurch 


der E. u. M 


Die E. u. M. kann auch von Nichtmitgliedern 
im Abonnement durch die Post, den: Buchhand- 
lungen oder direkt vom Verlag des Elektrotech- 


nischen Vereines in Wien bezogen 
Bezugspreis beträgt für- das I. 


land 15 Francs. Der Bezugspreis ist 
zu entrichten. 


Bezugspreise 


Quartal 
(13 Hefte), für Österreich und Deutschland K 15 000; 
für die Tschechostowakei čK 15.—; für Jugo- 
Slavien 30 Dinar; für Ungarn 600 ung. Kr.; für 
Polen 4000 poln. Mark und für das übrige Aus- 


erreicht die Ausnützbarkeit der Anlage 
den höchstmöglichen Grad. 

Die antomatische Regulierung, 
System Brown Boveri, ist übrigens auch 
bei Öfen anderer Bauart anwendbar. Sie 
steht beispielsweise schon zwei Jahre 


für die Regulierung von drei bis fünf t 
Grauguß-H£roult-Öfen in Betrieb und de- 
währt sich vorzüglich. Unter amderen 
dient die besagte Steuerung, bestehend 
aus je einem SchmeHregler je Elektrode, 
dem Betriebe des 3 t Grawgußoiens 


Anzeigenpreise 


der E. u. M 


werden. Der 
1923 


im Vorhinein ^“ 


Die E. u. M. eignet sich zufolge ihrer großen 
Verbreitung und Beliebtheit sowohl zur laufen- 
den Ankündigung aller technischen und elektro- 
technischen Fabrikate, als auch für Gelegenbheits- 
anzeigen aller Art. Die Anzeigenpreise sind den 
jeweiligen Gestehungskosten angepaßt und dem- 
nach billigst festgesetzt. Die Preise für kleine An- 
zeigen sind aus den Kopfüberschriiten auf den 
nächsten Seiten zu entnehmen. Für tauiende In- 
serate geben wir auf Anfrage geme imd unver- 


bindliche Preisanstellingen. 
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der GießBerei der A.-G, Brown, 
Boien & Cie in Baden. Eine ähn- 
tiche Regulieranlage befindet sich in 
Winterthur bei der A.-G. J. J. Rieter 
& Cie in Betrieb. Dieses eigenartige Re- 
gutiersystem hat sich übrigens nicht nur 
beim elektrischen Schmelzofen, sondern 
auch beim Elektroden-Dampfkessel und 
beim elektrisch angetriebenen Großkraft- 
Hotzschleifer aufs beste bewährt. Gegen- 
über der automatischen Elektroden- 
steuerung durch Elektromotoren. beein- 
flu8t von Kontaktrelais, bei der z. T. 
elastische Übertragungselemente zwi- 
schengeschaltet werden, hat die hydrau- 


Literatur. 


Über neuzeitliche Elektrolastwagen. 
Von Ing. Schneider Weßling, 
(Oberbayern). Sonderabdruck aus dem 
„Südd. Flektro-Anz.“ Tübingen 21 S. mit 
36 Abb. Im Selbstverlag d. Verf. 

Die Verwendung der Elektrofahr- 
zeuge in Europa ist trotz ihrer unleug- 
baren Überlegenheit über den Benzin- 
wagen im Stadtbetrieb infolge unbegrün- 
deter Scheu im Verhältnis zu Amerika’) 
noch weit zurück. Bescnders wäre noch 
auf die Verwendung der elektrischen 
Triebkraft deshalb hinzuweisen, wei sie 
meist durch billige heimische Abfall- 
energie aufgebracht werden kann. Es ist 
daher zu begrüßen, wenn immer wieder 
auf die Vorteile und Eigenschaften des 
Elektrokraftwagens hingewiesen wird, 
wie es der Verfasser tut. Des Weiteren 
werden in der Schrift noch einige neu- 
zitliche Ausführungen deutscher Elektro- 
lastwagen besprochen. Die Abhandlung 
sei Alten, die sich über den Elektrowagen 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 208. 
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lisch-automatische Regulierart offensicht- 


liche Vorzüge. Es seien hier nur erwähnt: 
Die große Geschwindigkeit, die hohe 
Betriebssicherheit, die große Einfachheit. 

Sämtliche Teile der Öfenanlage, 
also sowohl den gesamten mechanischen 
als auch elektrischen Teil, stellen 
Brown - Bover} in den eigenen Werk- 
stätten her. Die enge Zusammenarbeit 
der betrauten Spezial-Abteilungen unter 
gemeinsamer Leitung förderte natürlich 
die gleichmäßig gründliche Durchbildung 
aller Anlageteile und bietet die Gewähr 
für die übereinstimmende Bemessung 
in jedem einzelnen Falle bei allen Rück- 


im Allgemeinen unterrichten wollen 
bestens empfohlen, besonders denen, die 
vor der Wahl eines Beförderungsmittels 
für thren Betrieb stehen. V.H. 


Elektrisches Kochen und Heizen 
von Dipi. Ing. Prof. M. Anthes. Ver- 
lag Jänecke, Leipzig 1922. 8°, 61 Seiten, 
31 Abbildungen. Preis 1200 Mk. 

Das kleine Werk ist das 291. Bänd- 
chen aus „Jänceckens Bibliothek der ge- 
samten Technik“ und gibt in seinem 
kleinen Umfang eine gute Übersicht über 
den heutigen Stand der elektrischen 
Koch- und Heiztechnik. Ohne allzutief 
in die Einzelheiten zu gehen werden 
zunächst die Hauptzüge der Theorie der 
Elektrowärmetechnik erläutert, worauf 
die Einrichtung aller im häuslichen Ge- 
brauch stehenden Heizapparate be- 
schrieben und erklärt wird. Auf diese 
Kleinapparate wird in dem Werkchen 
besonderes Gewicht gelegt, während 
die Großwärneeinrichtungen, Kessel, 
Wärmespeicher, die Anwendungen in 
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sichtnahmen. Brown-Boveri haben ibri- 
gens in der eigenen elektrischen Schmelz- 
anlage, bestehend aus 3 Ofen-Einheiten, 
die den gesamten Bedarf der Badener 
Werkstätten decken, auch die gießerei- 
technische Seite solcher Anlagen einem 
eingehenden Studium unterzogen. Wie im 
Gießereibetriebe überhaupt, erhält man 
auch bei der elektrischen Schmelzung 
durch gewisse zusätzliche Verfahren 
Produkte von besserer Qualität als ohne 
sie. Solche Verfahren wurden von Brown 
Boveri für die meist gebräuchlichen 
Metalle ausgearbeitet und weitere sind 
noch in Ausprobung begriffen. Ing. P. 


Industrie, Gewerbe und in der Land- 
wirtschaft nur flächtig besprochen 
werden. Das Büchlein ist wohl nicht für 
den Elektrotechniker geschrieben, wird 
aber von jedem anderen Techniker und 
Gewerbetreibenden, welcher sich über 
das behandelte Gebiet unterrichten will, 
mit Nutzen gelesen werden. | 
Dr. Ing. Horschitz. 


Neue Ausgleichszahlen.‘) Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L, 
M und O zu den Lieferungsbedingungen, 
mit Gültigkeit ab 16. Jänner 1923 fest- 
gesetzt: 

Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U/min)  #& 2% wu a 2.0 9100 
1) Letzte Verö:fentlichung E. u. M. 1922, 
Anz. S. 26]. 
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KÖRNERSTRÄRBE 


NIEN-7-BURGC-21 
TELEF-34231-39471 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien YI. 


Mariahilterstraße 101 Telefon 8327 


Beilagen 


Sinc GARFEIN uco 
finden durch diese Zeitschrift G. M. B. H.N 
zweckmäßigste Verbreitung. 
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’ © w. Beier 


21. Jänner 1923. 


Für Gruppe 2: 


Für Gruppe 8 


Londoner Börse. 


Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA Akkumulatoren in Glas- und Holz- (Nach„MiningJouraai“v.12.Jänner1922) 
are (bezogen auf en kästen.. - 2 2 2220er. 3200 Preise tor ı t (or ke) Pi. ba Pi. end 

ID). OR upfer: 
Für Gruppe 3: Für Gruppe 9: Electrolytic .i. .. .70 15 0 71 00 
Turbogeneratoren . ..... . . 11000 AREN AOTC in Hartgummi- 3100 Wire bars ... ...71 00 — —— 
Een. a mn Standard | 5 Monate "64 50 176 


Transformatoren bis 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s) . .. 2.2.2... 9700 


Für Gruppe 5: 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 


vom 12. Jänner 1922, 


on: 
Engl.ingots .. .. 181 50 181 150 
181 176 182 00 


Kassa 
Standard | 3 Monate 183 126 183 15 0 
Transformatoren über 200 kVA on Blei: 


auf 50 Pers) ........ Geld: Briel: è RR 
Für Gruppe 6: Zink prompt .... . 1550 1625 nepe omman et 
Anlasser, Regulatoren, Kontroler, Wider- Remelted ...... 1350 1450 Ordinary brands . . . 35 00 3310 0 
stände, besonderes Kran-, Aufzugs- Hüttenblei ....... 1225 1275 Remelted ......35 00 — —— 
und Bahnmaterial . . . . . , 10300 Bankaziın ....... 8600 8800 ee ren s a Y = — —— 
um : ; 
Für Gruppe 7: Kathoden-Kupfer . . . . 3300 3450 home: Pf ‘95 export. 
Schaltapparate und Material für Schalt- Wire bars ....... 3400 3500 Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pi 130 
anlagen... ea 0a 11100 Raffindde ....... 2950 3050 Platin: 22 Pf 10 sh p. Unze nom. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vaikan-Fib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı.. Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Qummi und Metall, isolackierte Bouglerrohre, Jakonnet- and Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- and Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Ustart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


ACO- 


Klingeltranstormaloren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, ill., Fasangasse 18 


KARL RAMMEL & Go, Ges. m. DH, 


Tel. 752 Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


ET eegn neiscomp wen | | BENDER B WIRTH ot Warten 


/ 

TEL,99-2-16 u 99-066 
A BOT. / 

BETT. Lam 7 

9 H pef 7 A fi 


1A 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
F ranz Dies, u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. 


Telephon 82387. 82805 


NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


Elektrotechnische Handeisgeselischaft 


ME P 


S 


=> O DRAHTu KABELWERKE AG. 
LORYSTR 122 


Y & a 
WIEN XI 
Bevor Sie kaufen 
nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 


Kichler-Konlrolluhren ==, ) 


y Arbeitszeit- W 
Kontrollapparate “7 


Alle Arten — Zu auch von den Inserenten dieser Zeitschrift ein- 
Manometer ee zuholen. Es sind die besten — dieser 
u. Branche. Weitschauend und großzügig veran- 
eg | lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 
XVIII., Lacknergasso 36 ` in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 


Ersatzteile lagernd. Reparaturen exakt. sich dann, bitte, auf ‚die EP u. M.“ 
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INHALT: Zum Ausbau der Wasserkräfte in Tirol. Von Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 22. — Literaturbericht.$S.25 


— Metallmarkt. S. 25. 


Zum Ausbau der Wasserkräfte in Tirol. 


Ein größeres Stauseeprojekt im 


Hochalpinen Gebiete des Stubaier-Ober- 


bergtales, ein größeres Innflußprojekt 
(Niederdruckwerk) bei Kirchbichl zwi- 
schen Wörgl und Kufstein und das große 
Projekt (Hochdruckwerke) der Ziller- 
werke mit Ausnützung des Zillerflusses 
und seiner Zuflüsse, Zemm-, Tux- und 
Stilupbach, sind bereits wasserrechtlich 
kommissioniert und die Projektsentwürfe 
fertig gestellt. Alle drei Projekte, die für 
sich als Ganzes durchführbar sind, stehen 
im Zusammenhange mit Industrieprojek- 
ten, die bei gebesserten wirtschaft- 
lichen Verhältnissen hohe Rentabilität 
versprechen. Die zwei Flußproiekte bil- 
den überdies eine Ergänzung des schon 
seit Jahren projektierten Achensee- 
Großkraftwerkes, mit dem sie im unmit- 
telbaren Zusammenhange stehen und 
damit ein geschlossenes Ganzes dar- 
stellen: werden’). 


Das Stausseeprojekt. 


Der Projektsentwurf vom Ing. Ob.- 
Baurat F. Maaß in Innsbruck ausge- 
arbeitet, basi’rt auf den Gedanken, die 
Gletscher und reichlichen Sommerge- 
wässer in der Gegend der „Franz-Seim- 
Hütte‘ im Gebiete der „Alpinen Ferner“, 
die im Hintergrund des Stubaier-Ober- 
bergtales einen Teil der prachtvollen 
Stubaier Gletschergruppe (Zuckerhütl 
etc.) bilden — das zu erbauende Kraft- 
werk solt den Namen „Alpeiner- 
werk“ führen — m zwei großen Stau- 
seen, einen oberen und einen unteren, 
in einer Seehöhe von rund 2200 m zu 
fassem und aufzuspeichern, wovon jeder 
etwa 1 km lang werden und etwa 25 
bis 3 Mill. m? Wasserfassungsraum bei 
dementsprechender Höhe (etwa 30 m) 
der aufzuführenden Staumauern bekom- 
men soll, 


Der obere See soll die oberste Tal- 
stufe des Oberbergbaches füllen, fast 
vom Fuße des Alpeinerferner aus bis zu 
einem Felsriegel, dem sogenannten „Höl- 
lenrachen‘ reichend, der untere See soll 
von da bis etwa 200 m vor der Franz 
See Hütte reichen, von wo ein etwa 
6160 m tanger Wasserzuleitungsdruck- 
stollen am Gehänge hoch über der Wald- 
grenze ob dem Alpen Oberiß und 
Stöcklen längs des Brennerspitzstockes 
und diesen dann quer durchbrechend 
zu dem 1159 m ober der Talsohle bei 
Milders und Bärenbad gelegenen Wasser- 
schloß geführt wird. Der Stollen wird 
für eine Wasserführung von etwa 
1000 l/sec, dimensioniert und soll dessen 
Bau sowie der des Wasserschlosses in 
dem aus Gneis- und Hornblend:schiefer 
bestehenden Gehänge keine besonderen 
Schwierigkeiten bieten und durch die 
Hersteflung mehrerer seitlicher Angriffs- 
Stolen wesentlich erleichtzrt und be- 
schleunigt werden können. 

Das Niederschlagsgebiet wird mit 
21 km? berechnet, die Niederschlagsmen- 


1) E. u. M, 1922, Heft 3, S. 425 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


gen mit 31 Mill. m? geschätzt, wovon 
80 vH als Wasser zum Abfluße kommen 
und da die Ferner selbst als Wasser- 
behälter gelten können rechnet man, daß 
auch in niederschlagsarmen Jahren der 
Abfluß angemessem gleich sein wird, so 
daß die mittlere jährliche Abflußmenge, 
die mit 780 s/l berechmet wird in den 
Sommermonaten als konstant .ange- 
nommen nur in der Zeit vom Oktober 
bis Mitte April darunter sinken wird. Es 
müssen daher soviel Überwässer 
während des Sommers in den zwei 
Stauseen aufgespeichert werden, daß zum 
vorgesehenen nötigen Vollbstrieb des 
Kraftwerkes durch 8 Stunden täglich die 
berechnete mittlere Betriebyswassermenge 
ständig zur Verfügung steht. 

Dem Kraftwerke in 1023 m 
Seehöhe wird das DBetriebswasser 
vom Wasserschlosse durch eine 2540 m 
lange Druckrohrleitung, die in das Erd- 
reich mehrfach gestützt durch Beton- 
blöcke eingebettet werden soll, mit einem 
Rohgefälle von 1150 m zugeführt, 
während das Nettogefälle mit 1115 be- 
rechnet wird. Mit der verfügbaren Be- 
triebswassermenge ergibt sich bei voller 
Beaufschlagung der Turbine und einem 
Nutzeff2kt vom 79 bis 80 vH eine Lei- 
stungsfähigkeit vom rund 10000 PS, die 
nötigenfalls auf 15000 PS durch Anlage 
emes dritten Stausees, der durch einen 
4 km langen Stollen mit dem unteren 
(zweiten) Stausee verbunden ist, erhöht 
werden könnte. 

Die erzeugte elektrische Energie 
soll nun außer Beleuchtungszwecken vor- 
nehmlich auch zur elektrischen Ver- 
hüttung von Roheisenerz, das im Stubaier 
(Burgstall) Gebiete in einer Seehöhe von 
2400 m zwischen Oberberg- und Schlik- 
kertal mit stark ausgebreiteten Lagern 
von Magneteisenstein erst im vorigen 
Jahre (1921) von der Bergwerkseesell- 
schaft „Alpina“ in München geschürit 
wurde, vorteilhafteste Verwendung fin- 
den. Es wurde festgestellt, daß täglich 
50 t rRoherz zur Verhüttung komnen 
könnten und eine nutzbringeude Verar- 
beitung des Erzes nur an Ort und Stelle 
im Stubaitale möglich ist. In diesem Zu- 
sammenhange ist also eiveatuich das 
Stauseeprojekt entstanden und wird des- 
sen Ausführung in Verbindung mit der 
Errichtung eines Hüttenwerkes (der Ort 
soll noch nicht festgelegt sein und: hängt 
zum Teile von der ebenfalls einschlägig 
proiektierten Verlängerung der elektri- 
schen Bahnlinie Innsbruck-Fulpmes bis 
Neustift ab) überaus segensreiche Folgen 
für die seit Jahrhunderten schon be- 
stehende Stubaier Eisenindustrie mit sich 
bringen. 

DasInnwerk. 


Der Flußlauf des Inn bei Kirchbichl, 
wo er eine 35 km lange nach Norden 
gerichtete Schleife macht, deren Anfang 
und Knie nur 700 m von einander ent- 
fernt ein Gefälle von 55 m zeigt, bietet 
zur Ausnützung der Innwasserkräfte in 
einem Niederdruckwerke eine äußerst 


selten günstige Möglichkeit. Wie aus 
dem von der Bauurternehmung C. Ing. 
Innerebner & Mayr, Imsbruck, 
verfaßten Projektsentwurf dervorgsht, 
kann die damit ausgenützte Gefälls- 
stufe des Inn zu einer der bemerkens- 
wertesten der größeren Wasserkräfte 
Nordtirols gezählt werden. 

Den wichtigsten und umfangreich- 
sten Teil der ganzen Wasserkraftanlage 
bildet ein mit 6 gleichen 15 m weiten Öff- 
nungen auszuführendes Schleussen- 
wehr, das am Beginn der Schleife 
eingebaut den Wasserspiegel bei Mittel- 
wasserstand um etwa 2'5 m, das ist noch 
unter den höchsten hier auftretenden 
Hochwasserstand aufstaut. Vom Wehr 
zweigt am rechten Ufer der 630 m lange 
Zul:itungskanal geradlinig bis nahe zum 
Knie der Schleife deren Sehne bildend 
ab. Am Emde des Kanals hart am rechten 
Innufer kommt das Kraftwerk (Maschi- 
nen- und Schalthaus) zu stehen mit dem 
ganz kurzen Unterwasserkanal. 

Das Niederschlagsgebiet 
des Innflußes bei der Wasserfassungs- 
stelle beträgt ewa 9500 km’. Aus amt- 
lichen Messungen (1905/1910) etc. ergibt 
sich, daß die zur Verwendung vorgese- 
hene Betriebswassermenge von 250 m’?/s 
jedes Jahr du:ch 5 Monate (Mai/Sep- 
tember) überreichlich zur Verfügung 
steht und in der übrigen Zeit Mengen 
von 100 bis 215 m? gemessen wurden. Je 
nach der Wasserführung des Inn, wovon 
der Wasserstand des Unterwassergra- 
bens abhängt. schwankt das Nutzge- 
fälle zwischen dem Wasserspiegel des 
Ober- und Unterwassers in den einzelnen 
Monaten emes Jahres von 63 m (Juni) 
bis 86 m (Februar), wobei die Gefälls- 
verluste in der Zuleitumg, die bis zu 
0'5 m erreichen, abgezogen sind. 

Da die Flußsohle des Inn aus Sand 
und Schotter besteht, ist pneumatische 
Fundierung des Welıres nötig, 
die Schützentafeln werden nach 
System Stonav hergestellt und diese von 
einem 7 m über den Stauwasserspiegel 
liegenden Bedienungsstexz motorisch ge- 
hoben und gesenkt, der zum Schutze 
der Antriebsmaschinen überdeckt werden 
soll. Die 10 m flußaufwärts des Wehres 
befindliche Einlaufschwele zur Was- 
serfassumg liegt 15 m über der 
Wehrschwillle, so daß kein Geschiebe 
mit eindringen kann und der Zufluß zum 
Zuleitungskanal sowie der AbfluB vom 
Kanal kam durch 145 m weite Einlauf- 
Schleusen reguliert werden, deren Be- 
dienung von Hand aus cder motorisch 
erfolgt. Der Kanal bekommt eine Sohlen- 
breite von 16 m, mit 0'2 vT Gefälle, hat 
bei voller Betriebswassermenre (250 m?/s 
mit 284 m/s Geschwindigkeit) eine 
Wasserspiegelbreite von 28 m und 4 m 
Tiefe und liegt bis 30 m vor dem Kraft- 
werk durchaus im Einschnitt, begrenzt 
vom hochwasserfreien Gz:lände, das 
15 m über dem Kanalwasserspiegel liegt. 
Im Maschinenhause des Kraitwerkes 
solen 5 Aggregate, bestehend aus ver- 
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tikalen einfachen Spiralturbinen mit da- 
rüber liegenden Generatoren von je 
4% PS Leistung, zur Aufstellung 
kommen. so daß die durchschmittliche 
Jahresvolleistung mit Rücksicht auf die 
schwankende Wassermenge und Nutz- 
gefäle sowie 25 vH Verluste in 
den Turbinen mit 14000 PS oder rund 
90 Mill. kWh angenommen werden kam. 
Den Turbinenkammern werden Feinre- 
chen (6/64 m groß) und 6 m weite, 
5 m hohe Schützen, die sich beim Öffnen 
senken. vorgesetzt und darunter kommt 
der Entleerungs- oder Entsandungskanal 
zu liegen, der bei höherem Unterwasser- 
s’arde auch als Ejektor für den Turbinen- 
saugkanal wirksam wird. Die Turbinen- 
kanäle können im Bedarfsfalle trocken 
gelegt werden. 

Das Innwerk soll 2 volle Jahre Bau- 
zeit erfordern: die Baukosten sind der- 
zeit nicht aufstellbar; für die Markt- und 
Lolinpreise vom Jahre 1913 werden sie 
auf 58 Mill. Friedenskronen berechnet. 
Als Hilfskraft zum ganzjährig, vollen 
Betrieb des Werkes rechnet man auf den 
batdiesten Baubeginn des proiektierten 
Achensee-Großkraftwerkes, als Speicher- 
und Spitzenwerk ersten Ranges, das 
etwa 30 km flußaufwärts des Innwerkes, 
bei Jenbach entstehen soll und an das 
die Kupplung mit Anschluß an die pro- 
iektierte Tiroler Landessammelschiene, 
deren Werden bereits eingeleitet ist 
(erst vor kurzem ist dafür vom Lande 
wieder 1 Milliarde Kronen bewilligt 
worden) als besonders vorteilhaft bei- 
derseitig zu erachten ist. 

Die Zillerwerke 

Es sind zwei Gruppen von größeren 
Wasserkraftanlagen proiektiert: a) die 
Zemmbachwerke mit Ausnützung 
des Zemmbaches, der bei Mayrhofen, dem 
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innersten Ort des Zillertales, in den 
Zilerfluß mündet und seiner zwei Neben- 
bäche. Tux- und Stillupbach in 3 Ause 
baustufen mit zwei Kraftwerken oder nur 
einem Kraftwerke. das dann im 3. Ausbau 
eine Vergrößerung erfahren müßte und 
b) die eigentlichen Zillerwerke mit 
Ausnützung der oberen Ziller m 2 Ge- 
fällsstufen, die hiezu besonders geeignet 
erscheinen, mit 2 Kraftwerken im 
etappenweisen Ausbau. Die so zu ge- 
winnenden Wasserkräfte sollen zur 
Grunpe a) 30800 PS. zu b) 20600 PS 
ergeben. insgesamt also über 50000 PS. 
Die höchsten zu erfassenden Betriebs- 
wassermengen. denen die Werksanlagen 
angepaßt 'werden. sollen verteilt auf 
Tux-. Zemm-, Stillupbach und Ziller mit 
5, 7, 2 und 5 m?/s anzunehmen sein. 


Im ersten Ausbau zu a) soll die 
Wasserfassung am Tuxbache in 
einer enven Felsschlucht mittels eines 
Tirclerwehrs mit Hierendem Einfall- 
rechen (Wehkrone K. 860) und die am 
Zemmhach oberhalb des Karlsteres als 
festes Grundwehr mit rnrmalem Einlauf- 
werk (Wehrkrone K. 863) erfolgen. Das 
Niederschlagsgebiet beträet zusammen 
360 km?. Das so gefhßte Betriebswasser 
wind dem Wasserschlosse mittels je einen 
270 m langen (vom Tuxbache) und 
1730 m langen (vom Zemmhache) Frei- 


. snienelstollen (Profil 3:3 m?, Gefälle 2 vT) 


für eine Wasserführung von 86 m?’/s und 
schließlich vereinigt zu einem 350 m 
langer gemeinsamen Stollen (Profil 
44 m?) für ene Wasserführung von 
126 m?/s zurveleitet Das Wasser- 
schloß soll ein Fassungsvermögen 
von 20000 m”? erhalten und der Ausbau 
allmählich nach Bedarf cerfoleen. 
Zum Kraftwerke ` im Zemmtale 


führt dann eine 400 m lange Druck- 


rohrleitung (2 je 1500 mm weite eiserne 
Rohrstränge) mit einem Gefälle von 
2045 m zwischen Wasserspegel im 
Wasserschlosse und Untenrwasserspiegel 
im Kraftwerke. Daraus ergibt sich bei 
12 m’Is Betriebswasser mit Bedacht- 
nahme auf Reibungsverluste eine zu er- 
reichende Leistungsfähigkeit des Kraft- 
werkes bis 24000 PS (6 Maschinen- 
sätze zu 4000 PS und ein Reservesatz 
zu 4000 PS) die im Winter aber auf 
etwa 6000 PS sinken kann, jedoch mit 
Hilfe des vorgesehenen WasserschHloß- 
Speichers für höhere Kraftspitzen dem- 
entsprechend zu erhöhen sein wird. Zu 
denselben Zwecken ist nun die Einbe- 
ziehung des Stilupbaches in zwei nach- 


folgenden Bauperioden projektiert. 


Im zweiten Ausbau werden also 
2 m’Is Betriebswasser, gefaßt am StÄlhip- 
bach (Tirolerwehr Krone K. 864:5). mit- 
tels einem 400 m langen in einen Puffer- 
schacht endigenden Stollen (Profil 
2-47 m’, Gefäll 1 vT), von dem eine 00 mm 
weite eiserne Druckrohrleitung abzweigt, 
gewonnen, so daß auch das vorhandene 
Reserveaggregat des Kraftwerkes nö- 
tirenfalls wirtschaftlich voll ausgenützt 
werden kam. 


Im drittem Ausbau sol dann eine 
noch zu verwertende obere 140 m hohe 
Gefällsstufe des Stillupbaches mit emer 
Wasserfassung Tirolerwehr Krone K. 
10065 m) von 2 m’?ls, einen 900 m 
langen Zuleitungsstoßen (Profil und 
Gefälle gleich dem des zweiten Aus- 
baues). Wasserschloß und Druckrohrtei- 
tung von 900 mm Weite und 300 m Länge, 
in einem kleineren, zweiten Kraftwerk 
(1 Aggregat zu 1400 PS und 2 Aggregate 
zu je 700 PS, Schachturbinen mit ver- 
tikaler Welle) ausgenützt werden. 


SACHSENW 


Licht- und Kraft-Aktiengesellschaft, Niedersedlitz-Dresden. 
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Wien IX., Löblichgasse Nr. 4 :-: 


Telephon Nr. 15-5-94 
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Elektrizitäts- und Maschinenbau - Aktiengesellschaft, Müglitz-Mähren. 


XKIV 


- 


sy I a... 


z 


. 28. Jänner 1923 


Hiezu ist jedoch eine Variante vorge- 
sehen um die Anlage eines zweiten 
Kraftwerkes zu vermeiden, so zwar, daß 
die Druckrohrkitung an den vorhande- 
nen Stollen und dadurch an die Rohrlei- 
tung der zweiten Ausbaustufe ange- 
schlossen wird, in welchem Falle dann 
das erste angelegte Kraftwerk eine Ver- 
zrößerung mit neu aufzustellenden Ag- 
gregaten von zusammen 6800 PS Lei- 
stung erfahren müßte, entsprechend dem 
vermehrten Betriebswasser von 2 m’?/s 
mit einem Rohgefälle von 359 m. 


Zu Gruppe b), die Zillerwerke, 
wird im Proiektsentwurfe im Vorhinein 
ausgeführt, daß die Anlage von 2 ge- 
trennten Kraftwerken zwar gewisse 
Nachteile hat, die jedoch den Vorteilen 
beim etappenweisen Ausbau nachstelhen. 


Von beiklen Werken zusammen wird 
das Rohgefälle von 400 m einer 
9-4 km langen Zillerflußstrecke zur Aus- 
nützung gebracht, wovon auf die untere 
Gefällsstufe (Werk I) 227. auf die obere 
(Werk Il) 173 m entiallen. Das einschlä- 
gige Niederschlagsgebiet (Zillergrumd) 
beträgt zusammen 293 km? (Werk |, 
157:3; Werk IH, 135:7), liegt in der großen 
Zillertaler Granit-Gneismasse, wo in der 
Sommerszeit nahmhafte Geschiebefüh- 
rungen und plötzlich eintretende starke 
Hochgewässer vorkommen, die eine be- 
sonders. sorgfältige Bauausführung der 
Wasserfassumgen bedingen. 


Mehriährige (1901/06) Wasser- 
standsbeobachtungen und Messungen 
solkn mit Sicherheit erwarten lassen, 
daß die beanspruchte Betriebswasser- 
menge von 5 m’/s für jedes Werk fünf- 
monatlich (Mai/Septbr.) sicher vorhan- 


den sein wird, in den übrigen Monaten 


Spitzendeckungen erhalten; 
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schwankend von 4 bis 07 m?/s herab 
(Oktober/Jänner). 


Die Wasserfiassungen sind 
dem Wildbachkarakfer des Ziller arge- 
paßt und im Wesentlichen gleicherweise 
(I auf Seehöhe 850, II auf 1023) wie auch 
die Wasserschhosse (I auf 84770, 
II auf 1020) zur Ausführung projektiert; 
Unterwasser kommt in I auf 62470, in II 
auf 850 zu stehen. Die Wehramagen zur 
Wasserfassung bestehen danach aus ei- 
nem 18m langen festen Überfallwehr, das 
senkrecht zum Fluß gestellt und mit einer 
3 m weiten Schotterscheuse verbunden 
wird, dem Eiulaufbauwerk mit Grob- und 
Feinrechen, dazwischen liegender Sand- 
ablaßschleuse. den 2 Emlaßschleusen in 
das Klärbecken, dessen Umlaufkanal eine 


Schütze vorgesetzt wird; vom Klärnbek- 


ken führt eim Spülkanal ` mit Absperr- 
schütze zur Zuleitungsstollen. 


Es sind Freispierelstollen (Profil 
330 m? Gefälle 1 vT), der eine 2100 m 
lang zum Wasserschlosse I ober Mayr- 
hofen führend mit einzm Seitenfenster 
700 m vom Stollenanfang entfernt, das 
die Bauzeit desStellens kürzen soll und 
zur Ableitung der Leerlaufwässer über 
ein Überaich aus dem Stollen in den 
Ziller dient; der zweite wird 3000 m 
lang und soll fünf Seitenfenster bekom- 
men, wovon das vorletzte den Dienst des 
Leerlaufes übernehmen soll. Die Wasser- 
schlosse können wegen des steilen Gelän- 
des kein größeres Speicherbecken für 
wegen der 
bei plötzlicher Betriebseinstellung ein- 
tretenden Wasserspiegeihebung ist die 


Ausführung eines etwa 3 m hohen Puffer- . 


schachtes notwendig. Den Druckrohr- 
leitungen ist eine Schütze und Feinrechen 
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vorgesetzt; sie bestehen aus 2 eisernen 
Rohrsträngen (1:2 Lichtweite) für je 
25 m? Wasser 400 und 320 m lang (bei 
I und II). feststehend auf Mauerwerk 
und Rohrstutzen. 


Das Kraftwerk I (Maschinen- 
und Schalthaus) wird in der Talebene 
bei Mayrhofen errichtet, ausgerüstet mit 
3 Aggregaten zu je 4000 PS Leistung und 
elektrisch gekuppelt mit den Zemmbach- 
werken nebst einem Reservemaschinen- 
satz, (4 Hochdruckturbinen je 4000 PS 
und 1 Erreger von 200 PS; 4 Geırzrato- 
ren je 3000 KW mit Erreger) das Krait- 
werk II kommt nahe der Wasser- 
fassung I zu stehen mit 2 Aggregaten 
und einem als Reserve zu je 4300 PS (3 
Hochdruckturbinen je 4300 PS und Er- 
reger von 200 PS. 3 Generatoren je 


‚3200 kW mit Errerer) Leistung; dessen 


Unterwassergraben kann allenfalls mit 
dem Zuleitungsstollen des Werkes I di- 
rekt verbunden werden, so wie es bei 
den Brennerwerken bei D.-Matrei mit 
dem Innsbrucker-Sillwerke der Fall 
ist. dessen Wehr- und Schleusenbauten 
zur Wasserfassung ummittelbar an die 
Zentrale der Brennerwerke anschließen‘). 
Für das Kraftwerk I ist ein gemauerter 
teils offener, teils überdeckter Unter- 
wassergraben. ersterer Teil trapezförmig 
ausgestaltet mit einer Sohlenbreite von 
2 m, letzterer im Profil des Zuleitungs- 
stollen ausgeführt, vorgesehen. 


Die mit vorbeschriebenen größeren 
Wasserkraftanlagen zu gewinnende elek- 
trische Energie — die Zillerwerke (I und 
Il zusammen) werden auf eine Jahres- 
krafterzeugung von 81 Mill. kWh ge- 


1) E. d. M. 1918, Anz. Seite 145. 
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schätzt — soll, wie bereits eingangs amn- 
gedeutet für chemisch industrielle Zwecke 
dienen und nicht nur das ganze Zillertal 
mit Licht und Kraft versorgen, ähnlich 
wie die Innwerk und das Alpeineriwerk. 


Bis heute sollen in ganz Tirol rund 
80000 PS Wasserkräfte von etwa 340 
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ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
adgı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
und Dynamobürsten, 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 


bänder, 
waren, Kohbien- 


Ustert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387, 82805 | 


Wien, XII.. Ehrenfelsgasse 15. 
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Elektrizitätswerken ausgenützt werden, 
wovon etwa mehr as 9% wi 
kleine Gemeinde- und Tigenwerke 
sind, deren Mehrzahl, nicht selten 2 und 
3 oder noch mehr in einem Gemeinde- 
gebiete Hiegend, erst nach dem Zu- 
sammenbruche 1918 errichtet wurden und 
die wie Pilze aus der Ende schossen, Da- 


2s Witte Irene. Die rationelle 
Haushaltführung. 2. Auflage Ber- 
lin 1922. Verlag Julius Springer. 

240 Müllendorff Dr. phi. E. Aufga- 
ben aus der Elektrotechnik 
nebst deren Lösungen. 4 Auf- 
lage. Berlin 1922. Verlag v. (Georg 
Siemens. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 19. Jänner 1922. 


Geld: Brief: 
Zink prompt ..... 2850 .3100 
Remelted ...... 2600 2800 
Hüttenblei . . .... . 2150 2450 
Bankazinın . ...... 15800 17100 
Kathoden-Kupfer . . . . 6200 6400 
Wire bars . ...... 6300 6600 
Raffindde ....... 5500 5800 
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gegen leiden die größeren Projekte nur 


allzusehr unter der Ungunst der Zeitver- 
hältnisse, so daß eine radikale Gesundung 
der Tiroler Elektrizitätswäirtschaft erst 
mit dem Entstehen größerer Kraftwerke, 
wozu die vorbeschrigbenen zu zählen 
sind, im Zusammenschluße mit Speicher- 
werken zu erhoffen ist. 


' Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouroal’v.19.Jānneri922) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. ehè d Pt. abá 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .70 150 
Wire bars ee ni en 
assa .. l 
Standard | 3 Monate 64 00 64 
Zion: 
Engl. u e... 180 50 
Standard [ 3% . 181 26 
3 Monate 182 15 0 
Blei: 
Engli. pig common 
Zink: 
Ordinary brands] . 
Remelted . 34 50 — 
English Swansea . . 36 0 0 — 
Aluminium: 98-99%, p. t Pf 92 
home; Pf 95 export. 
Nickel: 98-99 77 p. t Home and export Pf 130 
Platin: 22 Pf 10 sh p. Unze nom. 


ACO- 


Klingeltransiormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, Ill., Fasangasse 18 


7100 
63 12 6 
26 


180 15 0 
131 50 
183 00 


PAE DE 


. 35 12 6 33 10,0 


Anma en 


— 


[Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
ee Guido Rütgers, Wien IX/, Se... 


— ni nme 


—— m m nn 


sich bitte immer auf die 


+ 


NIS 


Elektrohaus 3% 

v7 

e m 
S% 

Wien, S 

IV., Prinz Eugenstr. 16 S 


Telephon 59-0-59 
ssgernd: Motore u. Dynamos, 


Clektrabügeleisen 110, 150 ond 
220 Dolt, 3 n. 35 kg. Kratt- 


stedkontakte wasserdidit 15 bis 

60 fimp., 2 n. 3 polig. Hebel- 

ans- n. Umsdialter dis 120 fimp. 
Normales Clektromaterial. 
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prompt ab Lager Linz. 


Elokirovertrieb 
Linz -D 


Telegramme; 
Elektros Linz. 


Zentralbäro: 


Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecker 624. 


Magazine: 


Goethestraße IO— Fernsprecker 1393/V1. ` 
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Die wirtschaftliche Bedeutung, 
welche der dauernden Überwachung des 
Verbrennungsvorganges bei Fewerungs- 
anlagen beizumessen ist, kann als be- 
kannt angenommen werden. Seit Jahr- 
zehnten sind bereits Apparate in Ge- 
brauch, welche dem Heizer den Kohlen- 
säuregehalt der Verbrennungsgase an- 
zeigen sollen, um ihm die Möglichkeit 
zu bieten, die Luftzufuhr richtig regeln 
zu können Die Wirkungsweise der 
Rauchgasprüfer beruht auf mannigfachen 
Prinzipien. Der Wert der bisher in Ge- 
brauch gekommenen Apparate ist jedoch 
ein mehr oder minder zweifelhafter. 
Eine alle Wünsche weitgehendst be- 
friedigende Vorrichtung wird unter dem 
Namen Ranarex-Rauchgasprüfer in 
neuerer Zeit von der AJE.G. bezw. AE.G.- 
Union Elektrizitäts Gesellschaft auf den 
Markt gebracht. Derselbe verdankt seine 
Eigenschaften einer besonderen Meß- 
vorrichtung, welche, obwohl dieselbe im 
Grunde genommen auf die einfachste 
Eigenschaft, nämlich das spezifische Ge- 
wicht der Rauchgase anspricht, durch 
Anwendung eines neuartigen Gedankens 
eine hohe Meßgenauigkeit erzielen läßt. 
Das neue Prinzip besteht darin, daß 
durch Aufwendung motorischer Energie 
der Unterschied zwischen den spezifi- 
schen Dichten des Rauchgases und der 
Kesselhausluft ins Vielfache gesteigert 
wird. so daß für die Betätigung der An- 
zeigevorrichtung wroße Verstellkräite 
zur Verfügung stehen. Mittels eines 
durch einen kleinen Elektromotor ange- 
triebenen Schleuderrades wird dem 
Gase eine hohe Geschwindigkeit erteilt. 
Alle aerodynamischen Kräfteerscheinun- 
zeh nehmen hiebei sehr hohe Werte an. 
Die aufgewendete motorische Energie 
setzt das Gas in kreisende Bewegung, 
wodurch ein aerodynamisches Drehfeld 
entsteht, dessen Energie von dem Meß- 
system aufgefangen und aufigezehrt wird. 

Abbildung 1 zeigt eine schematische 
Darstellung der Ranarex-Kammer. Die 
gasgedichtete Kammer 8, bei der das 
Gas bei 4 ein- und bei 5 austritt, enthält 
den Treiber 1—2, der durch eine Welle 
3 angetrieben wird; er besteht aus einer 
Scheibe, an deren einer Seite die als 
Saugventilator wirkenden Flügel 1 und 
auf deren anderer Seite die zum Antrieb 
der Gasmasse dienenden Treibflügel 2 
angebracht sind. Der Treiber teilt somit 
die Meßkammer in ein Föderabteil und 
ein MeßBabteil, welche beide durch den 
ringförmigen Schlitz 9 miteinander ver- 
bunden sind. Die Ventilatorseite des 
[reibers bewirkt dauernd den Zustrom 
von frischem Gas, während die Treib- 
tlügel das Gas des Meßabteils, welches 
durch den Schlitz 9 hindurch ständig er- 


Rundschau. 


Die Abhängigkeit der Wasserfüh- 
Tung der Flüsse von der Vergletscherung 
Ihres Einzugsgebiletes kann nach einem 
Berichte der hydrotechnischen Abteilung 

weizerischen Amtes für Wasser- 


Wirtschait in Bern mach „Schweiz, 


Der Ranarex Rauchgasprüfer. 


j # 


Abb. 1. Schematisches Bild der Ranarex-Kammer. 


Abb. 2, Gesammtansicht des Ranarex-Rauchgasprüfers, 


Bauz.“ Bd. 80, Heft 19 und 20. 1922, 


aus Seespiegelschwankungen ent- 
nommen werden. In folgender Zah- 
lentafel sind für einige bemerkens- 
werte Schweizer Seen die See- 


fläche F, ihr Gesamteinzugsgebiet E ein- 
schließlich der Seefläche, der von dem 
Einzugsgebiete auf Gletscher entiallende 


neuert wird, in raschen Umlauf ver- 
setzen, so daß er als Träger der Energie 
den mehrere Millimeter großen Abstand 
zwischen Treiber und Meßrad 6 als 
aerodynamisches Drehfeld durchströmt. 
Dieses flügelartig ausgebildete Meßrad 
6 fängt das strömende Gas auf und ver- 
zehrt dessen Bewegungsenergie, WO- 
durch die Meßachse 7, welche nach 
außen aus dem Gehäuse herausragt, ein 
Drehmoment erhält, das unter sonst 
gleichen Bewegungsverhältnissen dem 
spezifischen Gewicht des in der Kammer 
befindlichen Gases proportional ist. Das 
Antriebsdrehmoment der Treibwelle 3 
wird demnach (durch aerodynamische 
Kupplung auf die nicht rotierende MeB- 
achse übertragen und auf diese Weise 
gemessen, Die Kraftübertragung zwi- 
schen Treiber und’ Meßrad ist so gut, 
daß bei einer Antriebsenerge von ca 
25 W das vom Meßrad aufgefangene 
Drehmoment am Umfang der Meßachse 
eine Drehkraft ergibt von: 


5000 g bei Luft 
5200 g bei 10 vH CO; in Rauchgas 
5400 g bei 20 vH CO, „ j 


ein deutliches Zeichen, wie ‚groß die 
Meßkräfte durch die Multiplikation ver- 
mittels motorischer Energie sind. 


In einer zweiten Meßkammer wird 
die atmosphärische Luft der Umgebung 
genau der gleichen Bewegung unterwor- 
fen. Infolgedessen ist das Verhältnis der 
von den Treibrädern auf die Meßräder 
übertragenen Drehmomente gleich dem 
Verhähnis der Dichte des Rauchgases 
zur Dichte der Luft. Durch eine geeig- 
nete Hebelkupplung werden die Meß- 
achsen der beiden Kammern miteinander 
verbunden, wodurch es ermöglicht wird, 
dieses Verhältnis auf der Skala sichtbar 
zu machen. Abb. 2 zeigt eine Ausfüh- 
rungsiorm des ganzen Apparates, 


Die Hauptvorteile des Ranarex- 
Apparates wegerüber. bestehenden 
Rauchgasprüfern sind folgende: 

1). Fortlaufende unmittelbare An- 
zeige des Kohlensäuregehaltes. 

2). Verschwindend geringe 
leicht verständliche Wartung. 


und 


3). Sehr schneller Ausschlag des 
Rauchgasprüfers bei Veränderung des 
Feuers, 


4), Weithin sichtbare Skala. 


5). Robuste Konstruktion, welche 
gegen Wärme, Nässe, Staub und Er- 
schütterung unempfindlich ist. Mo. 


G 
Teil G, sowie das Verhältnis F angege- 


ben: außerdem sind aus mehrjährigen 


Beobachtungen die Zeit der zu erwar- 
tenden Seehöchststände H, sowie der 
Seetiefstäinde T, und die maximalen 
Spiegelschwankungen-S vermerkt; Durch 
Vergleich . von zum _Beispiel Genfer, 


Š mn 
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G den Schreibstift bewegt. Die Bewegung 
ae | Fuma E kma | am| Svu A | d Sm des Papierstreifens wird von der des 
Preßkolbens abgeleitet, na 2 nur 
r : . bei dessen Vorwärtsgang das Papier 

Gentfersee 581 | 7975 | 93 | 117 Ende Juli Anfang April | 0°56 $ a l : 
Bodensee . . . | 538, |11486 | 194 1'7 Ende pi Mitte Februar | 205 vorrückt. Ein Klinkwerk stellt die Pa- 
Ende Mai 3-35 pierrolle fest. sobald der Kolben zurück- 
Langensee 212 | 6562") 99 15 und Mitte Februar | und geht. Bei richtigem Sitz des Rades aul 
Ze w> || Anfang Oktober 8:23 der ganzen Länge muß der aufzuwen- 
Zürchersee . . | ?68*| 1829 | 39 | 21 Mitte Juni Ende Februar | 092 dende Druck mit zunehmender Sitzlänze 
Walleusee .. 24 | 1061 39 3:7 : Ende Juni Mitte Februar | 175 proportional wachsen, der Schrefbstift 


Wallen- und Zürchersee ergibt sich, daß 
sener See seinen maximalen Seespiegel 
später erreicht, dessen Einzugsgebiet eine 


stärkere spezifische Verghetscherung -E 


aufweist. Die klimatischen Verhältnisse 
spielen, wie sich am .ausgeprägtesten 
aus einem Vergleich von Boden- und 
Langen- oder 'Verbanersee erweist, 
selbstverständlich eine bedeutsame Rolle, 
indem letzterer, ein am Südfuße der 
Alpen gelegener See, zwei Hochstände 
aufweist, von denen der erstere auf die 
Schnceschmelze entfallende bedeutend 
früher eintritt als beim Bodensee, wäh- 
rend der zweite Hochstand in den kli- 
matischen Verhältnissen begründet er- 
scheint. Die effektiven Spiegelschwan- 
kungen S hängen in erster Linie mit 
der Seeregulierung zusammen, mit Ab- 
schlußwerken ist in der Reihe obiger 
Zahlentafel nur der Genfer- und Zürcher- 
see versehen, die wesentlich kleinere 
Spiegelschwankungen aufweisen, wie die 
übrigen unrogulierten' Seem In noch viel 
höherem Maße wie "beiden Seen trittder 
Einfluß der Vergletscherung bei der Was- 
serführung der Flüsse selbst auf. Hoch- 
gebirgsflüsse mit starker Vergletscherung 


_ WANITSCH-HILD-WERK 


ELEKTROBAU 


ABTEILUNG 


des Einzugsmebietes zeichnen sich nach’ 


mehrjährirer Beobachtung durch stark 
ausgeprägte Sommerhochwässer und 
Wintertiefstäinde aus; beim Mittelland- 
fluß ohne Vergletscherung hingegen ver- 


läuft die Wasserführung nahezu unab- 


hängig von der Jahreszeit, dieser kann 
jederzeit Hochwasser gewärtigen. Bau. 
Messung des Aufpressungsdrucks 
beim Aufziehen von Rädern. Das Auf- 
pressen von Rädern auf die Aclısen war 
immer eine Art Gefühlssache und ist es 
schwer sich ein Bild von der Festigkeit 
des Sitzes zu machen. Der an einen Ma- 
nometer abgelesene größte Druck ist 
noch kein Maß hiefür. P. V. C. See 
hat in die Werkstatt der Northern Ohio 
Traction and Light Company ,Akrort, einen 
von der American Steam Gage & Valve 
Manufacturing Company, Boston, gebau- 
ten Hydraulographen eingeführt, der nach 
Art eines Dampfmaschinenindikators den 
Druckverlauf während des ganzen Ar- 
heitsvorganges aufzeichnet.e An der 
Hauptdruckleitune ist, wie wir einer Be- 
schreibung in EI. Ry. Journal 1922, 
Heit 7 entnehmen, ein Meßzylinder an- 
geschlossen, dessen Kolben auf eine Spi- 
ralfeder wirkt, deren Zusammendrückung 


wird somit eine Gerade vom Beginn bis 
zum Ende der Bewegung zeichnen. Ist 
die Radbohrung zu groß, so steigt die 
Drucklinie bis zu einem gewissen Wert 
und erreicht den Höchstwert mit einer 
scharfen Spitze, wenn das Rad an dem 
Achsbund auflisgt. Wenn die Bohrung 
oder der Stummel konisch ist. steigt der 
Druck streckenweise stark und schwach. 
Bei gleichem Loch- und Zapfendurch- 
messer aber zu losem Sitz steigt die 
Drucklinie zuerst gar nicht und von 
einem bestimmten Punkt geradlinig 
ohne den vorgeschriebenen Höchstwert 
zu erreichen, der mit 4 t für jeden cm 
Achsdarchmesser angenommen w#rd. 
Diese Kontrolle des Aufpressens gibht so- 
fort ein Bild von dem erzielten Frintz 
und wirkt auch mut auf die Genauigkeit 
der Werkstätte zurück. da sich Uneenaın- 
iekeiten in der Bearbeitung der Radboh- 
rung oder des Achsstummels beim Aui- 
pressen sofort nachweisen lassen. WI. 


Eine 30000 W-Glühlampe mit gas- 
getülltem Glaskörnver für die Licht- 
stärke von 60000 int. Kerzen (rund 
66000 Hefner-Kerzen) ist, wie Z.V.D.1. 
mitteilt, von der General Electric Co 
für Kinoaufnalmmen hergestellt worden. 
Der kugelize Glaskörper der Lampe 
hat 305 mm Durchmesser und ist mit 
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er Finschmelzröhre 470 mm lang. Der 
an (120 V Spannung 
und 250 A) hat 25 mm Dicke und ist in 
vier parallel geschalteten Spulen von 
rund 2360 mm Gesamtlänge angeord- 
net. Die größten Schwierigkeiten bei 
der Herstellung der Lampe bereitete die 
Befestigung der Glühspulen und das Ab- 
dichten der Zuführungsleiter in der Ein- 
schmelzröhre. | 


Elektrisches Erhitzen und Schmie- 
den. Durch Versuche wurde fest- 
gestellt, daB das elektrische Er- 
hitzen von Nieten in metallurgischer 
Hinsicht keine Nachteile auf das Metall 
ausübt, Schlifibilder zeigen keine un- 
günstige Veränderung des Gefüges. 
Elektrische Nietenwärmer baute man 
zunächst mit Wasserkühlung und für das 
gleichzeitige Erwärmen von 2 oder 3 
Nieten. Für ortsveränderliliche Aus- 
führungen wählt man Luftkühlung, wo- 
bei die sekundären Stromzuführungs- 
bänder große Abkühlungsflächen erhal- 
ten, sodaß die natürliche oder durch 
einen Ventilator verstärkte Luftkühlung 
genügt. Diese Nietenwärmer wurden 
gleichzeitig zum direkten Anschluß an 
Drehstrom ausgeführt, wodurch es mög- 
lich wurde, jede der drei Erwärmungs- 
stellen für sich entsprechend der Niet- 
größe zu regeln. Während für Fisen- 
konstruktionsnieten, bei denen Kopf 
und Schaft verschieden stark erwärmt 
werden sollen, alle Nietenwärmer ver- 
wendbar sind, ist für Dichtigkeitsnietenpt 
(für ‚Dampfkesset usw.), die eine gleich- 
mäßige Erwärmung von Schaft und 
Kopf auf Weißghut erfordern, eine 
Hilisanordnung nötig, derart daß durch 
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den Kopf mehr Strom geleitet wird als 
durch den Schaft. Die AEG baut, wie 
J. Sauer in der AFG.-Mitteilg. Nr. 12, 
1922 mitteilt, die Nietenwärmer für 
3 Leistungen und zwar für 8, 15 und 
25 KVA-Dauerleistung zum Erwärmen 
von einem, bezw. 3 Nieten bis etwa 
24 mm bezw. 3 Nieten bis 30 mm Durch- 
messer’). Zum Erwärmen von 1 kg 
Nieten sind 04-—0°45 kWh eriorderlich. 
Elektrisch erwärmte Stücke können 
meist in einer Hitze geschmiedet wer- 
den, auch kamm man genau nur jeme 
Stelle erwärmen, die bearbeitet werden 
soll, was zum Beispiel bei Biegearbeiten 
xegenüber den bisherigen Verfahren 
groBe Ersparnisse ergibt. Um 100 kg 
Eisen auf Schmiedehitze zu erwärmen 
und zu halten, braucht die offene 
Kohlenesse 50—100 kg Schmiedekohle, 
die elektrische Schmiedeesse 16—25 kg 
Kesselkohle (unter der Annahme, daß 
aus I kg Kohle 1:25 kWh erzeugt wer- 
den). Bei der elektrischen Esse entfällt 
der Ventilator zur Winderz¿ugung, auch 
braucht man kein besonderes Heizmittel 
(Schmiedekohle oder Koks). In den 
Fälen, wo es im Gexensatze zu den 
bisher besprochenen nicht erwünscht 
ist, das Wärmegut seibst als Strom- 
leiter zu verwenden, benützt man elek- 
trische T ransformatormuffelöfen. Der 
Transformator setzt die Netzspannung 
auf 15-15 V herab, das Heizelement 
aus einem Spezialmateriaą das eine 
Temperatur von 1000° dauernd verträgt 


Mund nicht oxydiert, ist in den Sekundär- 


Stromkreis als Widerstand eingeschaltet. 
Solche Öfen, die für Leistungen von 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Anz. $S. 204; 1921, Anz. 
S. 175. 
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dienen 


08-25 kVA gebaut werden, i 
unter anderem zum Anwärmen von Löt- 


kolben, zum Vor- bezw. Nachwärmen 
von Schneidwerkzeugen, für Hartlöt- 
und Trockengwecke, zum Anwärmen 
von Schmiedestücken und Gläsern. J. 


Anlagen und Projekte. 


Ausbau der bayerischen Groß- 
kraftunternehmungen. Im Staatshaushalt- 
ausschuß des bayr. Landtages wurde, wie 
die „Wr. Zeitg.“ aus München berich- 
tet, der Antrag der Regierung, betreffend 
ue Aufnahme einer Staatsschuld 
tür den Ausbau der bayrischen Groß- 
Kraftunternehmungen, beraten. In der 
Aussprache wurden “Mitteilungen über 
den Stand der Bauarbeiten bei den 
Werken gemacht, denen zu entnehmen 
ist, daß die Inbetriebnahme des Wal- 
Clienseewerkes bis Ende 1923 teilweise, 
die Inbetriebnahme des Werkes Mitt- 
lere Isar in der zweiten Hälfte 1924 
in Aussicht steht‘). Die Hochspannungs- 
leitung des Bayernwerkes werde mit 
der Vollendung des Walchenseewerkes 
in Betrieb genommen werden können. 
Der Gesamtauiwand für die Werke 
stellt sich nach dem Stande vom 1. No- 
vember 1922 auf rund 23 Milliarden 
Mark, wovon noch 103 Milliarden un- 
gedeckt sind. Der Ausschuß einigte sich 
schließlich einstimmig, wonach der 
Landtag zum Antrage der Staatsregie- 
rung seine Zustimmung erteilt. 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S.398. 
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Werkstattstechnik III. Sonderheft: 
Drehbänke. Oktober 1922. 43 Seiten mit 
288 Abbildungen. Verlag Julius Springer, 
Berlin. Preis 150 Mk. 

Der Inhalt des Heftes bildet die Be- 
schreibung einer Reihe neuzeitlicher 
Drehbänke, wie sie laufend von den her- 
vorragendsten deutschen Werkzeugma- 
schinen erzeugt werden. Bei einzelnen 
Bänken ist auch der elektrische Antrieb 
mittels Regelmotor besprochen. Jk. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Die wirtschaftliche Lage der deut- 


Schen elektrotechnischen Industrie. 
Auf der unter Vorsitz des Herrn 
C F v. Siemens abgehaltenen 


4. Mitgliederversammlung des Zentral- 
verbandes (am 27. Mai 1922 zu Würz- 
burg). der am Ende des Geschäftsjahres 
(1921) 407 Firmen mit 237 000 Arbeitern 
und Angestellten als Mitglieder zählt, 
sind die mit der wirtschaftlichen Lage 
der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie zusammenhängende Fragen einge- 
hend besprochen worden. Wir wollen 
hier auszugsweise aus einen Bericht in 
der E. T. Z., Hefte 43 bis 45 v. J. eini- 
ges mitteilen. 


Auf dem Gebiet der Lieferung s- 
bedingungen ist, wie v. Raumer 
mitteilt, ein gewisser Abschluß erreicht 
worden. Diese werden schon von vielen 
größeren wirtschaftlichen Verbänden an- 
erkannt und empfohlen. Nur die Behör- 
den beharren, da sie auf Grund des 
Etats wirtschaften müssen. oft noch auf 
dem Verlangen nach festen Preisen, 
was bei derartigen Abschlüssen für die 
Lieferanten bei den veränderten Ver- 
hältnissen ruinös wirkt. Man muß da- 
rauf hinwirken, daß die großen, wirt- 
schaftlichen Unternehmen sich nicht als 
Behörde fühlen. sondern als wirtschaft- 
liche Unternehmungen in den Rahmen 
der gesamten Wirtschaft sich einfügen. 
Bei den Verhandlungen über diese Fra- 
gen wurde mit anderen Industriever- 
bänden unter Piührung des Reichsver- 


a 


| 


bandes der deutschen 
en 
ande etrifft so haben die i 
starken Länder ihre Industrie a 
immer steigende Einfuhrerschwernisse 
zu schützen getrachtet. Der Russenver- 
trag von Genua kann für den Absatz 
Deutschlands einmat von größter Bedeu- 
tung werden, im Inland beeinträchtigt 
die immer geringer werdende Kauf- 
kraft die Arbeit und der Absatz ms 
Ausland begegnet ständig steigenden 
Hindernissen insbesonderes seitdem die 
elektrotechnische Industrie der anderen 
Länder sich außerordentlich vergrößert 
hat und ihre MWettbewerbsfähigkeit 
steigt. Anderseits ist bet dem Rückgang 
der Produktionsleistung der Arbeiter 
das Maß der unproduktiven Löhne ge- 
stiegen. 

Aus dem Bericht des Reichsbe- 
vollmächtigten der Außenhandelsstelle 
der Elektrotechnik, Herrn A. A. Brandt 
ist bemerkenswert, daß auch er fest- 
stellt, daß bisher der Verkauf von 
Waren zu Schleuderpreisen an das Aus- 
land verhindert wurde und daß die 
Preise für das Ausland dauernd über 
denen des Inlandes geblieben sind. 
Schwierig und noch ungelöst ist die 
Frage der Devisen, da die Elektrotech- 
nik um 50 vH mehr brauche als ein- 
gehen. 


Herr Direktor Werner be- 
richtet, daß es der Preisstelle gelungen 
ist, viele strittige Fragen zwischen 
Produzenten und Konsumenten zu regeln. 
Seit Juni 1921 begannen die Material- 
preise wieder zu steigen, die Preise der 


Industrie zu 
Was den Außen- 


SOO EEEESÄEEESSSEEEBEEEEESEEEEBREREBERaGEEEISSSSGEREISEENBERENReRSERBERSEIENBRESBEEERNTRABRNRTEIHNGEERNENETRIERREERHREBERSNBRNEBERGEEEERRDeEBENEWEREERNNRIETENIBTENG 


Prompte Lieferung. 


Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien-Gesellschaft Wien Ill’; 


XXVI 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 


lokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodhefiekt-Dampfmasdinen. 
Schnellaufende Dampfmascdinen (Karseitupe) IT lektrisch 


entralen. 


Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent), 
Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


GUMMOID 


hochwertiges Konstruktionsmaterial, speziell für die Hoch» 
spannunsstechnik, großer Widerstand gegen Durchschla 
beständig, unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearbe 
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Elektroindustrie wurden jedoch absicht- 
lich nachhinkend gehalten. Die Binde- 
frist für feste Preise war bereits 4 Mo- 
mte, mußte aber doch im Dezember 


1921 auf zwei Monate herabgesetzt 
werden. 
Herr Dr. Passavant führte 


in einem Vortrag über die Fort- 
schritte der Elektrotechnik 
im Ausland seit dem 1. August 1914 
aus, daB in der Kriegszeit zwar nirgends 
epochemachende Entwicklungen und 
Fortschritte festzustellen sind. daß aber 
der Krieg den Ausbau vorhandener An- 
lagen und die Durchbildung der Arbeits- 
methoden erheblich gefördert hat. Fs 
zeigt sich ein Streben nach Zusammen- 
fassung der Eiektrizitätswerke und nach 
dem Bau von Hochspannungsnetzen. wo 
man schon bei Spannungen von 220000 V 
angelangt ist. Charakteristisch für 
Amerika sind die großen Leistungen, 
die bis zu 300000 kW für das einzelne 
Werk ansteigen, ferner die Übertragung 
grober Leistungen auf weite Strecken 
(zum Beispiel 70000 kW auf 400 km) 

die Anwendung von Freiluftschal- 
anlagen. In der Verteilung der Elektri- 
Zzität zeigt sich sowohl im Ausland wie 
bei uns das Bestreben, die Leitungsnetze 
durch Beseitigung des Blindstromes 
besser auszunützen; dies geschieht nicht 
nur durch große rotierende Phasen- 
Schieber bis zu 30 000 kW, sondern auch 
durch Anwendung statischer Konden- 
Satoren, die neuerdings selbst den ein- 
zelnen Motoren parallelgeschaltet wer- 
den. Für den elektrischen Betrieb auf 
Vottbahnen verwendet man in Amerika 
bekanntlich Gleichstrom bis 3000 V, der 
m vielfach automatischen Umformer- 
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Zwangläufige Ölförderung 
Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 
Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermitteln 
Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 
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werken von Leistungen bis von mehre- 
ren 1000 kW erzeugt wird. Auch die 
Anwendung der Quecksilbergleichrichter, 
die bereits für 1500 V und A ge- 
baut werden, nimmt zu und rd noch 
mehr an Bedeutung gewinnen, wenn der 
einzige Fehler der Quecksilbergleich- 
richter, die gelegentliche Rückzündung 
behoben sein wird. Die Frbauung von 
elektrischen Lokomotiven hat auf der 
Gegenseite zur Herstellung voh Tur- 
binenfokomotiven mit angeblich 20-25 vH 
Brennstoffersparnis und zum Balı einer 
sehr leistungsfähigen Diesellokomotive 
angeregt. In Amerika wurde mit der 
Einführungen des elektrischen Antriebes 
von Frachten- und Kriegsdampfern mit 
Erfolg begonnen. Die Kabelindustrie geht 
auch auf höhere Spannungen über: Ein- 
leiterkabein für 60000 V Betriebs- 
spannung haben sich bewährt. Der elek- 
trischen Beheizung zu industriellen 
Zwecken wurde bisher zu wenig Be- 
achtung geschenkt, da man irrtümlich 
noch immer meint, daß die Erzeugung 
der Elektrizität auf dem Wege über den 
Dampfkessel mit derartigen _Verlusten 
untrennbar verbunden sei, daB den be- 
währten, älteren Methoden unbedingt der 
Vorzug zu geben sei. Die Praxis steht 
zu dieser Logik im schroffsten Wider- 
spruch, was zum Beispiel die Tatsache 
beweist, daß in Amerika für elektrische 
Stahlbereitung schon Schmelzöfen mit 
insgesamt etwa 250 000 kW in Betrieb 
stehen; überschüssige Nachtenergie bei 
Wasserkraftwerken wird schon längere 
Zeit in Form von Dampf aufgespeichert. 
Auch das neueste Gebiet physikalischer 
Erkenntmis, die Elektronentheorie, be- 
kinnt praktische Erfolge zu erringen und 
es sei hier nur auf amerikanische Ver- 


suche hingewiesen, Schaltvorrichtungen 
mittels Glühkathodenröhren zu betätigen. 
Die Produktion führte infolge der stark 
gestiegenen Löhne in Amerika zu noch 
weitergehender Mechanisierung aller 
Arbeitsvorgänge als vor dem Kriege. 
Die Normung in Deutschland wird auch 
vom Ausland rühmlich anerkannt. 

Die Reihe der Referate schloß 
Herr Oberingenieur Richter mit 
einem Vortrag über die Notwendigkeit 
der Gründung von Fachschulen für fein- 
mechanische Technik. In Deutschland 
bestehen bis heute keine Schulen, die 
für die Erzeugung elektrotechnitscher 
Artikel vorbereiten. Der Mangel an 
Herrn mit Mittel- und Hochschulbildung 
ist sehr groß, da nur wenige sich diesem 
Fach widmen, weil sie das, was sie auf 
den technischen Schulen gelernt haben, 
nur zum geringen: Teil verwerten können 
und erst im Betrieb sich die meisten 
Kenntnisse erwerben. müssen. Die Ver- 
trautheit mit den Maschinenelementen 
nützt wenig, da Nieten, Schrauben 
u. Ss. w. in der Feinmechanik nicht vor- 
wiegend auf Grund der Festiwkeitsrech- 
nung bestimmt werden, sondern mehr 
die Wirtschaftlichkeit der Fertigung in 
Betracht kommt. Die ferinmechanische 
Industrie hat nach Fintritt stabiler va- 
hutarischer Verhältnisse bessere Aussicht 
auf wirtschaftliche Erfolge als die 
Schwwerindustrie da ihre Erzeugnisse 
nur wenig Material aber viel Arbeit ent- 
halten und dalıer bei günstigen Festi- 
gungsmethoden konkurrenzfähig bleiben 
werden. Es wurde zur Errichtung und 
Förderung feinmechanischer Werk- 


Stätten ein Verein gegründet, der sich 
an den Staat und an die Gemeinde Ber- 
lin gewandt hat, jedoch trotz Anerken- 
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nung der Wichtigkeit derartiger Schulen 
aus finanziellen Gründen keine Schul- 
eründung erreicht hat. Vorläufig besteht 
in Berlin nur ein Abendkurs; es wird 
— zum Teil mit den Mitteln des Verei- 
nes — weiter gearbeitet. Ch 


Elektrische Maschinen in den Eisen- 
und Stablwerken Amerikas. Nach der 
Statistik, die „El. World“, kürzlich bringt, 
waren Ende 1919 1483039 elektrische 
Motoren mit zusammen 16317383 HP 
in den 237 855 Industrieanlagen, die eine 
Betriebskraft angemeldet haben, in Be- 
trieb, was seit 1914 einer Steigerung auf 
das Doppelte entspricht. Hievon beziehen 
rund 60 vH den Strom aus öffentlichen 
Zentralen, während im Jahre 1914 dieser 
Perzentsatz 40 betrug, 644 vH aller Ma- 
schinen in der Industrie, deren Gesamtlei- 
stung 29:7 Mill. PS beträgt, werden elek- 
trisch angetrieben. In Eisen- u. Stahlwer- 
ken ist die Elektrisierung besonders weit 
fortgeschritten, wobei noch bemerkens- 
wert ist, daß eine große Menge elektri- 
scher Energie für industrielle Beheizung 
verbraucht wird. Von den rund 5 Mill. 
installierten PS in Motoren laufen 50°8 vH 
aus werkeigenen Zentralen. Die durch- 
schmittliche Größe der Motoren in den 
Fisenwerken beträgt 17:8 HP gegen 
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Valkan-Fib’e, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

ası., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Olleinen, -Seide 

and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi and Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band. Asbest- und Qammi- 
waren, Kohien- und Dynamobürsten, 
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METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EOUARD KOHL & Co., G. m. b. H., Wion XIX, Lichtenworderpl. 4; 
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11 HP im Gesamtdurchschnitt. 56 ame- 
rikanische Industriezweige haben mehr 
als 50 000 HP installierte Motorenleistung, 
auch hier führt die Eisenindustrie. a 

i. 
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Deutsche Staatsgewerbeschule in 
Brünn. Die deutsche Staatsgewerbe- 
schule in Brünn, (Oktoberplatz 1.) wird 
im November 1923 die 50. Jahrfeier be- 
gehen. Alle ehemaligen Schüler werden 
um genaue Bekanntgabe ihrer Anschrift 
gebeten, damit sie zur Feier eingeladen 
werden können. 


Freie Vereinigung für technische 
Voiksbildung in Österreich, Ordent- 
liche Generalversammlurng 


am Mittwoch, den 7. Februar 1923, 6 Uhr 
abends in der Technischen Hochschule 
in Wien. Nach der Generalversammlung 
Richard N. 
„Zur 


Vortrae von Dr. phil. 
Coudenhove - Kalergi: 
Apologie der Technik“. 
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Platin: 22 Pf 10 sh p. Unze nom. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 


vom 26. Jänner 1922, 
Geld: Briel: 
Zink prompt ..... 
Remelted ...... A = 
Hüttenblei . i 2280 2875 
Bankazinn ....... 19200 
Kathoden-Kupfer . . . . 7000 7400 
Wire bars ....... 7600 8900 
Raffinade ...... . 6300 6600 


Londoner Börse 
(Nach „Minin i” v, | 
Preise tür I t 26. Jänner 922 ) 
Kupter: 
Electrolytic .... . 
Wire bars ...... 72 150 
Kassa ..65 126 
Standard | 3 Monate 66 50 
Zion: | 
ae on 2: ka | 
sa. 185 26 1 
Standard | s Monate 186 126 I 
ei: 


..:950 -- -— 


a è 
Ordinary brands . . . 35 15 0 34 89 
Remelted ...... 34 10 0 ~ — 
English Swansea . . 38 0 0 — —- 
Aluminium: . 98-99°/, p. t Pf 92 
home; Pf 95 export. 
Nickel: 98-99 °/, p. t Home and export Pf 130 


Eagl.pig common 


ACO- 


Alingeitransiormaloren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, ili., Fasangasse 18 
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TELEPHON 93-1-29 
Darchführung aller PATENTE u. NEUHEITEN 
STANZEN u. SCHNITTE 


Gepreßte Staul-Glockenscheilen feinst vernick., 6, 7,8. 0. 9cm 
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Heft 6 11. Februar 1923 
INHALT: Elektrische Beheizung durch eisenfreie Induktion. S. 32 — Rundschau. S. 32. — Literatur- 
bericht. S. 33. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 29. — Metallmarkt. S. 31. 


Elektrische Beheizung durch eisenfreie Induktion. 


Die Versuche, die  Induktionswir- 
kung hochfrequenter Wiechselströme als 
Wärmequelle auszunützen, reichen weit 
zurück. Bereits 1916 hat der bekannte 
amerik. Forscher E. F. Northrup 
Versuche darüber angestellt. In letzter 
Zeit ist von der Ajax Metal Company 
in Philadelphia em elektrischer Ofen 
unter den Namen Ajax-Wyatt-Ofen 
auf den Markt gekommen, dem eine 
Reihe von Vorteilen gegenüber den be- 
kannten Induktionsöfen nachgerühmt 
werden. Eine Beschreibung dieses Ofen- 
typs findet sich in dieser Zeitschrift im 
Jahrgang 1921, Seite 157. Eine kürzlich 
in der General Electric Review, Novem- 
ber 1921, erschienene Arbeit von 
Northrup eröffnet nun interessante 
und wichtige Ausblicke auf die Anwen- 
dung dieser Induktionsheizung in der 
metalfurgischen und chemischen Indu- 
strie; darüber soll im Nachstehenden 
kurz berichtet ‘werden. 


Die älteren Versuche waren auf der 
Erscheinung aufgebaut, daB ein gela- 
dener Kondensator eine gewisse Ener- 
giemenge aufgespeichert hält. Seine un- 
gemein rasch erfolgende Entladung, in 
kurzen Intervallen wiederholt, und durch 
Induktion auf einen leitenden Körper 
überführt, ließ eine wirtschaftliche 
Übertragung in Wärmeform erwarten. 
Hiebei wurden Ströme normaler Fre- 
quenz und! Spannung, ein Quecksilber- 
amterbrecher und eine Batterie von Kon- 
densatoren verwendet. Ohne bedeutende 
Überschreitung der in Amerika üblichen 
Spannung von 6600 V und bei Einpliasen- 
strom 'war es dabei nicht möglich eine 
Übertragung von mehr als 25 kW bei 
10 vH Wirkungsgrad zu erreichen, da- 
gegen konnte mit Drehstrom und mit 
drei Elektroden dem Körper 50 kW mit 
etwa 66 vH Wirkungsgrad als Wärme 
zugeführt werden. 


Ein wichtiger Schritt war der 
Übergang auf eisenfreie Induktion. Da 
das Fekl eines eisenfreien Solenoids 
bei gegebenen AW klein ist, muß zur 
Frreichung einer hohen Sekundärspan- 
hung die Frequenz bedeutend erhöht 
werden. Zur Speisung war die oszillie- 
rende Entladung wegen der periodischen 
Stromunterbrechung und der holen 
Spannungsspitzen praktisch ungünstig 
und es wurden als Quelle kontinuier- 
kchen sinoidalen Hochfrequenzstroms 
die normalen Hochfrequenzerzeuger bis 
über 100 kW Leistung eingeführt. Wäh- 
tend bei niederer Frequenz die genü- 
gende Feldstärke durch einen laimellier- 
teri Eisenkörper erreicht werden muß, 


1 Rundschau. 


; Das Telegraphon. Die Telegraphon 
A.-G. stellt zusammen mit der Telegra- 
phon-Vertrieb A.-G. cm . Telegraphon 
ber, bei dem statt des Stahlbandes ein 
Wachszylimier verwendet wird, auf dem 


welcher wegen der notwendigen Ver- 


kettung dem zu erhitzenden Körper be- 


stimmte Formen aufzwingt und die 
Quelle hoher Ummagnetisierungsver- 
luste bildet, entfällt der Eisenkörper bei 
Hochfrequenz und macht die Form des 
Körpers beliebig. Er kann ein Zylinder 
sein und ebenso gut die Gestalt eines 
Schmelztiegels haben. Auch ist es 
gleichgiltig, ob es sich um einen zusam- 
menhängenden Körper oder um Brocken 
handelt. Selbst schwer schmelzende 
Metalle wie Platin können in kohlen- 
stoffreier Atmosphäre oder im Vakuum 
verflüßigt werden. Der hochfrequente 
Flux drängt die Stromfäden an die 
Außeniläche des flüssigen Metalls, wel- 
ches in der Mitte nach aufwärts ge- 
drückt wird und intensiv nach außen 
abfließt. Die Verhältnisse simd keines- 
wegs einfach. Eine auszugsweise Wie- 
dergabe der analytischen Erklärung 
über die Bewegungswirkungen im 
flüssigen Bade eines Ajax-Ofens findet 
der Leser im Jahrgang 1921, Seite 421 
d. Z- Durch diese Strömung wird ein 
besonders homogenes Endprodukt er- 
reicht. Auf diese Weise können emer- 


seits leitende Metalle in nichtleitenden 


Tiegeln, däher kohlenstaffrei geschmol- 
zen und legiert werden, anderseits nicht 
leitende Stoffe, Glas, Porzellan, ver- 
schiedene Oxyde im leitenden Graphit- 
ticegeln welche als Vermittler die 
Wärme an den Inhalt übertragen. Stahl- 
sticke, zum Beispiel Werkzeuge, kön- 
nen in zylindrische Spulen gebracht und 
zu Härtungszwecken beliebig erhitzt 
werden. Die Erwärmung erfolgt hiebei 
durch Wirbelströme und Hysteresis. In 
der Stahlindustrie wird häufig mäßige 
Erwärmung verlangt, für Stahlwußteile, 
Lokomotivtyres u. s. w,, welche in glei- 
cher Weise durch Solenoide erreicht 
wird, doch eignet .sich hier bereits eine 
Frequenz von 480, welche durch ver- 
hältnismäßig billige Generatoren erreich- 
bar ist- Vorzüglich gelingt es durch 
Hochfrequenz große Volumina bis ins 
Innere gleichförmig zu erhitzen, wie dies 
für die Graphitierung von Kohlenzylin- 
dern oder Kohlenblöcken nötig ist. Bei 
20 000 Per/s kann in einem Volumen von 
5 dm” mit 12 kW eine Temperatur von 
2500°C und darüber erzielt werden. 
Alle diese Möslichkeiten sind emzig 
durch die Anschaffungskosten des Um- 
formers begrenzt, welcher bekanntlich 
auch bei normaler Frequenz wegen der 
Wirkung auf den Leistungsfaktor des 
Netzes herangezogen werden muß (In- 
duktionsöfen). Im übrigen ist die Induk- 
tionsheizung mit niedriger Frequenz auf 


ein Saphirstift die Gespräche aufzeich- 
net, Eine Beschreibung dieser Apparate 
gibt K. Perlewitz in der ETZ. (43, 
46, 1922). Ein kleiner Elektromotor, der 
nicht melir Strom als eine Glühlampe 
braucht, treibt die auf einen Zylinder 
aufgeschobene Wachswalze mit konstan- 


. treibung 


leitendes Schmelzgut beschränkt und 
sehr hohe Temperaturen können wegen 
der Langsamkeit der Wärmezufuhr nur 
unter großen Strahlungsverlusten er- 
reicht werden, also in unwirtschaftlicher 
Weise. Die typische Form der Hochfre- 
quenz-Heizeinrichtung ist ein vertikales 
Solenoid aus hohlem Flachkupfer wel- 
ches von Kühlwasser durchflossen ist. 
Letzteres tritt in der Mitte ein und fließt 
nahe den beiden Endklemmen ab. Im 
Inneren befindet sich ein dünnwandiger 
Isolierzylinder aus Quarz, reinem Glim- 
mer oder Asbest. Zwischen den End- 
klemmen befindet sich in der Regel ein 
Kondensator, um den Leistungsfaktor 
auf 1 zu bringen. Aus der vom Verfas- 
ser gegebenen Theorie geht hervor, daß 
der Wirkungsgrad der Heizung durch 


n = gegeben ist, wobei R den 


1 

2R 

D? x +1 
Ohm’schen Widerstand, x die Reaktanz, ® 
das Feld, welches den zu erwärmenden 
Körper durchsetzt, bedeutet. Bei hoher 
Frequenz ist x groß gegenüber R, so daß 
der Wirkungsgrad leicht bs 90 vH 
steigt. Weiter wird gezeigt, daß die mit 
denselben AW nübertragbare ‚Wärme der 
Frequenz proportional ist, worin eben 
die rapide Wirkung des neuen Ver- 
fahrens begründet ist. Der erforderliche 
Strom wird bei 480—700 Per/s durch 
einen Hochfrequenz-Motorgenerator ge- 
liefert, bei 5000 bis 50000 Per/s und 
Leistungen bis 70 kW kommt ein Hoch- 
frequenz-Konverter mit Quecksilber- 
Funkenstrecke in Betracht, welcher den 
Strom in Form einer Folge von stark- 
godämpften Entladungsschwingungen 
liefert. Für große Leistungen bei 10000 
bis 30 000 Per/s werden von der GEC 
statische, einphasige Frequenzumformer, 
wie Tür die Funkentelegraphie, für 200 
kW gebaut, welche in mehreren Einhei- 
ten zu beliebig großer Leistung kombi- 
niert werden können. Sie verwenden 
Vacwımkolben in einem Stromkreis mit 
Induktanz, Kapazität und Ohm'schen 
Widerstand. Bis Juni 1922 waren be- 
reits Einrichtungen von etwa 1000 kW 
Gesamtleistung zur Schmelzung von Stahl, 
Edelmetallen, dabei auch Platin, ferner 
von schwerschmelzenden Emailen, zur 
Behandlung von Werkzeugen, zur Aus- 
in Metallteilen befindlicher 
Luft im Vacuum und für viele andere 
Zwecke in Gebrauch. Die ökonomische 
und sowohl bezüglich der Temperatur- 
höhe als auch der Objektgröße ungemein 
schmiefsame neue Heizmethode eröffnet 


günstige Ausblicke für künftige Ent- 
wicklung und Verbreitung. 
ter Geschwindigkeit an. Der Apparat 


enthält ferner auf einem verschiebbaren 
Schlitten ein elektromagnetisches 
Schreibsystem, das den Schreibstiit bei 
der Aufnahme des Gespräches betätigt. 
An die Stelle der früher benutzten Mem- 
bran wurde eine Kombination zweier 


= no > 


r i . „IL. U. Wie ZIG O Ä 4. E ODTUU 2708 


schwingender Systeme gesetzt, die die 
Anwendung besonders kräftiger Magnete 
gestattet und die nach einmaliger Ein- 
stellung jahrelang eine gleichmäßig taute, 
vollkommen reine Aufzeichnung der 
Sprache ergibt. Die Walzen reichen für 
ein halbstündiges Gespräch aus und 
können auf einer elektrisch angetriebe- 
nen Abschleifvorrichung 50—60 mal ab- 
geschliffen werden. Die vom Hörer des 
Fernsprechers kommenden Ströme ge- 
langen über eimem Schalter und die Kon- 
takte eines Relais in den Verstärker des 
Telegraphons und von hier, wenn die 
Taste „Schreiben gedrückt ist, auf den 
Schreiber. Gleichzeitig wird ein zweites 
Rekis erregt, das den Stromkreis des 
Antriebsmotors schießt. Drückt mar die 
Taste „Hören“, so erhält nur das zweite 
Relais Strom und gleichzeitig wird eine 
Abhördose auf die Wachswalze gesenkt. 
Durch Niederdrücken der Taste „Diktat“ 
wird der Schreiber mittels eines Über- 
tragers mit einem Diktiermikrophon 
verbunden, sodaß man seine Korrespon- 
denz auf das Telegraphon diktieren kann. 
Das Telegraphon findet Amwenkdung in 
den Devisenbureaux der Banken und in 
den Redaktionen der Presse, wo es zur 
Nachtzeit die Stenographen ersetzen 
kann. In der drahtlosen Telegraphie un- 
terstützt und kontrolliert das Telegra- 
phon den Hörempfang. Fin weiteres An- 
wendungsgebiet bildet die Aufnahme 
von Diktaten mit Hilfe empfindlicher 
Mikrophone. Mikrophone in einer beson- 
ders empfindlichen Ausführung können 
auch dazu dienen, Reden aufzunehmen. 
Man kann auch das Telegraphon mit 
einem Fernsprechhöner verbinden, beim 
Abheben des Flörers wird der Motor ein- 
geschaltet und durch Niederdrücken der 
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an dem Hörer angebrachten Taste kann 
man die Walze einschalten. Das Tele- 
graphon kann auch mit Fernsteuerung 
versehen sein. Man kann zum Beispiel 
ein beit der Fernsprechzentrale aufge- 
stelltes Telegraphon von drei Stellen aus 
besprechen. Ein Steuerkästchen bei jeder 
angeschlossenen Stele zeigt, ob der 
Apparat besetzt ist, Schfießlich gibt es 
auch Telegraphone, die sich beim Weck- 
ruf selbsttätig eimschalten und nach Ab- 
lauf des Gespräches wieder abschalten. 
Das Reichspostmintsterum hat nach 
Prüfung der Apparate die Genehmigung 
zum Ahschtuß der Telegraphone an das 
Reichs-Fernsprechnetz erteilt. Ki. 


Literatur. 


Gruppenfabrikation. Von R. Lang 
und W. Hellpach (Erster Band der 
Sozialpsychologischen Forschungen) VIII 
und 186 Seiten. Bertin 1922. Verlag von 
Julius Springer. Preis geh. Mk 66.—. 

Ein Techniker der Praxis, Dipl. 
Ing. Richard Lang, umschreibt im er- 
sten Abschnitt in klaren, kurzen Zügen 
das Problem der Gruppenfabrikation; 
diese fußt auf der ıAufbauart der kleinen 
mechanischen Werkstätten und steht so 
im Gegensatz zu der jetzt übenwiegen- 
den Art der Bearbeitung eines Werk- 
stückes, die dieses zu seiner Vollendung 
durch eine Reihe von Werkstätten wan- 
dern läßt. Dr. phil. und med. Willy 
Heillpach analysiert hierauf in dem 
weitaus überwiegenden Teit des Büch- 
leins den betriebstechnischen Tatbestand 
der Gruppenfabrikation. Den Kern der 
Untersuchmg bildet die Frage der Exi- 


stenz unbeabsichtiger psychologischer 


Wirkungen der Gruppenfabrikation und 
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deren Verhalten gegenüber der Mögltich- 
keit einer Überwindung der sachlichen 
und menschlichen Atomisierung des ar- 
beitenden Fabrikiers. Man muß anerken- 
nen, wenn man auch nicht mit allem vorbe- 
haltlos einverstanden ist, daB es dem 
Verfasser gelungen ist, seine Arbeitt frei 
von Überschwenglichkett und — was bei 
derartigen‘ Problemen auch sehr schw3e- 
rig ist — von persönlichen politischen 
Meimungen zu halten. Dem in Betrieb 
stehenden Ingenieur kann diese Abhand- 
lung warm empfohlen werden und er 
wird manche Anregung für den persör- 
lichen Verkehr mit den Arbeitern ünden. 
Für ihn ist vor allem auch die etwas aus- 
führliche Besprechung des Fabrikspro- 
blems bestimmt. Über die Häffte der Un- 
tersuchung ausfüllende Nachweise aus 
Wirklichkeit und Schriftum keisten bel 
eingehenderem Studium wertvolte 
Dienste. Es ist zu hoffen, daß in den 
weiteren Bänden dieser Sammlung noch 
andere sozialpsychologische Probleme, 
die für dem Techniker Interesse haben, 
der wässenschaftlichen Untersuchung zu- 
geführt werden. 
OPS Ing. Robert Ciesfar. 

Compte-rendu des travaux de la 
contérence internationale des grands 
reseaux de transport d'énergie électrique 
à très-haute tension. abgehalten in 
Paris am 21. bis 26. November 1921. — 
1. Bamd mit 1200 Seiten, 350 Abb. — 
Verlag der -Union des syndicats de 
l'&lectricite, Paris. 25. Boulevard 
Malesherbes. Preis geb. 100 Fr. 

Erst heute erscheint das stenogra- 
phische Protokoll der Verhandtungen 


auf diesem Kongreß samt der Diskus- 
sion ir een Form, zusam- 
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Yentilatoren: Tisch, Wand, Gabel, Ring, 
„FIX“ Drehbank-Spitzenschleif-Apparate 
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Ing.-Büro „Prometheus, Ing. A. Hofmann &Co, 


Wien, VII., Neubaugasse 40. 
Tel.: 33 302 u. 30513. 
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K 10.— mehr. 
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für alle Stromarten, Spannungen und Periodenzahlen 
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estellt vom General-Sekretär des 
Kone escis Herrn TribotLaspière, 
Das Buch enthält 1. eine Zusammen- 
stellung der Arbeiten des Kongresses, 
2. einen Bericht von H. Boucherot, 
3. den vollständigen Text von 68 Vor- 
trägen, die auf dem Kongreß vorge- 
tragen worden sind, 4. das stenogra- 
phische Protokol der Diskussion, die 
sich an jeden Vortrag geknüpft hat. 
Aus dem kurzen Auszug, der seiner- 
zeit von einzelnen Vorträgen auf dem 
Kongreß in der Zeitschrift gebracht 
worden ist, (Vgl. E. u. M. 1922, Seite 
23) war schon zw ersehen, welche 
Fülle von Material zu der Erörterung 
dieser jetzt im Vordergrund des In- 
teressas der Elektrotechniker stehen- 
Frage auf dem Kongreß geboten worden 
ist. Umso wertvoller ist es, wenn dieses 
der wissenschaftlichen Arbeit und den 
Erfahrungen der Praxis entnommene 
Material mınmehr gesammelt dem Fach- 
mann zur Benützung geboten ist. 

—t 


Neue Prospekte. 


Dr. Paul Meyer A.-G., Spezialiabrik 
elektrischer Schaltanlagen, Meßgeräte, 
Apparate und Zähler. Berlin N. 

Auszugsliste 1921 über Instrumente, 
Schalter, Sicherungen, Zähler usw. mit 
Erläuterungen über Anwendung und Fin- 
bau der Teile. 152 Seiten mit 247 Abb. 

Druckschriften Nr. 425 über Meßin- 
Strumente (im Wesentlichen nur Abbil- 
dungen), 


' ruckschrift Nr. 445 über Hochspan- 


a 
1) E. u. M. Anz, 1922, S. 102. 


Porzellanfabriken 
Hermsdorf/Thüringen 
Schomburg Margarethenhütte/Sa. 
Freiberg/Sachsen 
Schwandorf/Bayern 


Be vu: 


„E. u. M“ Hett 6 


Druckschrift Nr. 820 über Blind- 
lastzähler (Wirkungsweise und Aufbau, 
Verrechnung der Bindlast, sowie Eichung, 
mit einem ausführlichen Literaturnach- 
weise). 

Druckschrift Nr, 809 über Schalt- 
apparate und Überlastungsschutz - Ein- 
richtungen (Ausführliche Beschreibung 
der Apparate, Wiedergabe eines Ver- 
trages von Obering. M. Hoffmann in 
Essen am 15. März 1922). 

Druckschrift über den neuen 
Glimmschutz der Firma, (Vgl. Be- 
nischk& E. u. M. Heft 5 d. J.) und eine 

Mappe, enthaltend zahlreiche Ein- 
zelpreisblätter und Prospekte über die 
Erzeugnisse der Firma, die die außer- 
ordentliche Vielseitigkeit derselben dar- 
stellen, 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die 5 proz. Kohlenwertanleihe der 
Badischen Elektrizitätsversorgung A.-G. 
wird laut Frankfurter Zeitg. zur Zeich- 
nung aufgelegt. Die Anleihe entspricht 
einem Gekdwerte von 125 000 t Kohle, ihr 
Erlös dient zum Ausbau von Wasser- 
kraftanlagen, sie ist durch Reallast zu 
Sichern, vom Lande Baden für Kapital 
wie Zinsen verbürgt und reichsmündel- 
Sicher. Die Badische Elektrizitäts-Ver- 
sorgungs-A.-G. (Badenwerk) besteht seit 
1921 in Karlsruhe, ähr Grundkapital, das 
sich ganz im Besitze des Landes Baden 
befindet, war Mk 100 Mill, im Dezem- 
ber 1922 wurde die Erhöhung auf Mk 
600 MilL "beschlossen. Die Gesellschaft 
will im Lande Baden vorhandene Kraft- 
quellem für wirtschaftliche Bedürfnisse 
insbesondere des Landes Baden nutzbar 
machen und auf möglichst vollkommene 


Hermsdorf-Schomburg 
Isolatoren 
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Kraftwirtschaft hinwirkem Das Land 
Baden hat dem Unternehmen u. a. insbe- 
sondere überlassen das 1918 fertigge- 
stellte Murgwerk!) sowie Leitungen, 
Die A-G. hat ein Wasserkraft- 
werk bei Erbersbronn iertigge- 
stellt und in Betrieb genommen, das 
Murgwerk wird erweitert, im südlichen 
Schwarzwald soll ein Speicherkraftwerk 
(Schluchsee) errichtet werden. In 
ihrem ersten, 9 Monate umfassenden Ge- 
schäftsjahr hat die A.-G. ca 400 Gemein- 
den mit rund 325000 Einwohnern mit 
elektrischer Arbeit versorgt; angeschlos- 
sen waren dabei ca 75 000 Haushaltungen 
mit ca 305 000 Lampen und 4550 Motoren. 
Weitere 48 Gemeinden waren im Bau 
bezw. noch nicht in Betrieb. Nutzbar ab- 
gegeben wurden in diesen 9 Monaten 
rund 58 Mill. kWh. Zur Betriebsbeschaf- 
fung waren bisher — außer durch Aus- 
gabe der Stammaktien — 5 proz. Hypo- 
thekar-Obligationen im Betraxe von 
Mk 1210 Mill. (davon Mk 500 Mill. auf 
das Murgwerk eingetragen), vom Lande 
Baden verbürgt, geschatfen worden. Die 
neue Kohlenwertanlehe dient zur 
Deckung des durch die Verteuerung der 
Brennstoffe und Löhne bedingten wei- 
teren Kapitalbedaris für den Ausbau des 
Murgwerks und für die Errichtung einer 
Landessammelschiene. Die einzelnen Ab- 
schnitte lauten auf 10 000, 5000, 2000, 1000 
und 500 kg Kohle {siehe oben), und sind 
mit 5 vH verzinslich. Einlösungskapital 
und Zins berechnen sich — wie die Ka- 
pitalleistung des Obligationenzeichners — 
a dem Kohlenpreis. Die Tilgung der 


leihe erfolgt ab 1928 mit jährlich min- 
destens 1 vH der Gesamtzahl der Koh- 


IN B. u. M. 1922, S. 123, 


lenmenge durch Auslosung oder freihän- 
digen Rückkauf. Ab 1933 kann die 
Schuldnerin die Tilgung verStänken oder 
mit Dreimonatsfrist Totalkündigung vor- 
nehmen. Bei einer deutschen Währungs- 
änderung kann jeder Obligationär die 
Umwandlung seiner Teilschuldverschrei- 
bung in eine Geldschuld m der neuen 
Währung auf Grundlage des seinerzeiti- 
gen Kohlenpreises von der Gesellschaft 
verlangen. Die Anleihe wird eingetragen 
auf das Murgwerk I. und II. Ausbau und 
auf die Landessammelschiene, welche für 
spätere Anleihen höchstens bis zu einem 
Gegenwert von weiteren 975 000 t Kohle, 
als msgesamt 1100000 t, zu gleichem 
Range belastet werden dürfen. Ein 
Zeichnungspreis von Mk 40000 pro 
1000 kg Kohle wird zu Grunde gelegt. 
Die Steuerkraft Badens steht somit hin- 
ter der Anleihe, die allerdings — den 
Preis von Mk 40000 pro t Kohle als 
Basis angenommen — in ihrem derzeiti- 
gen Teil Mk 5 Mħliarden Geldwert dar- 
stelt und sich — erstrangig — auf Mk 
44 Milliarden ausdehnen kann, 


Ausstellung von Erfindungen und 
Neuheiten. Der Deutsche Erfinder- 
Schutzverband e. V. München, gegrün- 
det 1912, veranstaltet während der kom- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vaikan-Fibze, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgammi, Stabilit, Monit und 
âg., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrobre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänuder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Tara gommI Pand, Asbest- und Qummi- 
obürsten, 


Ustert prompt ab Wiener Lager bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


waren, Koblen- und Dyn 


Wien, XIL, Ehrenielsgasse 185. 


‘tose und arbeitslose Erfinder 


„Li. u. M.“ Neft 6 


menden Messen in Leipzig und Frank- 
furt a. M. große Ausstellungen von Er- 
findungen und Neuheiten, die allen Er- 
findern günstige Gelegenheit bieten 
sollen, ihre Schutzrechte ohne große 
Kosten zu verkaufen. Vollständig mittel- 
sowie 
Kriegsbeschädigte erhalten gegen ent- 
sprechende behördliche Bescheinigung 
ganze oder halbe Freiplätze. Die Anmel- 
dungen müßten sofort eriolgen, da an- 
dernialls die ausgestellten Gegenstände 
nicht mehr im Ausstellungskatalog auf- 
genommen werden können. Bedingungen 
kostenlos, Fragebogen über die Bedürf- 
tigkeit (Vermögenszeugnis) Mk 20.— 
durch die Geschäftsstelle des Verbandes, 
München, Jahnstraße 20. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat die ab 16. Jän- 
ner 1. J. giltigen Ausgleichszahlen nach 
den Anhängen L, M und O zu den Lie- 
ferungsbedingungen mit Giltigkeit ab 
1. Februar 1923 neu festgesetzt. Diese 
Ausgleichszahlen sind in Heft Nr. 3 vom 
21. Jänner l. J., Beilage, Seite 20 ver- 
öffentlicht. 


Bevor Sie kaufen 


zuholen. 


bai Kontrolluhren= =: 


nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 

auch von den Inserenten dieser Zeitschrift ein- 

Es sind die besten Firmen dieser 

Branche. Weitschauend und großzügig veran- 

lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 

in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 
sich dann, bitte, auf die „E. u. M.“ 


N Kontrollapparate 


Manometer 


Wasser-u.Danp-Armaturen 
SCHLEHAN & RÜHRER, WIEN 


XVIIL., 
Ersatzteile lagernd. _ 


Metalimarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom 2. Februar 1922. 
Geld: Briet: 
Zink prompt . . . . . 5800 6200 
Remelted . ..... _ — 
Hüttenblei . . . 2... 


Bankazinın . ..... 33000 36000 
Kathoden-Kupfer . . . . 12300 13300 
Wire bars . . . . . . . 12500 14500 
Raffinade . . . . . . .11000 12000 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Jouraal’v.2.Feb. re 
Preise tür 1 t (1016 kg) Pt. eb d 


upfer: 
Electrolytic . . ...72 50 72100 
Wire bars ......2100 — -—-- 


65 76 
66 00 


182 15 0 


Kassa | .65 50 
Standard | 3 Monate 65 17 6 


Zion: 

Engl. ee = 5 a 
assa . | 

Standard | 3 Monate 184 150 18 00 


Eagl. pig common ..9 50 -—- - 


Remelted ...... 

English Swansea . . 37 10 0 — — 

Aluminium: 98-99°%/, p. t a 92 
home; Pf 95 export 

Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 130 

Platin: 24 Pf p. Unze nom. 
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Klingeltranstormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 
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bagernd: Elektromotore,Elektra- 
bögeleisen 110, 150 und 220 
Dolt. Kraftstekkontakte wasser- 
didt 15 bis 60 Awp., 2 o. 3 
polig. Mebelaus- u. Umschalter 
Dolt-fimperemeter, Koarbelin- 
duktoren der Deimag Leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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liefern sämtliches 


i ELEKTRO- 


prompt ab Lager Linz. 


ı Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecker 6%. 


Goethestraße 10 ~ Fernspredker 1393/V1. 
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Beitrag 


Ausgußmassen sind in der elektro- 
technischen Industrie vielfach in Ge- 
brauch, sei es daß sie als Füllmassen 
zur Erhöhung der Isolation und der 
Dielektrizitätskonstanten besonders im 
Wandierbau und in der Kabelfabrikation 
Verwendung finden oder bei der Her- 
stelung von Kondensatoren zum Ab- 
schhuß gegen die Feuchtigkeit der at- 
mosphärischen Luit. Wenn auch in jedem 
einzemen Falle das Hauptgewicht viel- 
leicht auf die eine oder andere Forde- 
rung zu tegen ist, so sind doch allge- 


> 


Abb. 


mein betrachtet auch gemeinsame Ge- 
sichtspunkte vorhanden, die aufmerk- 
same Berücksichtigung verdienen, um 
Rückschläge zu vermeiden und ein Ver- 
sagen der Fabrikate nach Möglichkeit 
zu unterbinden. 

Einige Schwierigkeiten und Be- 
denken, die bei der Verwendung dieser 


Massen auftreten, sollen hier kurz zu- ann 


sammengefaBt werden. 

Die Wärmebeständigkeit 
der Ausgußmasse muß so gewählt sein, 
daß sie bei den auftretenden Erwär- 
mungen immer noch eine gewisse Fes- 
tigkeit besitzt und sich in einem Zustan- 
de befindet, den man vielleicht als 
„duktil““ bezeichnen könnte; es ist be- 
kannt, daß mit sinkendem Aggregatzu- 
stande die Dwurchschlagfestigkeit‘ des 
Materials ungleich schneller abnimmt. 
Hat die Masse die Eigenschaft, beim Er- 
kalten Risse und Sprünge zu 
bildem so läßt sich. dies durch . Zusatz 
geringer Mengen organischer Substan- 
zen, besonders aber durch reines Mine- 
ralöl erreichen, 

Ein gutes Haften der Verguß- 
masse an den vorhandenen Metall- 
teilen wird nur dann zu erzielen sein, 
wenn diese Teile auf eine Temperatur 
vorgewärsit sind, die etwas höher liegt 
als die Ausgußtemperatur der Masse. 
Würde man beispielsweise ohne Vor- 
wärmen das Ausgießen vornehmen, so 
entsteht an den kalten Teilen infolge der 
sehr geringen Wärmeleitfähigkeit nur 
eine sehr dünne Schicht der Ausguß- 
masse, deren Anhaften an das Metall 
bei weiten nicht stark genug ist, um 


18. Februar 1923 


Von Dn U. Retzow, Berlin. 


den bei dem langsamen Erkalten des 
Materials auftretenden Kontraktions- 
kräften entgegenwirken zu können. 
Um sich ein Bild von dem elek- 
trischen Verhalten der Masse zu ver- 
schaffen, wird in vielen Fällen die Be- 
stimmung der Durchschlagfestig- 
keit ausreichend sein; allerdings kann 
nicht verschwiegen werden, daß in 
dieser Hinsicht die Ansichten der Fach- 
männer erheblich auseinander gehen. 
Während auf der einen Seite die Erzie- 
lung einer möglichst homogenen Fekt- 
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verteilung auf Grund theoretischer Uber- 
legungen vertreten wird, wollen andere 
die Versuchsausführung mehr den Bedin- 
gungen in der Praxis angepaßt wissen; 
auch über die Wahl der Stromart und 


- die Steigerung -der Belastung ist bisher 


noch keine Übereinstimmung erzielt 


worden. 


Für die einzelnen Betriebe, wo es 
sich lediglich um die dauernde Über- 
prüfung des zu verwendenden Materials 
handelt und nur untereinander vergleich- 
bare Werte vorliegen müssen, ist dhe 
„urchführung der Prüfung stets in der- 
selben Anordnung eine wichtige Bedin- 
gung. Verfasser bedient sich zu dieser 
Prüfung bei niederen Spammungen (un- 
gefähr bis 30 000 V) und 50 Per/s Wech- 
selstrom einer Anordnung, die leicht her- 


stellbar ist und sich durch Auseinander- 


nebmen der einzelnen Teile bequem rei- 
nigen läßt. Es ist ein oben offener Kas- 
ten von 10 cm Länge und quadratischem 
Querschnitt bei 5 cm Seitentänge; als 
Material wird 5 mm starkes Hartpapier 
„Preßzell“ benutzt. Die beiden Seiten- 
wände und der Boden werden an den 
beiden Stirnseiten durch je 3 Schrauben 
zusammengehalten. Die Mitte jeder 
Stirnseite trägt die Durchführung der 


Elektroden, die aus 5 mm starkem Rund- 


messing bestehen. Die beiden gegenüber- 
stehenden Enden sind zu Halbkugeln 
abgedreht, während die nach außen 
gehenden freien Enden ein Gewinde be- 
sitzen und unter Benutzung eines be- 
stimmten Endmaßes durch Gegen- 
muttern auf den stets gteichen Abstand 
eingestellt werden, 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


41. Jahrg. 


zur Kenntnis der Ausgußmassen. 


Die Beobachtung, daß selbst hin- 
reichend dimensionierte Konstruktionen 
mit Isoliermassen einer längeren Be- 
lastungsprüfung durch höhere 
Spannungen nicht standhalten, dürfte 
sich auf die Art erklären, daß der Iso- 
lationswiderstand selbst bei den besten 
Materialien niemals unendlich groß ist, 
sondern stets einen, wenn auch verhält- 
nismäßig sehr geringen Stromfluß zu- 
läßt, der die Erwärmung und Erwei- 
chung der Masse bei einer Jängeren Wir- 
kungsdauer verursacht und schließlich 
den Durchschlag herbe#ührt. | 

Im Interesse des Verbrauchers der- 
artiger Massen wird es liegen, die Prü- 
des zu verwendenden Materials 
nicht allein bei der Anlieferung durch- 
zuführen, sondern die Überwachung 
der Ausgußmasse wenigstens in- 
bezug auf einzelne Faktoren ständig in 
bestimmten Zeiträumen vornehmen zu 
lassen. | | 
Zum mindesten ebenso wichtig für 
die technische Ausnutzung der isolieren- 
den Ausgußmassen ist die genaue Kennt- 
nis der Volumenänderung des 
Materials durch die Temperatur. 
Eine zur Bestimmung dieses Verhaltens 
geeignete Methode, die sich gut bewährt 
hat und ohne besondere Hilfsmittel auf 
einfache Weise recht brauchbare Ergeb- 
nisse fiefert, sol etwas genauer be- 
schrieben werden. 

Es ist bekannt, daß bei fast allen 
derartigen Ausgußmassen die Verwen- 
dung in der Weise vor sich geht, daß 
die Masse in flüssigem Zustande in die 
Form gegeben und erst nach dem Fr- 
v.H. kalten auf die umgebende Tem- 
ng peratur 'n Gebrauch genommen 
wird. Es kommt demnach hier 
der kubische Ausdehmungs- 
koeffizient in Frage, dessen 
Wirkung man, da es sich um 
emen Abkifhlungsprozeß han- 
delt, als den „Schwund“ des 
Materials bezeichnen kann. Zur 
Bestimmung dieser Größe wird 
eine Methode angewandt, die 


er vA OL 


20 40 60 


Abb. 2. 


den Vorgang selbst zur Messung be- 
nutzt. Die zu untersuchende Masse 
wird in einem gezogenen Eisen- 
gefäß von 1 mm Wandstärke, das einen 
äußeren Durchmesser von 65 mm und 
eine Höhe von 70 mm besitzt, zum 


31 . 


Schmelzen gebracht. Befindet sich die 
Masse im flüssigen Zustande so läßt sich 
bet einer bestimmten Temperatur (zum 
Beispiel bei 110° C), die durch ein Ther- 
mometer festgestellt wird, das Volumen 
V aus dem inneren Querschnitt des Ge- 
fässes und der Höhe der Flüssigkeit be- 
rechnen. 


Zur Abkühlung wird das Gefäß dann 
aut eine Asbestplatte gestellt, um von 
Ungteichmäßigkeiten der Unterlage hin- 
sichtlich ihres wärmeleitenden Charak- 
ters unabhängig zu sein: außerdem er- 


wies sich diese Maßregel aber auch als | 


zweckmäßig und notwendig, um die 
Wärmeabgabe durch den Boden mög- 
lichst herabzumindern, sodaß die Ab- 
kühlung nur an der Oberfläche und 
durch die Gefäßwandung vor sich gehen 
kann. Bei dem kreisförmigen Quer- 
schnitt des Gefäßes wird sich daher ein 
zur Mittelachse symmetrischer Zustand 
aukbilden, bei dem die Innersten Teile 
am längsten die Wärme behalten und 
bis zum entgültigen Temperaturaus- 
gleich mit der äußeren Umgebung sich in 
einem flüssigeren Zustande befinden als 
die ste umgebenden konzentrischen 
Schichten. Aus diesem Grunde werden 
aber auch während der erfolgenden Ab- 
kühħung die flüssigeren Teile der ein- 
tretenden Volumenverminderung am 
meisten nachgeben. und im Erstarrungs- 
zustande die Volumenabnahme zum Aus- 
druck bringen. Was mar in der Praxis 
als höchst unangenehme Nebenerschel- 
nung bei der Verwendung der AusgußB- 
massen infolge der Hohlraumbildung zu 
vermeiden sucht. wird bei der hier be- 
schriebenen Methode in möglichst meß- 


BOSCH-ÖLER 


Zwangläufige Ölförderung 


Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
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bare Form zu bringen gesucht und zur 
Auswertung bemutzt. 

Fin Mittelschnitt durch den so ent- 
stehenden Körper zeigt die Abb. 1 für 
zwei verschiedene Gefäße, von denen das 
eine mit gut geneinigtem Paraffin ge- 
füllt ist, während das andere eine Kolo- 
phonium-Öl-Mischung enthält. Der hin- 
durchgelegte Mittelschnitt führt zu der 
Überzeugung, daß die Form des bei der 
Volumenverminderung entstandenen Ge- 
bildes eine symmetrisch-regelmäßige Ge- 
staltung besitzt. die bei der weiteren 
Betrachtung als KRotationskörper zu 
Grunde gelext werden kann. Die unge- 
fähr in der Mitte der Seitenkante nach 
oben gerichtete konvexe Aufwöfbung ist 
zweifelos unter dem Einfluß der Ab- 
kühlung der Oberfläche entstanden. 

Die räumliche Auswertung dieses 
trichterartigren Körpers bildet die letzte 
Stufe bei der Berechnung des Material- 
schwundes. 
Volumen durch Ausfüllen mit Wasser zu 
bestimmen. wurde ausgeschaltet, da das 
ungleichmäßige hygroskopische Verhal- 
ten der Isoliermaterialien eine unüber- 
sehfhare Fehlerauelle in sich schließt und 
durch diese Behandlungsweise zugleich 
auch die verwendete Masse für weitere 
Untersuchungen unbrauchbar wird. Neu- 
erdings wird aus 0'3 mm starker Pappe 
eine Schablone geschnitten, die sich ge- 
nau dem WMittelschnitt anpaßt. Aus der 
Form dieser Schablone ist dann ent- 
weder der Kurvenlauf der begrenzenden 
Oberfläche oder der Fläche des Schnittes 
zu entnehmen, woraus sich nach bekann- 
ten geometrischen Verfahren der Inhalt 
des Rotationskörpers dV berechnen 
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Eine frühere Methode, das 


Techn. 
Material. 


Blechschirme lackiert, in allen Größen 
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läßt. Das Verhältnis Te 100 gibt dann 


direkt die prozentuale Größe des 
Schwimdes an zwischen der beobachte- 
ten Temperatur und der des Raumes, 


Von der Größe der durch den 
Schiwund hervorgerufenen Volumenver- 
mimderung gibt die schematische Zeich- 
nung der Abb. 1 ein Bild. Will man 
zahlenmäßige Angaben machen, so muß 
man stets die Bezugstemperatur hinzu- 
fügen Es wurde der Schwund von gut 
gereinigtem Paraffin (man vergleiche 
das tinke Gefäß der Abb. 1) zwischen 
20° und 70°C zu 12:6 vH bestimmt. wäh- 
rend das andere Gefäß eine Kolopho- 
niam-Öl-Mischung enthält, die zwischen 
20° und 110°C einen Schwund von 75 vH 
besitzt. 


Von der Brauchbarkeit der vor- 
stehend beschriebenen Methode soll noch 
ein Beispiel gegeben werden. Es hamdelt 
sich hierbei um die Untersuchumg von 
Mischungen aus Kolophomium und Öl. 
Um für diese Versuchsreihe vergleich- 
bare Werte zu erhalten, mußte bei der 
Prüfung stets von der gleichen Bezugs- 
temperatur (110°C) ausgegangen wer- 
den, die durch das am schwersten 
schimetzende Material bestimmt ist. Für 
die Ausgangsprodukte wurde in diesem 
Temperaturbereich der Schwund des 
Kolophoniums zu 84 vH, der (Vohmen- 
ausdehnungskoefftzient) des verwende- 
ten Öles zu 1'2 vH festgestellt. Die ibri- 
gen Ergebnisse dieser Versuchsreihe für 
verschiedene Mischungsverhältnisse sind 
der Kurvendarstelhung der Abb. 2 zu 
entnehmen und zeigen den charakterl- 


UNE mn 


ISOLIER-M 


Valkan-Pib’e, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi. Stabilit, Mosit und 

agi.. Fabrikation von Formgegenständen hieraus. Fxzelsior-Ölleinen, -Seido 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bouglerrohre, Jakonset- und Köper-Wickel- 

händer, Klebe-Isolierband. Kalico- und Paragummi-Band. As Osmmi- 
` waren. 


letert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Wien, XII.. Ehrenielsgasse 158. 


ATERIAL 


best- und 
Kohlen- uad Dynamobärsten. 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82308 


EGON STULZ 
Wien, XIIL, 


Winkelmannstr. 10. 


Elektromotoren A, 
Maschinen Ör 


Telefon 


5 81-597 


grün und weiß email- 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Rosepgerg. 45 


itas 


TA A VE UYA IN 


pie Ulo iVAo ZAWEL 4. i 


4" 4 


FR üii NOE E N —— 


stischen Verlauf dieser Größe. In der 
graphischen Zeichnung ist als Abscisse 
der prozentuale Gewichtsanteil des Öles 
gewählt, während die Ordinaten direkt 
den gemessenen Schwund in Prozenten 
angeben. Die aus den einzelnen Messun- 
gen bestimmte Kurve verläuft ganz ana- 
log zu derjenigen der Durchschlagfes- 


Rundschau. _. 


Die Bestimmung der unverbramıten 
Gase in Feuerungsabgasen auf elektri- 
schem Wege. Die übliche Bestimmung 
des Kohlensäuregehaltes der Feuerungs- 
abgase gibt kein richtiges Bild über die 
Wirtschaftlichkeit der Fewerung. Denn 
es ist auch bei großem CO, Gehalt mög- 
lich, daß ein Teil des Kohlenstoffes nur 
zu Kohlenoxyd (CO) verbrannt ist und 
es geht dann etwa 2/3 der verfügbaren 
Verbrennungswärme des Kohlenstoffes 
mit dem entweichenden CO verloren. 
Em Gehalt von 14 vH CO:: und 1 vH CO 
der Abgase entspricht einem COs Gehalt 
von 9 vH bei Fehlen von CO, es ist dies 
also keineswegs eine wirtschaftliche 
Verbrennung. Neben CO kann sich in 


den Abgasen auch unverbrannter Was- 


sersto befinden, die Wärmeverluste da- 
bei sind etwa die gleichen wie bei CO. 
Schließlich treten auch geringe Mengen 
von Kohlenwasserstoffen auf. Die bisher 
bekarmten Verfahren und Einrichtungen 
zur Bestimmung der unverbrannten Gase 
sind teils umständlich, teils geben sie 
wie der im Übrigen sehr zuverlässige 
Duptex-Mono Apparat dem Heizer kei- 
nen klaren Überblick über die Verhält- 


ACO- 
Klingeltransiormatoren 
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tigkeit; bereits kleine Zusätze von Öl 
führen eme starke Verminderung der 
Größe herbei bei größerem Anteil des 
Öles erfolgt die Abnahme ziemlich pro- 
portional. 


Von der Anführung ımd Bespre- 
chung des vorhandenen, recht umfang- 


nisse!). Dr. Ing. M. Moetler beschreibt 


in der Zeitschrift „Die Wärme“ Nr. 47 den. 


elektrischen Rauchgasprüfer von 
Siemens und Halske, durch den, 
auf dem Vergleich des Wärmeleit- 
vermögens von Rauchgass und Luft 
beruhend, eine ganz einfache Vor- 
richtung zur Bestimmung des CO 
und H-Gehaltes geschaffen worden ist. 
Ausgegangen wurde davon, daß bei Er- 
hitzumg eines Platindrahtes in einem Ge- 
misch von Sauerstoff und unverbrannten 
Bestandteilen auf eine genügend hohe 
Temperatur je nach der Geschwindigkeit 
des Gases und der Drahttemperatur ein 
vollkommene oder teilweise Verbren- 
nung der brennbaren Bestandteile statt- 
findet. Das Platin wirkt dabei nur zur 
Beschleunigung der Verbrenmung, als so- 
genannter Katalysator mit. Die Ver- 
brennung bewirkt eine Erhöhung der 
Drahttemperatur, die man wie bei der 
CO; - Bestimmung durch Wärmeleit- 
fähigkeitsmessung mit Hilfe einer Wi- 
derstandsbestimmung feststellen kann. 
Zum Ausgleich des Einflußes der Raum- 
temperatur kann man eimen genau 
gleichen Draht in Luft erhitzen. In dem 


1) Vgl. Strache E. u. M. 1922, S. 184 #f u. Anz. 
S. 97, ferner E. u. M 1923, Heft5, Beilage S. 26. 


reichen Versuchsmaterials muß an dieser 
Stelle abgesehen werden, da dies zu weit 
führen würde; der Zweck dieser kurzen 
Mitteilung ist durch die vorstehende Be- 
schreibung der Methode zur Bestimmung 
des Materialschwundes und durch den 
Nachweis der Brauchbarkeit dieser 
Messung erfülit. 


Geber des neuen Apparates befindet sich 
die kleine Meßkammer mit den beiden 
Meßdrähten und den temperaturempiind- 
lichen Vergleichswiderständen; er wird 
an ein Gleichstromnetz oder einen Ak- 
kumulator angeschlossen und in die 
Rauchgasleitumg hinter den Geber des 
CO; - Prüfers eingebaut. Um die voll- 
ständige Verbrennung von CO und H 
zu sichern, ist eine feine Düse vorge- 
sehen, durch welche Luft angesaugt 
werden kann. Der Empfänger wird 
vorn am Kessel unter dem Empfänger 
des CO, - Prüfers befestigt. Er besteht 
aus einem in wasserdichtem Gehäuse 
eingebauten Drehspulgalvanometer. Die 
Eichung erfolgt in vH CO, bezw. CO + 
Hs, da die Verbrenmungseffekte der bej- 
den Gase wenig voneinander abweichen. 
Die Feuerführung muß so erfolgen, daß 
bei hohen CO,- Anzeigen am COs-Prüter 
der CO-Auzeiger möglichst nahe der 
Nullstelung steht. Der Heizer hat damit 
einen ganz einfachen Behelf für seine 
Tätigkeit. Selbstverständlich kann der 
CO, bezw. CO + H Gehalt auch fort- 
laufend aufgezeichnet werden, mit Hilfe 
eines Mehrfarbenschreibers auch auf 
dem gleichen Papierstreifen wie der (U 
Gehalt. 
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Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnützung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Dezember 1922 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 
und konzessionierten Wasserkraftanlagen. 


A. Projektierte a en 
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Victor Franz 
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Literatur. 


Der praktische Rechenhelfer, Tabel- 
len, Logarithmen und Rechenschieber in 
ihrem Wesen und Gebrauch. Ein Lehr- 
und Hiüfsbuch für Büro, Werkstatt und 
Schule von J. Fritzen. Mit einer Em- 
führung in die Mathematik. 102 Seiten 
mit 17 Figuren und 7 Tafeln. Frankh's 
Technischer Verlag, Dieck und Co, 
Stuttgart 1922. Preis geb. 2000 Mk. 

Das Buch will besonders dem 
Praktiker die zweckmäßige Verwendung 
der in den technischen Hilfsbüchern, 
Kalendern u. s w. enthaltenen Tabelen 


nn Te nn pman 
RY KT x =s 


O.-ö. Wasserkraft- u 
El.-A.-G. in Linz 


Olli Gefälle sek./lit. 
m Hächst- Mindest- 
7:2 70 9400 — 
i290 770 880 —_ 
` 124 11:7 2500 1500 
i na D.Mittelw. 
7020 62:29 1000 
Name des Besitzers Bruttoleistung mar 


wasser 


10 600 = 


zeigen und gibt auch eine Anleitung zum 
Gebrauche des Rechenschiebers. Den 
an ein derartiges Buch zu stellenden 
Forderungen leicht faßlicher Darstellung 
entspricht es. Um Mißverständnissen 
vorzubeugen, sei noch hervorgehoben, 
daß es sich nicht um ein Tabellenwerk 
selbst handelt, die Zahlentafeln dienen 
nur als Beispiele. Jk. 


C. Regenhardt‘s Geschäftskalender 
für den Weltverkehr. 48. Jahrg., 1923. 
944 Seiten. Verlag von C. Regenhardt 
G. m. b. H., Berlin-Schöneberg. Preis 
geb. 3000 Mk. 
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uKABELWERKE AQ: 


| In dem neuesten re des 
bekarmten Nachschlagewerkes ist be- 
sonders die Neubearbeitung des Ab- 
schnittes Rußland hervorzuheben. Im 
Übrigen sind die politischen Verände- 
rungen des letzten Jahres (auch die An- 
gliederung des Burgemlandes an Öster- 
reich) berücksichtigt worden. Jk. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrizitäts - Lieierungs - Ge- 
selischaft in Berlin. Die ` elektrotech- 
nische Starkstromindustrie war in den 
ersten Jahrzehnten ihrer Entwickimg 
nicht nur Erzeugerin, wie es die Ma- 
schinenindustrie im Allgemeinen - ist, 
sondern sie wurde, durch die win- 
schaftlichen Verhältnisse gezwımgen, 
auch Unternehmerin; die ersten elektri- 
schen Zentralen sind fast ausnahmslos 
von den erbauenden Firmen sefbst be- 
trieben wonden. Mit der raschen Ausdeh- 
nung der Verwendung des elektrischen 
Stromes konnte aber die Angliederung 
der Zentralen an die Fabriken aus finan- 
ziellen und organisatorischen Gründen 
nicht mehr aufrechterhalten werden und 
man schritt an die Errichtung selbststän- 
diger Unternehmungen für die Strom- 
lieferung, bezw. die Erzeugerfirmen wan- 
delten ihre Zentralen in solche Unter- 
nehmungen um. Die neben den Berliner 
Elektrizitäts-Werken bedeutendste Grün- 
dung von Emil Rathenau um der 
AEG auf diesem Gebiete, die Elektri- 
zitäts - Lieferungs - Gesell- 
schaft, beging am 8. April v. J. den 
Tag ihres 25jährigen Bestandes. Ihre 
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Geschichte schildert Dr. Ing. G. Siegel 
in einer aus diesem Anlasse von der 
Firma herausgegebenen, prächtig ausge- 
statteten und mit zahlreichen Ansichten 
der Werke und ihrer Einrichtungen ge- 
schmückten Druchschrift. Von der Ent- 
wicklung der einzelnen Zentralen und 
Tochtergesellschaften der E. L. G. sei 
nur erwähnt, daß sich die Tätigkeit des 
Unternehmens auch auf das frühere 
Österreich erstreckte und 1913 zur 
Gründung der E. L. G.-Österr. Fi. Werke 
G, m. b. HL, jetzt El. Lief. Ges. m. b, H, 
in Eger führte, die heute Eger und Um- 
gebung und durch die E. L. G. Bezirk 
Nordböhmen das Gebiet um Reichenberg 
mit Strom versorgt, außerdem noch im 
Besitze des E. W. und der Straßenbahn 
Troppau ist. Von allgemeinerem Interesse 
dürften einige Angaben über die heutige 
Größe des Unternehmens seim. Ende 
1921 betrugen die Anlagewerte der eige- 
nen Werke der E. L. G. 20 Mill. Mark, 
die aller E. L. G. Unternehmungen 248 
Mill. Mark, die Abnehmerzahl betrug 
253 000 mit 267000 kW Anschlußwert, 
abgegeben wurden 148 Mill. kWh, davon 
119 Mill. für Kraftzwecke. Die Zahlen 
lassen erkennen, daß das aus kleinen An- 
fängen hervorgegangene Unternehmen 
eine recht beträchtliche Ausdehnung er- 
halten hat und daß der Scharfblick 
E. Rathenaus sich auch in diesem 
Falle bewährte. Schließlich ist die Ent- 


wicklung der E. L, G. auch ein Beweis 


dafür, daß nicht nur die öffentlichen 
(städtischen und staatlichen u. s. w.) 
Zentralen die vorteilhafteste Betriebs- 


Ing. St. Jellinek. 
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Wirtschaftliches aus Sowjet-RuBland, 
Trotz zahlreicher Berichte aus der 
letzten Zeit herrscht in Mitteleuropa 
noch immer ziemlich Unklarheit über die 
derzeitigen Wirtschaftsverhältnisse in 
Rußland. Es ist dies umso bedauerlicher, 
als gerade jetzt für unsere Volkswirt- 
schaft ein Land mit einer Einwohner- 
zahl von rund 130 Mill. und mit einem 
solchen Reichtum an Bodenschätzen wie 
Rußland von außerordentlicher Bedeu- 
tung ist. Deshalb wird eine kürzlich im 
Verlage der E. Laub ‘schen Verlags- 
buchhandlung in Berlin erschienene 
Schritt „Wirtschafts-Statisti- 
sches Handbuch für Sowjet- 
Rußland“ wohl in weiteren Kreisen 
Beachtung finden. Nachstehend folgen 
einige besonders interessante Zahlen aus 
dem Buche, das auch sehr viel ver- 
gleichende Angaben über das alte Ruß- 
land bringt. Zu der bereits genannten 
Bevölkerungszahl (Stand vom August 
1920) sei bemerkt, daß die vom früheren 
Rußland abgetrennteu Gebite (Polen, 
Finnland, Litauen etc.) rund 30 Mill. Ein- 
wohner haben und bekamtlich sowchl in 
landwirtschaftlicher als auch in indu- 
strieller Beziehung recht bedeutende 
Werte darstellen. Im heutigen Rußland 


wurden rund 7000 industrielle Betriebe ` 


mit 125 Mfll. Arbeiter gezählt, von denen 
1920 über 4000 mit 1 Mill. Arbeiter na- 
tionalisiert waren. Eine neuere Zählung 
(1921) ergab 35 000 Betriebe mit 2 Mill. 
Arbeitern. . 

In der Metallverarbeitung und Ma- 
schinenindustrie gab es 1918 etwa 1000 
Betriebe mit 220 000 Arbeitern, Elektri- 
zitäts- und Wasserwerke 105 mit 8000 


„Der technische Fortschritt“ 


Ausstellung 


oo von Neuerungen aus dem Gebiete der oo 


Technik 


im Rahmen der 


IV, Wiener Internationalen Messe 


18. bis 24, März 1923. 


Auskünfte und Anmeldungen: 
Wiener Messe A.-G., Wien, VII. Messepalast. 


Arbeitern. Unter den. Großbetrieben 
waren 10 mit über 10000 und zusammen 


150 000 Arbeitern. (Es dürften Textil- . 


fabriken sein). In 5000 im Betriebe ste- 
henden und 3000 stitistehenden Unterneh- 
men waren 24000, bezw. 7000 ‘Motoren 
mit 15 Mill. und 340 000 PS vorhanden, 
die erstere Zahl setzt sich aus je 05 Mill, 
PS Dampfmaschinen und Dämpfturbinen, 
100 000 PS Dieselmotoren, ` 170000 PS 
in 14 000 Elektromotoren u. s. w. zusam- 
men, Auffallend ist das fast völlige Feh- 
len von Wasserturbinen (im Betrieb und 
im Stillstand weniger als 50 000 PS). Die 
Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerke 
verfügten über 300 000 PS, hievon 250 000 
in Dampfturbinen, um 10000 in Diesel- 
motoren. — Die Kohlengewinmmg betrug 
1920 1:6 Mill.kg, die Roheisenerzeugung 
70000 kg, Lokomotiven wurden 90, 
Waggons 850 hergestellt, elektrotechni- 
nische Maschinen und Apparate 36 000, 
Schwäachstromapparate 9000, in anderen 
elektrotechnischen Artikeln sind die 
Ziffern kaum nennenswert, sie betragen 
in den meisten Industriezweigen um we- 
nige vH der Friedensziffern. 

Sehr interessant sind die Finzelan- 
gaben über die elektrotechnische Indu- 
strie. So sind zum Beispiel 3000 Radio- 
stationen und Apparate hergestellt wor- 
den, auch ist auffallenderweise mir die 
Leistung der Arbeiten in den Glühlam- 
penfabriken gegenüber ider Friedensleis- 
tung um einen verhältnismäßig geringen 
Prozentsatz gesunken, während sie sonst 
kaum 1/3 und weniger der Frigdens- 
keistung betrug. 

Die Einfuhr Rußlands umfaßte 1921 
900 Mill. kg, die Ausfuhr 200 Mill. kg. 
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— Das neue Messehaus der Elektro- 


Elektromagnetische Aufbereitung von Erzen. 


werden kann, so daß auch sehr schwach 
magnetische Teilchen angezogen, bezw. 
ausgeschieden werden, 

Den ersten magnetischen Schei- 
Übelstand an, 
damit 


Jedes Mimeral besitzt einen ganz 
bestimmten, ihm eigentümlichen Grad 
magnetischer Erregbarkeit. Diese Eigen- 
schaft kann dazu benutzt wenden, um 
die Bestandteile von Erzen auf Grund 
ihres verschiedenen magnetischen Ver- 
haltens zu trennen, und zwar nicht mur 
das unmagnetische Gut auszuscheiden, 
sondem auch das magnetische Gut in 


Abb. 1. 


mehrere Klassen von verschiedener Mag- 
netisierbarkeit zu sortieren. Zu diesem 
Zwecke werden die magnetischen Teil- 
chen aus der Bahn des Rohgutstromes 
abgelenkt, bezw. herausgehoben und ge- 
sondert abgeführt, während die unmag- 
netischen Teile die ursprüngliche Bahn 
beibehalten. Läßt man (s. Abb. 1) das 
Rohgut nacheinander durch mehrere mag- 
netische Felder von verschiedener, in der 

gsrichtung e des Gutes zuneh- 
mender Dichte ann. so werden 


zunächst die am leichtesten magnetisier- 
baren Teilchen aus dem Rohgutstrom 
herausgehoben und vom Magnet a ange- 
zogen, die schwächer magnetischen von 
b, und zum Schluß die schwächstmag- 
netischen von c, während der Rest, wie 
schon erwähnt, abfließt. Die von a, b und 
c angezogemen und bei f abfallenden 
Teilchen werden in getrennten Behäl- 
tern gesammelt. Es hat also im vorliegen- 
den Falle eine Scheidung des Erzes in 
vier verschiedene Sorten stattgefunden. 
Wesentlich ist die aus der Abbildung er- 
sichtliche keilförmige Zuschärfung der 
Magnetpole, durch die ein viel höher 
konzenträertes Magnetfeld hergestellt 


daß 
auch 


dern haftete der 
es nicht möglich war, 


auf nassem Wege schwach mag- 
netisches Gut zu scheiden. Die Ver- 
suche, die Staubbidung dadurch zu ver- 
meiden, daß man das Magnetfeld unter 
Wasser arbeiten ließ, hatten wenig Er- 
folg, weilnicht nur die Schwerkraft, son- 
dern auch die Oberflächenspannıng des 
Wassers überwunden werden muß, wenn 
ein magnetisches Teichen aus dem Tribe- 
strom herausgeholt wenden soll. Beiden 
geringenKräften um die essich 
hier handelt, bildete die Ober- 
flächenspannung des Wassers 
einen solchen Widerstand, daß 
schwach magnetische Körn- 
chen nicht angezogen, sondern 
mitt den nichtmagnetischen 
Körpern weggeführt wurden. 
Erst durch den Ullrich'schen 
Ringscheider ist diese Schwie- 
rigkeit beseitigt worden, in- 
dem zwischen der Erztrübe 
und dem über ihr befindlichen 
anziehenden Magnetanker Was- 
serwände etwa dadurch her- 
gestellt werden, daß Wasser 
an den Seitenflächen der Mag- 
nete herunterrieselt, innerhalb 
welcher Wände die Erzteilchen 
an die Pole gelangen, ohne die 
Wasseroberfläche durchdringen 
zu müssen. (Abb. 2). 

Der vom Grusonwerk in Mag- 
deburg der Fried. Krupp A.-G.!) ge- 
baute Ullrich‘sche Ringscheider (Abb. 3) 

9 Vgl. Kruppsche Monatshefte, Augustheit 1922. 


besteht aus einem feststehenden Elektro- 
magnet b mit im Kreise angeordneten 
Polköpfen c, über diesen kreist eine 
Scheibe d, deren Rand mehrere nach un- 
ten zugeschäfte Ringe el—e4 trägt, die 
ebenso wie die Polköpfe parallel zur 


Schnitt durch ei 


ein Magnetfeld 


Achse der Scheibe verstellbar sind. Beim 


Einschalten des Stromes bildet sich 
zwischen jedem Polkopf und den Ringen 
ein magnetisches Feld und die Maschine 
erhält soviel Arbeitsstellen, als Polköpfe 
vorhanden sind. Außerdem ist jedes Mag- 
netfekd in so viel Zonen zerlegt, als Ringe 
e vorhanden sind. Die Erzeugung des 
Kraftlinienflußes erfolgt durch eine Draht- 
wicklung, die entweder um einen gememn- 


Abb. 4. 


samen zentralen Eisenkern gelegt oder in 
kleinere Spulen aufgelöst und auf die ein- 
zelnen Magnetarme verteilt ist. Im erste- 
ren Falle, sind sämtliche‘ Arbeitsfelder 
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magnetisch parallel geschaltet, bei der 
Mehrspulenanordnung gehen die Kraft- 
linien vom Magnetpot aus durch den 
Luftspalt (Arbeitsfeld) in die Ankerringe, 
durchlaufen diese und gehen nach dem 
benachbarten Magnetpol zurück, der ent- 
gegengesetzte Polarität besitzt. Da jeder 
Magnetring einzeln einstellbar ist, kann 
die Kraftliniendichte unter jeder Ring- 
schneide geregelt werden. Der Ullrich- 
scheider besitzt somit ein in Zonen zer- 
legtes Magnetfeld, bei dem nicht nur 
dessen Gesamtstärke, sondern auch die 
Stärken der einzenen Ringzonen der 
magnetischen Erregbarkeit des zu schei- 
denden Gutes beliebig angepaßt werden 
können. Das von den verschiedenen Rin- 


Das neue”Messehaus der Elektrotechnik in 


Nach langen, vergeblichen Bemü- 
hungen ist es unter Führung der deut- 
schen Großfirmen nunmehr gelungen, 
der elektrotechnischen Industrie für 
Messeausstellungen, Sonderausstellungen 
und Tagungen in Leipzig ein eigenes 
Heim zu sichern und der bisherigen 
Zerrissenheit, die für Aussteller und Ein- 
käufer gleich lästüg und unvortsilhaft 
war, ein Ende zu bereiten. Die Elektro- 
industrie wird von der nächsten Früh- 
jahrsmesse ab auf der „Technischen 
Messe“ nicht mehr wie bisher in ver- 
schiedenen Hallen und in zahlreichen 
Messepalästen im Stadtinnern zerstreut 
sein, sondern sich in einem auf dem Aus- 
stellungsgeämlde am WVölkerschlachts- 
denkmal im Bau befindlichen Messe- 
hause, geschlossen präsentieren. Die 
Elektroindustrie wird als erste Industrie- 
gruppe ein eigenes Messehaus besitzen. 


gen angezorene Gut wird durch die Dre- 
hung der Ringscheibe aus dem Magnet- 
feld herausgeführt und fällt dann in die 
zwischen je zwei Spulen angebrachten 
und für jeden Ring besonders vorgese- 
henen Sammelkasten ab. 

Zufithrung und Abführung des Ma- 
terials ist aus Abb. 3 ersichtlich. Bei be- 
sonderen Erzgattungen werden jedoch je 
nach der Körnung und sonstigen Eigen- 
heiten auch mechanische Zuführvorrich- 
tungen bekannter Art, wie Schüttelauf- 
gaben und Bandaufgeber verwendet, 
letztere besonders dann, wenn es sich da- 
rum handelt, wertvolle Erze, wie Wolf- 
ram-Zinnerze u. s. w. trocken zu schei- 
den. (Abb. 4). 


Diese Maßnahme wird aber auch da- 
durch den Ausstellern große pekuniäre 
Erleichterungen schaffen, daß sie es 
künftig nich mehr nötig haben, Akquisi- 
teure mit unerschiwinglichen Reisespesen 
in valutastarke Länder zu senden. Der 
ausländische Einkäufer, der heute ohne 
hohe Spesen die deutschen Messen be- 
suchen kann, wird nicht mehr auf die 
preislistenmäßigen Angebote angewiesen 
sein, sondern kann sich an Ort und Stelle 
iiber die Güte der verschiedenen über- 
sichtlich gruppierten Fabrikate unter- 
richten. Ebenso fallen die hohen Trans- 
portspesen für Ausstellungsmaterial, die 
Kosten der ständigen Neuausstattung der 
Stände und ein groBer Teil der Verwal- 
tungskosten fort, wenn jede Firma einen 
ständigen Ausstellungsplatz hat. Alle die 
kostspielinen Wanderausstellungen wer- 
den somit überflüssig. Zu diesem 


Die Einführung des UHrichscheiders 
hat das Anwendungsgebiet der magne- 
tischen Aufbereitung von Erzen bedeu- 


tend erweitert, weil es sich in vielen 


Fällen als möglich und vorteilhaft erwies, 
die naßmagnetische Scheidung schwach 
magnetischer Erze in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit der naßmechanischen 
Aufbereitung durchzuführen. 


Außerhalb der Erzscheideindustrie 
findet der Ullrichscheider m der Tonin- 
dustie Anwendung zum Reinigen des Roh- 
gutes und zum Entfernen von Eisenbei- 
mengungen, bei der Schmirgelscheiben- 
herstellung, in der Graphitindustrie und 
bei der Diamantenaufbereitung. 


Leipzig. 


Zwecke ist der Verein „Haus der 
Elektrotechnik e. V.“ mit dem 
Sitz in Leipzig gegründet worden. Sein 
Zweck ist, die Standesinteressen seiner 
Mitglieder zu vertreten und ihnen durch 
Bereitstellung eines Messehauses die 
Möglichkeit zu bieten, bei den Leipziger 
Messen in einer der Bedeutung der durch 
sie vertretenen Industrien entsprechen- 
den, würdigen Art ausstellen zu können 
und dadurch die eigenen Interessen und 
damit die der Leipziger Messe im all- 
gemeinen zu fördern. 

Der Verein erhält das Grundstück 
seitens der Stadt Leipzig auf 66 Jahre in 
Erbpacht. 

Maßgebend für den Entwurf und die 
Einrichtung dieses Hauses war der Ge- 
sichtspunkt: „Gleichberechtigung 
und Gleichstellung aller Be- 
teiligten“. Nur die Flächengröße des 
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in Anspruch genommenen Ausstellungs- 
raumes wird Groß-, Mittel- und Klein- 
firmen zu unterscheiden gestatten, und 
einzig allein die Qualität der ausgestell- 
en Fabrikate wird den Ausstellungsbe- 
sucher beeinflussen. Diesen Gesichts- 
punkten trägt zunächst schon die ganze 
Formgebung‘ der großen Ausstellungs- 
halle Rechnung, die vornehm schön und 
ruhig wirkt. Die beiden Seitenschiffe 
werden Kleiniabrikate, die in dem hohen 
Hallenbau zu sehr verschwinden würden, 
aufnehmen. Für elektrische Koch- und 
Heizapparate sowie Beleuchtungskörper 
sind Räume im Obergeschoß vorgesehen. 
Es werden Stände von 300 bis 500 m? 
Flächengröße eingerichtet und einheit- 
lich ausgestattet werden, Die Aussteller 
werden in 11 Gruppen unterteilt, die jede 
für sich einen guten und schnellen Über- 
blick über ihre Fabrikate ermöglichen 
wird. Die streng durchgeführte Gruppen- 
einteilung wird derartig durchgeführt, 
daß sich die Stände von Konkurrenz- 
fabrikaten nach Möglichkeit nicht gegen- 
über stehen, sondern, durch Kojenwände 
getrennt, nebeneinavrder liegen, sodaß 
Verhandlungen, welche ein Aussteller 
mit seinen Kunden führt, seinem Nach- 
bar nicht zu Ohren kommen. 


Literatur. 


Mathematisches und technisches 
Formeln- und Tabellenbuch für Berufs- 
und Handwerkerschulen, für Elektroin- 
stallateure und Elektrotechniker von Ing. 
Wilhelm Friedrich. Ausgabe C für 
Elektrotechnik, Mitarbeiter Ing. Schaub 
und Ing. Voltz, 8°, 128 Seiten. Verlag 
Creutz 1922. Preis 300 Mk. 

Von diesem Tabellenwerk sind be- 
reits zwei Ausgaben, A für das Metall- 
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Neben den Ausstellungsräumen wird 
das Haus auch Versammlungxs- 
räume, Pressezimmer und Ver- 
suchsräume enthalten und daher 
auch für Sonderausstellungen und Kon- 
gresse der Elektroindustrie ein Heim 
bieten. Eine elektrische Transiormato- 
renstation, welche 300 kW  Gleich-, 
Wechsel- und Drehstrom zur Verfügung 
stellt, mit allen notwendigen NHilismitteln 
zur Versorgung der Aussteller und zur 
Vornahme von Hochspannungsversuchen 
wird gleichfalls eingerichtet. Auch für 
alle Zwecke JIıinreicrende Wasserver- 
sorgung wird zur Verfügung stehen. 


Im Erdgeschoß des rechten Flügel- 
baues werden Verwaltungsräume Platz 
findem während das Untergeschoß an 
dieser Stelle Packräume und Räume zur 
Aufspeicherung von Kisten enthält. In 
das Untergeschoß des linken Flügel- 
baues wird “ie erwähnte Transforma- 
torenanlage enzchaut. Sämtliche Räume 
sind mit Heizanlagen versehen 


Das Messegelände war bisher ei- 
gentlich nur durch die Reitzenhainerstr. 
zugänglich. In Anbetracht des Umstan- 
des, daß das Haus der Elektrotechnik 
auf diesem Wege recht umständlich zu 


werbe, erschienen, denen sich nun die 
Ausgabe C für Elektrotechnik anschließt. 
Das Buch ist ausschließlich für Abssl- 
venten niederer Fachschulen 
und gibt diesen alle Formeln und Tabel- 
len welche eine gewissenhafte Arbeits- 
weise verlangt. Nach dem allgemeinen 
Teil, welcher die elementaren Beziehun- 
gen der Mathematik, Mechanik und 
Wärmelehre enthält, folgt der speziell 
elektrotechnische Teil. Derselbe behan- 
delt in übersichtlicher, wo angängig ta- 


gxewerbe, B für das Bau- und Holzge- bellarischer Form die Grundgesetze der 
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erreichen sein würde, hat der Rat der 
Stadt Leipzig sich entschlossen, die 
Straße des 18 Oktober auszubauen, 
sodaß von dort aus das Haus der Elek- 
trotechnik sehr leicht erreichbar ist. 
Zusammen mit dem Verein Deut- 
scher Werkzeugmaschinenfabrikanten 
hat sich der Verein entschlossen, zur 
Zeit der Leipziger Messen die Ausstel- 
lungen der Elektrotechnik 4 Tage, länger 
als die eigentliche Messe dauert, offen 
zu halten und in Jiesen letzten Tagen 
den Lehrkörpern von Technischen Schu- 
len, sowie deren Schülern Gelegenheit 
zur Besichtigung der Ausstellung zu ge- 
ben. Es sollen damit auch Vorträge und 
Vorführungen verbunden sein, wofür 
Spezialisten zur Verfügung stehen wer- 
den. Hiedurch wird es der kommenden 
Generation möglich gemacht, sich schon 
in jungen Jahren über den Stand und 
die Fortentwicklung der deutschen Indu- 
strien ein Bild zu machen, was garnicht 
hoch genug eingeschätzt werden Kam. 
Auch bei Kongressen und Sondertagun- 
gen sollen derartige Maßnalımen getrof- 
ien werden, bezw. man wird versuchen, 
diese Zusammenkünfte so zu legen, daß 
sie in die ersten Tage nach den eigent- 
lichen Messen fallen. K. Ptz. 


Elcktrophysik, sämtliche Arten der Dyna- 
mos und Motoren, die Beleuchtungs- und 
die Leitungsberechnung. Eine Reihe von 
Zeichnungstafeln bietet Schaltbilder ein- 
facher Anlagen und konstruktiver Einzel- 
heiten. Zum Schluß sind Tabellen über 
Elemente des Maschinenbaues. und der 
Baukunmde angefügt. Das kleine Werk ist 
klar und übersichtlich angeordnet und 
wird dem Leserkreis, für welchen es 
bestimmt ist, vorzügliche Dienste leisten. 

Dr. 


itz. 


-— — 


Inge. Horsch 
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Taschenbuch für den Fabriksbetrieb. 
Von Prof. Ing. H. Dubbel, 883 Seiten, 
20X13 cm, mit 933 Textfiguren und 
6 Tafel, Berlin 1923, Verlag von 
J. Springer. 

Die hohe Bedeutung zweckmäßig- 
ster Erzeugung, die heute mehr denn je 
bei jedem Unternehmen in den Vorder- 
grund tritt, gab den Anstoß zur Heraus- 
gabe dieses ganz ausgezeichneten Wer- 
kes. Es befaßt sich nicht mır mit der ei- 
gentlichen Erzeugung in der Werkstätte, 
es behandelt auch die Krafterzeugung, 
die Rohstoffwirtschaft, sowie die Anlage 
und Einrichtung der Fabriken. Die sich 
daraus ergebende Dreigliederung des 
Werkes bringt im ersten Teil die ge- 
hräuchlichen Kraftanlagen, ihre Betriebs- 
kontrolle, die richtige Verwertung und 
Umsetzung der Brennstoffe. Im zweiten 
Teil wird die Herstellung und Organisa- 
tion behandelt, indem von den Baustoffen, 
ihrer Prüfung und Verarbeitung ausge- 
hend, die hauptsächlichsten Gesichts- 
punkte für die Auswahl und Behandiung 
der Werkzeuge und Werkzeugmaschinen, 
entwickelt werden, ebenso wie auch die 
Grundzüge der Fabriksorganisation, die- 
Aufgabe und der Aufbau der einzelnen 
Abteilungen, wie Konstruktions- und Be- 
triebsbüro erörtert werden. Der dritte Teil 
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befaßt sich mit den Elementen des Fa- 
briksbaues, der Form und Lage der ein- 
zelnen Baulichkeiten und ihrer Außen- 
anlagen. Bei Behandlung der Innenein- 
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Hamburger Metailbörse 
vom 16. Februar 1922. 
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Londoner Börse. 
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das Buch wohl nicht besser empfehlen — 
hinsichtlich Aufbau, Durcharbeitung, Dar- 


stellungsweise und Ausstattung dem Kupfer: 

rühmdichst bekannten Dubbel‘schen Ta- Electrolytic .....7 100 75 00 
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Verbandes der Elektrizitätsindustrie Engl. pig common .,2910 0 


Österreichs hat die ab 1. Feber I. J. 
giltigen Ausgleichszahlen nach dem An- 
hängen L, M und O zu den Lieferungs- 
bedingungen mit Giltigkeit ab 15. Fe- 
bruar 1923 neu festgesetzt. Diese Aus- 
gleichszahlen sind in Heft Nr. 3 vom 
21. Jänner 1. J. Beilage, Seite 20 ver- 
öffentlicht. 
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Nickel: 98-99 /, p. t Home and export Pf 130 
Platin: Rf 24/Pf 24 10 sh p. Uaze nom. 


ISOLIER-MATERIAL 


Hartgummi, Stabilit, Monit und 
Pxzeisior-Ölleinen, -Seide 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Jakonnet- and Köper-Wickel- 


Vaikan-Fibze, Olimmer, Mikanit, Preßspan, 
agı., Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, 
und -Papier sowie Bänder hieraus, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-B 


Wien, XIL, Ehrenielsgasse 15. 


Beziehen Sie 


7 
TAD 

KY 

sich bitte immer auf die IR 
E. u. M.“ 3 
992E u. a 02 


‘Z, 


+` 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 50-0-58 


DANSIN INA NANS, 


tsagernd: Clektromotore,Clektra- 
bögeleisen 110, 150 und 220 
Dolt. Krafisteckkontakte wasser- 
didt 15 dis 60 Amp., 2 u. 3 
polig. Hebelaus- n. Umschalter 


Dolt-Amperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Delmag Leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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and, Asbest- und Qammi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Batart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82805 


Bevor Sie kaufen 


nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 

auch von den Inserenten dieser Zeitschrift ein- 

zuholen. Es sind die besten Firmen dieser 

Branche. Weitschauend und großzügig veran- 

lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 

in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 
sich dann, bitte, auf die „E. u. M.“ 


=. ore ore- 91o win. era... pse ete- oro: ote" ct ec Dec IR . PANSAN’ S. Ri’ AN’ NIAN AN’ ` 
ARIETE EEEE EEEE R EELO 


oA frische £ 
SSittinget ı ELEKTRO- 


AANS AAN AANI LINIEN! 
RZIEZET VEET ERT AR 


ACO- 
Klingeltranstormalore 


Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Nächler-Konlrolluhren ==> 


Arbeliszeit- 


Su u 
Alle Arten eu Ei EN 


Manometer 


Vakuummeter 


Yasser-ı.Danp- Armaturen 
SCHLEHAN & RÖHRER, WIEN 


l., Lacknergasse 86 


DN De 
CA l 

~ zu 
Ersatzteile lagernd. Reparaturen exakt. 


PNS 7. ONLINE. 


fy A 
VENEN ZINN ZN EN ZN 


liefern sämtliches 


MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Slekrrover- rieb Zentralbäro: 
4 Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecher 624. 
Telegramme;: Magazine: 


. ALTES SISTERS TE hr 
„2.0, ota 4 2- „2.098 A d A > 


> A - -= - - -= -> - - - - = - 
5 EEE ES ES BES ISIS OITO OSTOS OSTOSSA 


Elektros Linz. Goethestraße 10™ Fernsprecher 1393]VI. 
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TECHNISCHE u WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


41. Jahrg. 


Heft 9 4. März 1923 
ee u TEE TE ET EEE ET 
INHALT: Welttelegraphen- und Welttelephonstatistik 1920. Von Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 48. — Rund” 


schau. S. 49. — Literatur. S. 49. — Wirtschaftliche Nachrichten, S. 50. — Metallmarkt.S$. 51. 


Welttelegraphen- und Welttelephonstatistik 1920). 
Entwicklungsstand — Drahtlänge usw. — am 1. Jänner 1921. — Verkehrs-Ergebnisse im Jahre 1920. 


Telegraph | Tslieo ou ou Telegraph 
S = Staats- ne 
P = Privat- |Teiephon a) Drahtiänge D- Sprechstellen Radi 
'G = Gemeinde- l vH c) 2 d) Tele- Statloian 
: ro || spräche ramme 
. ==) 30. Juni 1920. —1921. km vH der i Anzahl z 7 | 10 P i hppa 
*+e) 31. März 1921. tausend Total-Welt- wachs der Zahl 
E a a rA LOA Welt- wohne Millionen 
see T Europa: | | 

Beinen SY ; , 35, 343 0:34 0:54 4690 629 | — 33 0:30 8 77'556 6'647 2/68 
Dänemark*) Su.P. 141 014 0:99 8398 2540 | 954 1:21 TT 388:535 5'488 18/164 
Deut-chland S>) Eh 793:9 781 10:10 85760 18096 274 8:66 30 3130298 || 81:228 14/78 
hie) 5. es 470° 1 4:63 667 56692 9859 | 26:3 471 21 926012] 87'961 54/3906 

‘Frankreich S9) . ... . 1151°5 11:34 2:44 20781 4732 | 433 2-26 12 501261 || 71:498 || 31/1008 
Italien”) Su. P... 3938 3:86 0'62 526:0 1149 .| 252 0°55 3 293-936 || 27'826 54/189 

gegana wien rn 1173 070 0:09 747 16°4 — 0'08 l 38'238 1323 — 

iederlande S u. P u. G 471 0:47 0:63 5298 162'0 | 873 0'78 | 24 320282 | 10'577 11/378 
Norwegen*) S u. P. 270 0:27 0:58 494'7 141:0 | 640 0:68 50 578121 5'886 9/149 
Bterreich 5) . . . . . 81:2 080 055 4751 1335 |— 22:5 0'64 22 264300 9:200 — 

MOSR S'u P ..... 153:8 1:50 0:53 4556 7224| — 0'34 3 48:579 6'952 — 
Rumänien*) S ..... 73:2 0'72 019 1622 28'i | 235 0'12 1 21:626 6:103 1/9 
Bnßland SP) ...... 480:0 474 0:75 640:0 2000 | — 096 2 — = 
Schweden Su.P... 818 0.81 155 13140 | ° 3881 | 666 1°86 66 603:463|| 9'287 9/209 
SehweizS....... 337 0:34 0:66 562'8 152:3 | 577 0:73 38 123632 8:196 — 
Spanien S u. P .. 117:9 1:16 0:26 224:0 70:0 | 1059 0'33 3 — 14'644 || 10/190 
Tschecho-Slowakei E 118:5 1:16 | 0:25 212:8 107'4 — 0:51 6 | 33614 9:035 _ 
Te a a a 80:4 0:80 0:34 2860 57:0 |— 321 0:27 7 231'828| 7'530 — 
BE e a aiaa 1411 tr) 139 | 03 | 2650] 1000| — 0:48 u = 6/7 

Zusammen... . .| 43640 | 4298 | 2805 | 238548 | 53253| 319| 2547 | 12 | _ | — = 
Il. Afrika: | f 

Egypten***) E ar ch 338 0:34 0'18 149:6 2231 ..293 0:10 2 — 5'004 2/— 
Südafrika [Union]*) S 7142| 073 0:26 222.8 514 | 778) 024 7 98-643 | 7314 | 2/1 
o FIR wur 20 r 00 | 8231 2385| 505) 03 | 02] = — 12/— 

Zusammen. . men s ssf 3096| 3096 | 305 054 | 4547 1022 | 570 0:47 1 — — _ 

U. BRmerER Nord-: 

Kusda Su. P..... 384:4 3:78 400 33877 8563 | 714 4:09 938 — — an 
Mexiko S u. P ERTS 120 0 1:18 021 180°0 48| 70| 02ı - — 13/— 
Vereinigte Staaten P’) 27760 27'34 60:60 ! 51 5200 | 133294 | 397| 6370 124 117000°000 || 165 000 || 243/952 

riges mit Westindien 
u. Zentralamerika 861 0:86 merika ..| 861| 0s6 | 0:29 242'8 76I — 0:34 8 — — 3/— 
Zusammen . . . .| 33665 | 3316 |, 6510 | 553305 | 143021 | 413| 6834 | 98 - I = = 

If. b) Amerika, Süd-: 

Argentinien P8). .... 2729 2:69 0:70 5966 116°6 568 0:55 13 — 32:863 — 
Brasilien Su. P . 142:2 1:39 0:43 3644 850 | 1172 0:41 5 — — ps 
ER A ET E 2 > 0:95 0:10 82:2 29:9 51°6 0:14 8 — 3:640 || 134/78 
Uruguay Pr 3% 0 08 0:08 69.9 224 647 | 0'10 15 — — 

OL 532-3: 698 10:69 0:14 117-1 3301 — | 016 4 — — <- 
Zusammen... .| 5491| 540 ı t45 | 1230 | 1:45 12302 286:9 724 1:36 4 — — — 
IV. Asien: 

a Ar 121°8 1:18 0:14 121:0 745| — 0:35 0:2 — | 128/118 
Japan*) d E E TE 318:1 3.13 1:80 15333 3TT'4 1 1'80 6 1634°602|| 79 743 | 21/338 
Indien, Britisch*) S u. P 5193 | 13 033 2795 343 936 0:14 0'1 —- 19:493 13/24 
Übriges ER E ET 2240 | 221 | 0:22 | 1887 54:3 | 1191 0:26 0:4 ae = | 16/— 

Zusammen . . . .| 11832 | 1165 | 2:49 21225 540°5 | 61°3 255 1 — — — 

V. Australien, Ozea- 

" nien: | 

Australbund**) +; ee 20 2:48 1:56 1325°4 224:0 628 1:08 43 224:315 18:413 23/100 
Bāäwal P vo o nai -— 0:09 756 144 | 974 0:07 56 Be = re 
Indien, Niederl. S u. P 35: 0 0:35 0:21 1798 30:7 1.1328 0:17 1 -— 3:509 8/46 
Neu-Seeländ*) D 824 081 0 46 390 0 884 | 621 0:42 70 6'787 14000 6/36 
Philippinen S u. P... a 010 0:04 | 381 124 | 843 0:06 - — Fa 
Übriges ... 2.2... 002 0:01 68 23): 4473 001 ae. REED 

Zusammen . . on 376 | 237 ae RL: 2015: 7 3782| 730 181 
l, II, Hia, Ib, IV und V: | p & 
Total- WME a so ahed | - 10U°0u | 10000 | 850084 | 20 9352 | | 400] 100% 10000 0 | m) 76000° 26000000 | 75 "000 wi = — 

i Bemerkungen: ad a) Bahntelegraphendrähte zum Teile inbegriffen: Telephondrähte: Oıtsnetze und Fernlinien zusammen; — ad b) Hauptanschlüsse 
a3 Èinzel-, Gesellsct a'ts- (party lines), Land- (farmer) und Nebenstellen,. öffentliche ohne Zentralen; — ad c) Orts- und Ferngespräche (interne;und 
nternationale) : — ad d) interne, internationale, Transit, Dienst- und gebührenfreie. 

T 1) Abnahme der Sprechstellenanzahl seit 19 4: — ?) Simultan- in den S apaondrarten inbegriffen; — 3) Mit Algerien, Rotrpost (4'6 0C0km) in den 
elegraphendrähten inbegriffen; 4) Abnahme der Sprechstellenanzahl seit 1914; — 5) 19'!5: 860 000 km Telegraphın- ‚260000 km Teiephondiähte, — ©) Ab- 
nahme der Sprechstellenanzahl seit 1914: — ?) Vgl. E. u. M: 1921, S; 191/2: 1922, S. 262/3; Privatte! egraphenbetrieb, "ebenso in Kanada; 8) Neben dem 


U aslegraphen bestehen noch fünf kleine INDIE -Gesellschaften; — 9) Mit Chosen, Formosa, RER "PARMIN, Nad he +inien in der 
hure 
” N 
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„E. u. M.“ Heft 9 


4, März 1923 


Die vorstehende Zusammenstellung?) 
soll eine rasche Übersicht über den 
Entwicklungsstand (Drahtlänge u s. w.) 
der über die ganze Welt verbreitete Tele- 
graphen- und Telephonanlagen am 
1. Jänner 1921 gewinnen lassen Hiezu 
ist im Vorhinein zu bemerken, daß die 
in der Zusammenstellung aufgenomme- 
-nen Angaben von einigen Ländern aus 
gewissen Gründen zum Teile oder ganz 
schätzungsweise aufgestellt sind (so 
zum Beispiel von Neu-Österreich vom 
Verfasser dieses aufgestellt), daher mur 
auf anmähernde Richtigkeit Anspruch 
erheben können. Deshalb erscheinen 
von Europa gewisse Länder wie Bul- 
garien, Griechenland, Türkei uw. s w. in 
der Tabelle auch nicht aufgenommen, 
dagegen erscheinen zum erstermale die 
neugebildeen Staaten Jugoslavien, 
Polen und Tschechosiovakei; von den 
überseeischen Gebieten! sind alle grö- 
Beren Länder vertreten, darunter auch 
die größten Inselreiche. 

') Mit a ono zung: «Journal te epr aphique* 
1922. Nr. 5, 8, 9, 10, 11; „Telephone & Telegraph- 
Statistics of the world“ von American Telephone 


and Telegraph Chief Stafistician Division. 1. Sep- 
Pub 1922; vgl. auch E. u. M. 1922, Anzeiger 


i v 


Die Aufnahme vorliegender Anga- 
ben über finanzielle Ergebnisse (Brutto- 
einnahmen) und Kapitalsanlage in die 
Zusammenstellung ist, bedingt durch die 
Zeitverhältnisse mit den schwankenden 
Werten der verschiedenen Gekiwährun- 
gen, in Wegfall gekommen Von einer 
sich ergebenden besonderen Reihung 
der europäischen Länder nach Relativ- 
zahken, statt der Anordmumg in alphabe- 
tischer Reihenfolge ist aus denselben 
Gründen wie in den Vorfahren seit 1916 
auch diesmal noch abgesehen. Das aus 
dem zerstückelten Altösterreich übrig 
gebliebene neugeschaffene Neuösterreich 
wird in der Welttelegraphen- und Tele- 
phonstatistik unter den Nachfolgestaaten 
relativ weitaus an der ersten Stelle zu 
stehen kommen. 

Auf der ganzen Erde macht 
sich im Allgemeinen das emsige Be- 
streben geltend, den Ausbau oder 
Wiederaufbau der Telegra- 
phen- und Telephonanlagen 
meben der Mehrfach- und draht- 
losen Telegraphie und Tele- 
phonfe sowie der Erd- und Unter- 
seekabelanlagen im Speziellen, in 
geregelte Bahnen zu leiten, wenn auch 


teilweise mit wenig 'bemerkbarem Er- 
folge. 

Die Verdichtung der Telegra- 
phennetze macht daher nur in we- 
nigen Ländern etwas bemerkbare Fort- 
schritte und bleibt im Verhältniß zu der 
der Telephonanlagen von Jahr 
zu Jahr weiter zurück; es standen am 
1. Jänner 1921, wie aus der Zusammen- 
stellung zu ersehen ist, rund 102 Mill. 
km Telegraphendrähten auf der ganzen 
Welt nicht weniger als rund 85 Mit 
km Telephondrähte gegenüber, also 
1:83 gegen 1:68 am 1. Jänner 1914; 
man ist hauptsächlich bestrebt, die 
Leistungsfähigkeit der vorhandenen Te- 
legraphenteitungen möglichst zu erhöd- 
hen durch‘ vervollkommte Apparate, 
Schaltungen etc. für Schnell-, Mehrfach- 
und Simultanbetrieb, während gleich- 
zeitig die technischen Errungenschaften 
auf dem Gebiete der Radiotele- 
graphie deren rasche Verbreitung 
überaus begünstigen, so daß heute schon 
viele hunderte von Küsten- und Lard- 
Radiostationen und tausende von Bord- 
stationen auf Schiffen (siehe ketzte 
Rubrik der Zusammenstellung) bestehen 
und in nicht wenigen Fälen das Be- 


. 


Saan 


BOSCH-ÖLER 


Zwangläufige Ölförderung 


Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermiiteln 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 


Mi ROBERTBOSCH Gesellschaftm.b.H. 
Ze WIEN II, Uniere Weißgärberstraße 20 


Telephon 22.496 


Elektromotoren, ee 


W 


in allen gangbaren Stromarten upi. 
‚Größen prompt ab Lager lieferbar. ` 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 


Neue Apparate billigst ab | 
großen Lager. 
Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA.: 


Verkaufsbūro: Wien, VII, Sichenklerngesse T 
Betrieb: Wien, XII. 


Fabrik f.Telegraphenapparate 


Telephon und Wassermesser 


LEOPOLDER & SOHN 


| Wien Ill), Erdbergstraße 52 


I 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer ~> 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. 


TA 
Mi 
An 


Telephon 30310., 


O ọỌ 
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„E. u. M.“ Helt 9 


-m hen 18 


dürfniB nach Vermehrung von Draht- 
leitungen auf ein Minimum herabge- 
drückt wird. 

Der Telegraphenverkehr 
zeigt sich fast in allen Ländern so ziem- 
lich auf gleicher Höhe wie ihm Vorjahre; 
Deutschland und England zusammen 
weisen einen etwas stärkeren Verkehr 
auf als die Union in Nordamerika allein: 
Japan steht auf gleicher Höhe wie 
Deutschland u. s w. Auch der Tele- 
phonverkehr — Orts- und Fern- 
gespräche zusammen — zeigt keine be- 
senders bemerkbare Zu- oder Abnahme, 
ausgenommen in Japan, wo fast 400 
Mill, Gespräche weniger als im Vor- 
jahre geführt wurden. 


Im Ausbau der Telephonan- 
lagen steht die Union in Nordamerika 
mit Riesenzahlen gegenüber allen ande- 
ren Ländern der Welt wie seit Jahr- 
zehnten an der Spitze, immerhin zeigen 
relativ genommen vornehmlich Däne- 
mark, Schweden und Neu-Seeland einen 
von Jahr zu Jahr gleichmäßig fort- 
schreitenden sehr hohen Entwicklungs- 
stand an Telephondrähten und 
Sprechstellen, doch stellt sich auch 
die Relativzahl der Sprechstellen pro 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Reparaturen mit Beistellung von Erastz- 


Motoren 


Anton Gönner, Wien WI. 


Mariahilferstraße 101 


EL M A OU: 


kommt demnächst in Porzellan und Glas auf den 


Markt. 
D | @ $ @ spart Ihnen 


hd 


Rollengröße 18X17 mm arer Nen ver- 
. K 


packt, franko Österr. à... 


Installateure verlanget Aufklärung über diese neue 
Schnurverlegungsart ! 


1000 Einwohner in Nordamerika am 
höchsten mit 98 gegen nur 12 in Europa 
Der von Jahr zu Jahr immer größer 
werdende Vorsprung Amerikas gegen- 
über Europa hat eine Höhe erreicht, die 
ohne Zweifel weder absolut noch rela- 
tiv jemals eingeholt oder gar überholt 
werden könnte. 

Ein besonderes Interesse kommt 
den Zahlen in der Zusammenstellung 
(Hauptrubrik „Sprechstellen‘“) zu, 
die den: Zuwachs an Sprech- 
stellen seit 1. Jänner 1914 in den em- 
zelnen Ländern darstellen und den 
hemmenden EinfluB des Weltkrieges 
ziffermäßig illustrieren, der sich bei den 
kriegführenden gegenüber den neutra- 
len Ländern zeigt. Der Gegensatz zeigt 
sich am grellten zwischen Nieder- 
ländisch-Indien mit 1325 vH Zuwachs 
gegen 33 vH Abnahme in Belgien; die 
größere Abnahme der Sprechstellen in 
Österreich und in Ungarn hat wohl der 
Weltkrieg mit sich gebracht, aber es 
spielen dabei die Gebietsabtrennungen an 
die Nachbarländer die Hauptrolle, wäh- 
rend sich im Zusammenhange damit ste- 
hend die Erscheinung ergibt, daB im ver- 


kleinerten Newösterreich mit der Milho- ` 


nenstadt_ Wien die Relativzahl der 


Teleton8327 


113 


Sprechstellen pro 1000 Einwohner sich 
bedeutend höher — auf 22 — gegen nur 6 
im Jahre 1914 im großen Altösterreich 
stellt. 


Die Gesamtanzahl Sprechstellen 
auf der ganzen Welt am 1. Jänner 1921 
wird auf rund 20:9 Mill. zu schätzen sein 
gegen 14:9 Mill. am 1. Jänner 1914, was 
einen Zuwachs von 40 vH ergibt; da- 
von entällt der Großteil mit 68 vH auf 
Nordamerika, 25 vH auf Europa '. s. w, 
m Amerika entfällt eine größere Anzanl 
Sprechstellen auf die Städte und Otte 
unter 100000 Einwohner, die ge-inzere 
auf die Großstädte über 100000 Ein- 
wohner, während in den anderen l.än- 
dern, wie in Australien, Belgien und 
Österreich das umgekehrte der Fall ist. 


Die telephonreichsten Städte der’ 


Welt sind nach wie, vor nach dem 
Stande vom 1. Jänner 1921 mit folgen- 
den Relativzahlen (in Klammern die 
Zahlen vom 1. Jänner 1911 neben ge- 
stellt) a) in Europa: Stockholm, Kopen- 
hagen, Christiania, Berlin, Hamburg mit 
314 (199), 144 (70), 116 (69), 92 (53), 74 
(47) Sprechstellen pro 1000 Einwohnern 
und b) in Amerika: Chicago, New-York 
mit 209 (100), 156 (83) Sprechstellen. In 


rün und weiß email- 

Blechschirme Tackiert. in allen Größen 
Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrioh Deutsch 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Roseggerg. 45 
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„ELMAB“ Elektr. u. Maschinen-Bes. WELS, 0.-0. 


Billige Preise! 


MOTOREN 
MATERIAL: 


Prompt lieferbar! 


Installationsmateria) 

| Frèileitungsklemm- und Verbindungs- 

| material, Bügeleisen, Kochapparate, 
Anlaßapparate und Hebelschalter 


NIEN-BURGG- 21) 
TELEF-34231- 331. 


ne GARFEIM uco} 


Verlangen Sie Preisliste ! 


JOSEF LIEBICH & Co. 
Großhandlungshaus für Elektrotechnik 
Wien, Vii., Neustiftgasse 121 
Feraspr. Nr.: 364 66. Drahtanschr.: .Liebichelektro Wien’. 
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den größten Miltionenstädten der Welt: 
London, New-York, Paris, Chicago, Ber- 
lin, Tokio und Wien zähte man am 


Rundschau. 


Zur Schaufensterbeleuchtung brin- 
gen Ward Harrison und H. 
Spautding in „Trans. Il Eng. Soc.“, 
einen interessanten Beitrag. Namentlich 
bei Sonnenschein können sich der Him- 
mel und die gegenüberliegende Häuser- 
front. mit einer größeren Helligkeit m 
einer Schtaufensterscheibe spiegeln, als 
die hinter dem Fenster aufgestellten Ge- 
genstänkle besitzen, so daB die letzteren 
undeutlich gesehen werden und das 
Fenster seme Anzugskraft auf die Fuß- 
gänger verliert. Abhilfe läßt sich dadurch 
schaffen, daß man die Schaustücke auf 
12 000 bis 24 000 Lx bringt, denn die mit 
60000 Lx von der Sonne beleuchtete 
Umgebung spiegelt sich mit ungefähr 
1/10 oder 6000 Lx in der Glasscheibe ab. 
Derartig hohe Beleuchtungen wurden 
durch das Licht erhalten, welches von 
einer Reihe in der Decke des Schau- 
fensters eingebauter, runder, lichtstreu- 


ISOLIER-MATERIAL 


Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 


Valkan-Fidre, Olimmer, Mikanit, 
dgı., Fabrikation von: Formgegenständen hieraus, 
sed -Papier sowie Bänder hieraus, 
OGemmi and Metall, isolackierte Bouglerrohre, 
bänder, Klebe-Isollerband, Kalico- 

waren, Koblen- 


Wien, XII. Ehrenielsgasse 185. 


Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Jakonnet- und Köper-Wickel- 
und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
and Dynamobäürsten, 


Batart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
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1. Jänner 1921 rund 330000, 892 000, 
160 000, 576.000, 200000, 65000 und 
100 000 Sprechstellen; New-York stelt 


ender Scheiben, ober denen hochkerzi- 
ge Lampen mit Reflektoren: lagen, aus- 
ging; behufs leichter Reinigung sind 
Scheibe samt Lampe und Reflektor he- 
rabklappbar gemacht. Bei so eingerich- 
teten Schaufenstern 
mehr Personen ein, als bei den die Um- 
gebung störend spiegelnden. Eine ähntiche 
Steigerung der Anzahl der Schaulustigen 
wurde von Walter Sturrock 
und J. M. Shute an Schaufenstern beo- 
bachtet, die entweder stärker oder mit 
farbigem Licht beleuchtet waren. 


Literatur. 


Der praktische Maschinenbauer. Ein 
Lehrbuch für Lehrlinge und Gehilfen, ein 
Nachschlagebuch für den Meister. 
Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. Win- 
kel. Erster Band. Werkstattausbildung. 
Von August Laufer, Meister der 
Württemb. .Staatseisenbahn. Mit 100 


Exzelsior-Ölleinen, -Seide 


stellten sich 50 vH 


also darunter an erster, Tokio weit ab- 
stehend davon an letzter Stelle. 
Hans Hellrigl. 


Textfiguren, Berlin, Verlag von Julius 
Springer 1921. Preis Mk 24.—. 
Das vorliegende Buch behandelt die 
einem Lehrling zu gebenden Unterwei- 
sungen von seinem Eintritt in die Werk- 
statt bis zur Beendigung seiner Lehrzeit. 
Fs werden einleitend zunächst die einfa- 
chen Handwerkzeuge beschrieben und 
das Arbeiten, mit ihnen erläutert. Daran 
schließt sich die Beschreibung der wich- 
tigesten Werkzeugmaschinen ihrer Teile 
und ihrer Behandlung. Ein besonderer 
Abschnitt behandelt die den Lehrling 
änteressierenden Baustoffe ihre charakte- 
ristischen Eigenschaften, namentlich 
solche, nach denen man sie erkennen 
kann. Die letzten Kapitel des Buches 
handeln über die Einrichtung von Rohr- 
installationen für Gas-, Wasser- und 
Dampfleitungsanlagen, über die * dazug®- . 
hörigen Armaturen und deren Instand- 
haltung. Ein kurzer Abschnitt ist der 
Werkzeugausgabe und Werkzeugmache- 
rei und dem Härten des Stahles gewid- 
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met. Das Buch ist als Lehrbuch für den 
Lehrling und als Nachschlagebuch für 
den Meister bestens zu empfehlen. Br- 
sonders wird dieses Buch seinen Zweck 
erfiütien, wenn der die Lehrlingausbil- 
dung ‚leitende Ingenieur beim Unterricht 
das Buch zur Aufstellung des Lehrplanes 
zu Rate zieht. Die Anordnung des 
Stoifes ist eine sehr richtige. Der Um- 
fang des Stoffes entspricht vollständig 
den Kenntnissen, d.e sich die Lehrlinge 
im Maschinenbau während ihrer Lehr- 
zeit aneignen sollen. Dr. Mandl. 


Die Taxation maschineller Anlagen. 
Von Dr. Felix Moral. Dritte neue be- 
arbeitete und vermehrte Auflage VIL 
und 89 Seiten. Berlin 1922, Verlag von 
Julius Springer. Preis geheitet Mk 30.—-, 
gebunden Mk 42.—. 

Bei dem heutigen, nahezu täglich 
wechselnden Wert der deutschen und 
österreichischen Zahlungsmittel ist die 
Taxation masch'neller Anlagen eine der 
heiklichsten und schwierigsten Fragen, 
die bei Inventurauinahmen, Schadener- 
mittlungen und in ähnlichen Fällen auf- 
tritt Moral versteht es in der neuen 
Auflage seines Büchleins, in leicht ver- 
Ständlicher Weise dem Leser die damit 
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GLUHLAMPEN 


Riektrotechnische Handelsgesellschaft 
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verbundenen Fragen klarzulegen. Der 
neue Abschnitt über „Wagkzeuge, Mo- 
delle, Zeichnungen, Jacquardkarten, Fa- 
brikutensilien u. s. w.“ kann als sehr gut 
bezeichnet werden, ebenso die aus einem 
Kapitel entstandenen 2 neuen über „Vor- 
taxen für Versicherungszwecke“ und 
„Schwdenabschätzungen in  Versiche- 
rungsfällen‘, die mit wertvollen aus 
langjähriger Prax’s entstandenen Win- 
en ausgestattet sind. In dem ebenfalls 
neuen Kapitel über die schwierige Frage 
der „Lebensdauer von Maschinen“ halten 
wir die Angaben der Lebensdauer von 
Schalttafeln und Elektrizitätszählern mit 
8&—12 Jahren als etwas zu niedrig ge- 
griffen, Eine etwas leichter verständ- 
liche Definition der wirtschaftlichen 
Lebensdauer einer Maschine auf Seite 18 
könnte vielleicht noch durch ein kleines 
Beispiel erläutert werden. Bei dieser 
Gelegenheit sei bemerkt, daß die Anord- 
nung der Beispiele durch Anmerkungen 
zu den betreffenden Textstellen- als ein 
glücklicher Gedanke zu betrachten ist. 


Bei einer nzuen Auflage könnten viel- 


leicht Anhaltspunkte für Schätzungen in 
wertbeständigeer Währung (Goldmark) 
gegeben werden. Einen Vorte‘! würde es 
auch bedeuten, wenn zum Beispiel auf 


Tel. 752 


KARL RAMMEL & Go, Ges: m, b, H 


Wien, 1., Wolizeile 15 Tel. 634/1 
GENERAL-VERTRETER von 
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er 50- 


der leeren Seite vor der Einleitung die in 
den verschiedenen Formeln vorkommen- 
den Abkürzungen, wenn es sich auch 
nur um wenige handelt — übersichtlich 
zusammengestellt werden. Dies alles sind 
jedoch nur Kleinigkeiten, die im Ver- 
gleich zu den sonstigen Ausführungen 
den Wert des Buches itı keiner Weise 
beeinträchtigen und die nur zum Vor- 
teil der weiteren Entwicklung dieser 
Werkes angeführt wurden. Die neue 
Auflage kann als eine sehr wertvolle 
und lesenswerte Veröffentlichung weiten 
Kreisen aufs © wärmste anempfohlen 
werden. Ing. Cieslar. 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Kupierwirtschaft der Erde. 
Die Gesamterzeugung von Kupfer auf 
der Erde ist, wie „Wirtschaft und Statis- 
tik“ berichtet, von rund 1 Mill. t im 
Jahre 1913 nach einem Ansteigen auf 
etwa 15 Mill. während des Krieges im 
Jahre 1921 auf etwas über 05 Mill, t 
gesunken. Erfreulicherweise ist aber in 
Deutschland und in Österreich die Er- 
zeugung größer als im Vorjahre, bei uns 
übertrifft sie mit 4300 t sogar die Frie- 
denserzeugung: der ehemaligen Gesamt- 
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ee Der Kupferpreis in den Ver. Metallmarkt. Preise far ı t en kg) Pf. ch d Pi shd 
taaten (12 cts für das engl. Pf.) ist un- Hambur&er M fl ; an, sa ..71 100 71.26 
ter den Vorkriegswert gesunken, er ist er 23. Erik nee P 3 Monate 71150 71176 
jedoch seit der zweiten Hälfte 1922 im Geld: Briet TS ina: . 

langsamen Ansteigen begriffen ebenso Zink prompt ..... _ Engl.ingots . . . . 200 0 0 200 10 0 
wie die Erzeugung der Ver. Staaten, die Remelted - 2.2... 2800 3200 Standard Kassa . 200 10 0 200 15 0 
sich den Zahlen von 1913 nähert. Der Hüttenblei ...... . 3000 3300 | ea 202 50 202 10 0. 
Gesamtverbrauch an Rohkupfer hat sich Bankazinn ....... 21500 22500 -Ragini ee NT 

seit 1913 ähnlich entwickelt wie die Kathoden-Kupfer . . . . 7700 8000  “0gipigcommoo .. em 
Kupfererzeugung, die Werte weichen Wire bars ....... 8300 8300 Ordin A 36 2 6 — —— 
von den eingangs angeführten nur wenig Raffinade ....... 7000 7700 Remelteä 73500 — — 
ab. Bezüglich Deutschlands und Öster- | English Swansea . . 37 10 0 — —— 
reich gilt das gleiche wie, oben, wenn Londoner Börse. Ä Aluminium: 98-99%, p. t Pf 93 
natürlich hier die absoluten Werte noch (Nach„Mining Journal*v.23. Feb.1922.) home; Pf 95 export. 

weit hinter den Vorkriegsziffern zurück- Preise far 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pi. sba Nickel: 98-99°/, p. t Home andexport Pt 130 
bleiben und in Deutschland (126000 t Kupfer: Platin: Rf 22 10 sh/Pf 23 p. Unze nom. 

i J. 1921) etwa die Hälfte, bei uns Electrolytic ..... 7100 78 00 

(9600 t) nur ein Viertel betragen. J. Wirebars ......3 00 — —— 
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Die Prüfung der Schaltung von Hochspanuungszählern. 


In der Revue generale de l'électri- 
cite vom 30. September v. J. veröffent- 
licht T. Marec Direktor der Comp. 
d'El. de Meaux, eine interessante Zusam- 
menstellung der bei der Ein- 
schaltung von Hochspannungzählern 
zu beobachtenden Maßnahmen. Wegen 
der besonderen Wichtigkeit dieser 
Frage soll die Arbeit hier fast vollstän- 
dig wiedergegeben werden. _ 

l. Grundlage der Prüfung. 
Im Folgenden wird vorausgesetzt, daß 
die beiden wattmetrischen Elemente des 
Zählers die Drehmomente proportional 
Ul\3 cos (p — 30°) und U I V3 cos (¢ + 30°) 
bilden (U verkettete Spannung, / Strom 
inden Phasen), ferner, daß die Strom- und 
Spannungsmeßwandler genau und ebenso 
wie die Isolation der Leiter zur Verbindung 
zwischen den Apparaten in gutem Zustande 
sind.4Wenn der Zähler angeschlossen ist, 
nimmt man folgende Proben vor. 


1 Zuerst ist es am Platze, sich zu 
versichern, daB in den Spannungskreisen 
keine Sicherungen geschmolzen sind, in- 
dem man sich mit Hilie einer Lampe 
oder eines Spanmnungszeigers überzeugt, 
dab man die richtige gleiche Spannung 
zwischen den 3 entsprechenden Drähten 
hat, wenn man sie nach und nach zu 
zweien prüft. 
©- 2 Man wird sich in gleicher Weise 
überzeugen, daB der gemeinsame Punkt 
des Spannungskreises am Zähler den be- 
treffenden Niederspannungsklemmen an 
den Meßwandlern entspricht, welche, am 
Spannungswandler, ihrerseits dem gemein- 
samen Punkte der Hochspannungswick- 
lung ‚dieser Apparate entsprechen. Die 
gemeinsamen Punkte der Strom- und 
SPannungswandler müssen mit Erde ver- 
bunden werden, um die statischen La- 
dungen zu vermeiden, man wird sich zu- 
erst versichern, daß das geschehen ist, 
dann wird man die drei Spannungsdrälte 
Hr Zähler ausklemmen und mit 

ilie einer Lampe oder eines Spannungs- 

ixers den Draht bestimmen, der mit 
Erde verbunden ist, dieser muß der ge- 
Mensame Spanmungsdralt sein. 


3. Nach F. Scoumanne!) kann 


der Zähler, Seien die Montagefehler 
welche immer, nichts zeigem als fol- 
gendes: 


0, wenn' die S - 
kreuzt sind, l pannungsdrähte ge 
UlY3c i i 
richtig a os g, wenn die Verbindungen 
e Ulsinp und — U Isin pọ, wenn die 
SPannungsdrähte richtig verbunden sind 
und eine Stromspule verkehrt einge- 
schaltet ist, 
. 2ZUlsinp und — 2U Ising, wenn 
die Spannungsdrähte gekreuzt sind und 
emne Stromspule verkehrt ist. 
-= Man belastet dann den Zähler so- 
Weit als möglich und schreitet zu fol- 
m nn 


1) Revne gen. d'El. Bd. 12, Nr. 4, 1922. 


genden Operationen, welche den Fall, 
der vorliegt, unterscheiden lassen. 

a) Der Zähler dreht sich nicht 
oder mit einer sehr geringen Geschwin- 
digkeit; es genügt dann die Kreuzung 
der äußeren Spannungsdrähte, um ihn 
richtig in Gang zu bringen. 

b) Der Zähler dreht sich verkehrt, 
mit einer bemerkenswerten Geschwin- 
digkeit; man messe seine Geschwindig- 
keit, dann kreuze man die äußeren Span- 
nunmgsdrähte und messe die Geschwindig- 
keit von newem. Wenn er sich mit der 
doppelten Geschwindigkeit wie vorher 
dreht, bringe man die gekreuzten 
Drähte wieder an ihre frühere Stelle 
und wechsle die Stromrichtung in jener 
Stromspule, deren Umkehrung den 
Zähler richtig gehend macht. (Die Um- 
kehrung der anderen Spule macht ihn 
verkehrt gehen). Dreht er sich mit der 
Hälfte der ursprünglichen Geschwindig- 
keit, so lasse man die Spannungsdrähte 
gekreuzt und wechsie außerdem die 
Stromrichtung in jener Stromspule, 
welche nach der Umschaltung den Zäh- 
ler richtig gehend macht. 

c) Der Zähler dreht sich im rich- 
tigen Sinne mit einer beträchtlichen 
Geschwindigkeit. Man kreuze wie fnüher 
die Spannungsdrähte. Wenn der Zähler 
stehen bleibt, war die Montage richtig, 
man muß dann die Drähte an ihre frü- 
here Stelle bringen. Wenn er sich mit 
der doppelten Geschwindigkeit dreht, 
als er früher hatte, muß man die Span- 
nungsdrähte an die frühere Stelle brin- 
gen und den Strom in jener Stromspule 
umkehren, welche dabei den richtigen 
Drehungssinn nicht ändert (die andere 
würde, wenn der Strom in ihr umge- 
kehrt würde, die Drehung des Zählers 
umkehren), 

Bemerkung. Der Versuch der 
Spannungsumkehrung muß bei Belastung 
gemacht werden. In der Tat sind' bei 
Leerlauf oder einer schwachen Bela- 
stung mit einem sehr niedrigen cos 9 
die Geschwindigkeiten gering, die Ge- 
nauisrkeitsverhältnisse der wattmetri- 
schen Elemente des Zählers und jener 
des Stromwandlers unzureichend und 
die Kreuzung der Drähte kann keine 
deutliche Änderung herbeiführen, der 


Zähler fährt fort, sich mit einer Ge- 


schwindiskeit von der Größenordnung zu 
drehen. die er vor der Umschaltung 
hatte. Indessen bleibt ein sehr gut ein- 
gestellter Zähler dabei noch stehen, und 
der Versuch, ungenügend für eine Mon- 
tageprüfung, kann immer noch als ein 
Kennzeichen für die genaue Einstellung 
der beklen wattmetrischen Elemente 
des Zählers dienen. Hat der Zähler 
starke Belastung, sə hindert eine sehr 
geringe Rotationsgeschwindigkeit der 
Scheibe nicht, nach der Kreuzung der 
Drähte den Zähler als richtig geschaltet 
zu erkennen, denn die doppelte oder 


halbe Geschwindigkeit sind so abwei- 
chend von der anfänglichen Geschwin- 
digkeit, daß man sie genau unterschei- 
den kann, 

1. Ergänzende Kontrollen. 
Nach diesen Prüfungen ist der Zähler 
richtig eingeschaltet. Die folgenden Ma- 
nipulationen ermöglichen eine ergänzende 
Kontrolle. Man schalte die Belastung des 
Transformators aus, dann schalte man 
nacheinander den einen und den anderen 
der äußeren Spannungsdrähte des Zäh- 
lers ab. Der Zähler muß sich in dem 
einen Falle verkehrt und im anderen 
richtig drehen. Eine Messung der vom 
Transformator beim Leerlauf aufgenom- 
menen Leistung mit Hilfe des Zählers 
wird außerdem eine zweite Kontrolle 
bilden. 

lll. Sonderfall mit cosp = 0:75. 
Für cosp= 075, einem häufig vor- 
kommenden Wert des Leistungsfaktors, 
hat man 2sin$ = \3cos 9. Hieraus ergibt 
sich, daß ein Zähler, der schlecht ver- 
bunden ist und proportional 2U/sing 
registriert, scheinbar richtig zeigt, wenn 
der Leistungsfaktor in der Nähe von 0'75 
liegt, sodaß man glauben könnte, daß er 
richtig geschaltet ist. Aber im Falle der 
Leerlaufmessung des Transformators 
(cos$ = 0'2) wird der Zähler, wenn er 
proportional 2U/sing registriert, sich 
mehr als 5 mal so schnell drehen und der 
Fehler wird offenbar. 

IV. Allgemeine Bemerkun- 
gen über die Montage des 
Zählers. Folgende Punkte, die sehr 
oft bei der Montage der Hochspannungs- 
zähler übersehen werden, sind zu be- 
achten: 

Spanhungstransformato- 
ren. Wenn man im Niederspannungs- 
kreise der Spannungswandler Aus- 
schalter verwendet (obwohl es vorzu- 
ziehen wäre, sie nicht anzubringen), 
muß man ein Modell einführen, das gute 
Kontakte besitzt; man wähle daher eine 
kräftige Type, die mindestens für 10 A 
gebaut ist. Die Spannungrswandler ' sollen 
immer vor den Stromwandlern abge- 
zweigt werden, damit der Zähler den 
Verbrauch dieser letzteren mitzählt. 

Stromtransformatoren. Die- 
se Apparate dürfen niederspannungs- 
seitig niemals Ausschalter erhalten. 


Verbindungsleitungen. Man 
vermeide stets die gewöhnlichen Drähte 
und verlege die Leitungen zu zweien 
in Rohren, beschädigte Drähte dürfen 
keinesfalls verwendet werden und es 
empfiehlt sich, ihnen verschiedene Far- 
ben zu geben, um sie leicht zu unter- 
scheiden. Andererseits ist es vorteilhaft, 
für die vom Stromwandler kommenden 
Drähte Litzendraht von mindestens 
10 mm’ zu verwenden, der einem Bruche 
'wemger ‚unterworfen ists Schließlich (sind 
die Längen aller Drähte soweit ais mög- 


! 


lich zu reduzieren, insbesonders jener, 
die vom Stromwandler kommen, 
Prüfiklemmen. Es wäre sehr 


wertvoll, wenn die Zähler für größte schalten könnte, ohne den jetzt herr- 
Die Elektrizität in der Landwirtschaft'). 
Gelegentlich “einer Maschinenaus- selbst für mittlere Betriebe lohnt sich 


stellung in Cardiff wurde eine Tagung 
der . Institution of ‚Eleetrical Engineers 
m Süd-Wales abgehalten, auf welcher 
unter anderen ein Vortrag von R. B. 
Matthews gehalten wurde”), welcher 
von der Notwendigkeit der Verminde- 
rung der Kraitkosten in der Landwirt- 
schaft ausgeht, einerlei ob die Kraft 
animalisch oder mechanisch ist. Der 
traurige Stand der Landwirtschaft Eng- 
lands und der Umstand, daß sich bloß 
etwa 200 Wirtschaften der Elektrizität 
bedienen, macht es notwendig, daß sich 
der Ingenieur mit den Bedürfnissen ver- 
traut macht, anregend und beratend auf- 
tritt. Zumindest 165° Anwendungsarten 
lassen sich aufzählen und selbst bei 
einem KWh-Preis von 10 Pence stellt 
sich. der elektrisch@e Betrieb am billig- 
sten. Schon beim Lastenzug kommt der 
Dampfbetrieb auf das 2—3 fache, der 
Pierdebetrieb auf das 5—6 fache, der 
Menschenzug auf mindestens das 
17 fache. Für ein kleines Gut würde 
1 Pferd und für Güter über 120 ha 
2 Pferde genügen. Vorteilhaft ist der An- 
schluß an ein Öffentliches Netz, doch 


1) Vgl. E. u. M. 1918, S. 52: 1919, S. 421; 
1920, S. 136, 186, 287; 1921, ©. 387, 482, 553; 1922, 
S. 346. Anzeiger 1922, S. 69, 

2) Aus Electrical Review Bd. 91, Heft 2350, 
1922, 
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Leistungen in der Kraftstromabgabe 


Spezialklemmen erhielten, derart, daß 
man Wattmeter oder Normalzähler eiti- 


noch ein eigenes Werk. Die Investi- 
tionen für die elektrische Einrichtung 
eines Gutes von 120 ha stellf sich auf 
600 PS, bei 240 ha auf 1100 PS. Kleinere 
Betriebe ohne elektrische Pflügung er- 
fordern etwa 4 PS für Iha. Diese Kosten 
werden in längstens 2 Jahren eingebracht 
und der Gewinn ist bei schlechter Wit- 
terung noch viel höher, weil der elek- 
trische Betrieb vom Wetter unabhängig 
ist. Der. Energieverbrauch ist, 
wie die Erfahrungen am Kontinent zei- 
gen, der bebauten Fläche proportional 
und beträgt im Jahr durchschnittlich 
25 kWh für 1 ha. Der Hof allein ver- 
braucht für Licht, Heizen, Kochen und 
Krait jährlich mindestens 1000 kWh, Dazu 
kommen bei ganz modernen Betrieben 
für das Pilügen, Elektrokultur, Ernte- 
arbeiten u. s. w. noch etwa 110 kWh 
für 1 ha. Es ergeben sich folgende Werte: 


Püchein oa re 
Hof PS kWh Wh 

l u. 25 110 

60 3 1500 6 600 
120 5 3000 13 200 
240 15 6000 26 400 


DerBelastungsfaktor ist gering 
und ändert sich nach der Art der Bewirt- 
schaftung, wie folgende Aufstellung zeigt: 
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zu sein, also ohne einen der nor- 
malen Zählermontage ausklemmen zü 
müssen. 


ee Mi 
mit Licht, Heizung, 
ohne Hof Kochen im Hof 


Vorwiegendes 
Produkt 


Milch .. . 13 
Gemischt . 15 
Ackerfrüchte 31 


24 

25 

33 

Geflügel . . 40 45 
Die Verteilung der Energie ist 
nicht zu schwierig, zumal beim Pilügen 
die Leitung blos eine Ecke des Feldes 
erreichen muß und Kabel bis 300 m 
Länge angewendet werden können. Im 
Allgemeinen genügen eine Längsleitung 
durch das Gut und einige Querlinien. 
Für das Pflügen sind Deutschland, 
Schweden, Italien und Frankreich vor- 
bildlich. Am günstigsten scheint das 
System _ mit einem einzigen endlosen 
Seil. Das elektrische Pflügen’) erfordert 
nur leichte Winden und einfache Ver- 
ankerung. Die Pilüggeschwindigkeit ist 
meist 1 bis 15 m/s Während mit Pier- 
den die Höchstlänge der Furche 75 m 
beträgt, ist sie beim Elektropflug nur 
durch die Sichtweite der Signale um 
zwar auf etwa 400 m beschränkt. Fol- 
gendes sind Erfahrungswerte in gutem 
Ackerstand: 


1) E. u. M. 1919, Anz. S. 169; 1920, Anz. 
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Furchentiefe Gepfiügte Fläche Stromverbrauch 
mm in a,h in kWhj/a 
150 100—120 35 
200 75—80 42 
250 75 45 
300 40—50 60 
350 40—50 74 

Die Elektrokultur steigert 

Pierde-, Benzin- und Elłektrobetrieb 

verhalten sich etwa wie 2:1:03. 


Die Elektrokultur’!) steigert 
den Körnerertrag mindestens um 10 vH 
und Jiefert entsprechend mehr Strom. 
Die Heutrocknung wird durch 
den Elektro-Ventilatorbetrieb vom Wet- 
ter unabhängig und verbessert das Heu 
bedeutend, doch muß die Temperatur 
beobachtet werden Die Einführung in 
England würde die Heuherstellung ganz 
umwälzen und großen materiellen Erfolg 
haben. Folgende Tabelle gestattet einen 
Vergleich: 

1) E. u. M. 1922, Anz. S. 200. 


Rundschau. 


Eine neue Glühlampensicherung 
gegen Diebstahl wird von den Öster- 
reichischen Dynamowerken 
A.-G. in Wien X. unter dem Namen 
„Perplex“ in den Handel gebracht. Die 
zum Patent angemeldete Einrichtung be- 
steht aus einem federnden, an einer 
Stelle abgekröpften Drahtring. Die 
Kröpfunz des um den Gewindeteil der 
Fassung gelegten Ringes bildet einen 
Zapfen, der in entsprechende, vorher her- 
gestellte Löcher der Fassung und des 
B’rnenhalses eingreift und so ein unbe- 
juztes Entfernen der Lampe verhindert. 
Die Anbringung der nach dem Ein- 
Bau unsichtisaren Sicherung ist sehr ein- 
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Elektro- 

Sonnen- „entilator- 

eng Trocknung 
Schneiden . .... 10 10 
Wenden er 6 0 
Rechen (einmal). 3 0 
Häufen . . . 2... 3 3 
Abfuhr und Stapeln . 8 18 
Stromkosten — JE 
Zinsen u. Amortisation — 1 
Gesamtkosten f. 0'4ha Pf. 2 Pf. 1/12/4 


Die Erntearbeit für 1 Tag läßt 
sich durch eine elektrische Mähmaschine 
leicht um 1/3 steigern. Die Halme wer- 
den viel näher am Boden geschnitten, 
was oft sehr vorteilhaft ist. Nachher 
kann das Getreide durch Ventilatoren 
getrocknet werden. Die Grünfutter- 
Konservierung!) mit elektrischen 
Strom, welche in Deutschland bereits in 
100 Betrieben eingeführt ist, konserviert 
das Futter vorzüglich, indem sie die 
Tätigkeit der Bakterien rechtzeitig be- 
a) E.u.M. 192, S.526, Anz. S. 215. 


fach. Will man die Glühbirne aus der 
Fassung entfernen, so ist ein besonderes 
Werkzeug nötig. Ein wertvoller Vorteil 
der Sicherung ist noch, daB sie das 
Lockerwerden — der Lampen in 
den Fassungen infolge von Erschütterun- 
gen verhindert. 

Das französische Wasserkraftjahr- 
buch 1921/22 besprichtt Mattern in 
Heft 4 von 1923 der E. T. Z. Der im 
ganzen Lande vorhandene Energievor- 
rat wird auf 93—11 Mill. PS geschätzt, 
wovon etwa die Hälfte auf die Alpen 
und 1 Mill. auf den Osten einschließlich 
der Rheinwasserkräfte entfällt. Nutzbar 
gemacht sind rund 2 Mill. PS, hievon 
fast 15 Mill. in den Alpen. Man hofft 
bis 1935 weitere 3 Mill. PS, wieder vor- 
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endet. Der Vorgang dauert 24 bis 48 
Stunden und erfordert für 1 t Futter 
130 bis 200 kWh. Beim Dr eschen!) 
ist der getrennte Betrieb gebräuchlich. 
In einer Maschine wird gedroschen und 
für den Eigenverbrauch gereinigt, in 
einer zweiten erfolgt die Feinreimgung 
für den Markt. Jede Maschine erfordert 
etwa 5 PS. Ein mechanischer Garben- 
binder erfordert einen kleinen Mehr- 
verbrauch an Strom, erspart aber 3 bis 
4 Arbeiter. 

Der Vortragende will einen Über- 
blick über den gegenwärtigen Stand und 
die großen Vorteile des elektrischen 
Betriebes in der Landwirtschaft 
haben, welcher heute die 
Grundlage jedes kaufmännisch den- 
kenden Landwirts sein muß. Die Erfah- 
rungen hat Matthews teils auf 
seinem eigenen 240-ha-Gut, teils auf 
Reisen, besonders am Kontinent gesam- 
melt. Ho. 

1) E. u. M, Anz, 1922, S. 455, 


wiegend in den Alpen erschliessen zu 
können. Die Hauptverwendungsgebiete 
der Wasserkraft sind die Elektrometall- 
urgie (38 vH), die Elektrochemie (25 vH) 
und die Kraft- und: Lichtverteilung ein- 
schließlich Bahnbetrieb (37 vH). Interes- 
sant ist auch, daß sich eine Reihe von 
am Ausbau der Wasserkräfte beteilieter 
Industrien, hauptsächlich aus der Elek- 
trotechnik zu einer Syndikatskamm?r 
der Wasserkräfte zusammen geschlossen 
haben, die 820000 PS mit 950 Mill. Fr. 
Anlagekapital und 17400 km Verteilungs- 
netz umfaßt, das 5 Mill. Einwohner 


versorgt’). ` 
1) Vgl. E. u. M. 1917, S. 316, 361, Anz. $. 333: 
1919, S. 79, 1920, Anz. S. 167; 


314, Anz. S. 83: 
1921, S. 458. | 


F x 4 
~ re \ 


Literatur. 


Entdeckungsiahrten in den elek- 
trischen Ozean. Ein Viertefahrhundert 
drahtlose Telegraphie. Von A. Slaby. 
'Sechste Auflage; neu bearbeitet von 
O. Nairz, Oberingenieur. 240 Seiten 
und 63 Tafeln. Verlag von Leonhard 
„Simion Nachf., Berlin W 57. 

Slabys „Glückliche Stunden“ 
— so hieß das Buch früher — ist in des 
Wortes bestem Sinn als gemeinverständ- 
liche Schrift zu bezeichnen. Sie erschien 

um ersten Mal im Jahre 1908 und ver- 
ankt ihre Entstehung indirekt dem 
Interesse Wilhelms II. an Technik und 
Naturforschung; denn für ihn und einen 
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der Naturwissenschaften weiteste Ver- 
breitung zu wünschen. 
Emil Wolt. 


Technisches Hilisbuch, herausge- 
geben vonSchuchardt& Schütte, 
5. Aufl., 462 Seiten mit 500 Abbildungen 
und :7 Tafeln. Wien 1922. Kommissions- 
verlag Wilhelm Frick, G. m. b. H. 
Wien I. 

Wie die herausgebende Firma in 
der ersten., im Jahre 1914 erschienenen 
Ausgabe erklärte, ist. der Zweck des 
Buches ein Nachschlagewerk für Büro 
und Werkstatt unter besonderer Berück- 
sichtigung der :Metallbearbeitung zu 
sein. Es kann festgestellt werden, daß 
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führt, schließlich sind. auch die Grund- 
lagen der Beleuchtuingstechnik beban- 
delt. Sehr wertvoll ist auch der Ab- 
schnitt Stoffkunde. Den Hauptteil bildet 
die Werkstattkunde, wo in musterzgilti- 
ger Weise neben den emfachen Maschi- 
nenelementen die verschiedenen Ver- 
fahren der Metaltbearbeitung, die Werk- 
zeuge und deren Behandlung u. s. w. 
besprochen sind und die bei alter Ein- 
fachheit der Darstellung wissenschaft- 
lich außerordentlich hochstehende Be- 
handlung des Stoffes zu loben ist. Her- 
vorzuheben ist noch die ausgezeichnete 
Ausstattung des Buches, das neben 
unseren großen: Nachschlagewerken, wie 
die „Hütte“ und die „Starkstromtech- 


kleinen Kreis hielt Slaby an. der dieser Zweck voll erreicht wurde und nik“, sowie den verschiedenen Hilfs- 
Charlottenburger Technischen Hoch- daB die Bearbeiter es verstanden büchern und Taschenbüchern unbedenk- 
schule jene  Experimentalvorträge, haben, immer die wesentlichsten Neue- dich an erster Stelle genannt werden 
welche in dieser Schrift festgehalten rungen auf den betreffenden. Gebieten kann. Ing. St. Jellinek. 


sind. Mit großer Klarheit und in fesseln- 
der Weise wird der Leser eingeführt 
in die Grundgesetze der Elektrotechnik 
und der Schwingungs’ehre und in die 


‚„Normenausschusses 


zu bringen. So. sind in der vorliegenden 
Ausgabe besonders die Arbeiten des 
der- Deutschen 
Industrie“ berücksichtigt und auch eine 


Über das Aufzeichnen der Entropiedia- 
gramme des Wasserdampfes. Von A. 
Bantlin, Professor des Maschinen- 


Kindheit der Radiotechnik, soweit ganze Reihe von Normblätter sind ab- ingenieyrwesens an der Technischen 
Siaby sie erlebte. Nairz, der lang- gedruckt worden. Hiezu sei der Wunsch Hochschule Stuttgart. Mit 24 Textfigu- 
jährige Assistent Slabys, wollte in knapp geäußert, ob es nicht möglich wäre, in ren, 2 Entropietafeln und 18 Tabellen. 


20 Seiten die Entwicklung der Radio- 
technik seit 1908 (Entstehung der Lösch- 
funkensender) schiüdern, ein Versuch, 
der bei der sprunghaften Entwicklung 
dieses Gebietes besonders in den letz- 
ten Jahren natürlich nicht in befriedi- 
gender Weise gelingen konnte. Er mag 
sich dessen auch bewußt gewesen sein, 
da er den Weg der Deduktion verließ 
und im Plauderton durch 
funkenausstellung und dann durch die 
Duplexanlage Nauen-Geltow führt. 
Trotzdem dieses Nachwort so knapp 
geriet, ist dem Buch unter den Freunden 


eine Tele- - 


Großhandel in 
Elektrotechnik 


späteren Auflagen in der für Österreich 
und die. Nachfolgestaaten bestimmten 
Ausgabe auch die Österreichischen 
Normen heranzuziehen, 


Aus dem Inhalt des Buches, das 
natürlich auch eine große Zahl mathe- 
matischer Hilfstafeln enthält, sei beson- 
ders der Abschnitt „Maßeinheiten und 
Vergleichswerte“ hervorgehoben. Hier 
sind die Arbeiten des A. E. F. verwer- 
tet, ferner die wichtigsten Bezeichnun- 
gen und Formeln der WBilektrotechnik 
(mit Tafeln über die Größe des Wider- 


standes einer Reihe von Stoffen) ange- 
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Technisches Büro, Wien, |, Nibelungengasse : 


Drehstrommotoren: 


Stuttgart, Verlag von Konrad Wittwer. 
1921. — 110 Seiten, 17X25 cm. Preis: 
geheftet 32, gebunden 38 Mk. — 

Der Verfasser wollte mit dem 
Büchlein zunächst den Hörern seiner 
Vorträge über Dampfturbinen einen Be- 
helf geben der die Zahlen- und graphi- 
schen Tabeln vor ihnen entstehen läßt, 
damit sie die bekannte Scheu vor An- 
wendung des oft mystisch erscheinen- 
den Epntropiebegriffes verlieren Die 
Grenzen der Tafeln nach Druck und 
Temperatur umschließen das Gebiet des 
technisch verwerteten Wasserdampies, 
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Telegr.-Adresse: Starkstrom Tel. 17-2-19 u Reiches Lager an Motoren von !/, bis 10 PS 


XXVI JIC 


ti. März 1923 


„E. u. M.“ Heft 10 


e- a 


das durch zuverlässige Versuche ge- 
deckt ist. | 
A. Basch. 

Die moderne Vorkalkulation in 
Maschinentabriken. Von M. Siegerist 
unter Mitarbeit von F. Bork. Sechste, 
vermehrte und verbesserte Auflage mit 
67 Abbildungen und Skizzen und 83 Zah- 
len-Tafeln. Verlag von M. Krayn, 
Berlin W. 1922. Preis geb. 150 Mk. — 

Die Schwierigkeit der Vorkaikula- 
tion und die große Gefahr, die bei 
falscher Kalkulation bei den heutigen 
wirtschaftlichen Verhältnissen einem 
Unternehmen erwachsen, legen dem 
Verfasser eines solchen Werkes, beson- 
ders wenn es so vorbehaltlos aner- 
kannt wird, wie das vorliegende, eine 
groBe Verantwortung auf. Man muß an- 
erkennen, daß das Werk der fortschrei- 
tenden Entwicklung der Werkzeuz- 
maschinen vollauf gefolgt ist. Den Auf- 
spannzeit-Tafeln, die nach dem Gesichts- 
punkte neu bearbeitet wurden, daß die 
Zeiten für das einmalige bezw. erst- 
malige Einrichten der Werkzeugmaschi- 
nen scharf von den sch wiederholenden 
Zeiten ür das Ein- bezw. Aufspannen 
der einzelnen Werkstücke zu trennen 
sind, kommt diese Neubearbeitung 
außerordent:ich zu statten. Der Arbeits- 
vorgang auf den einzelnen Arbeits- 
maschinen wird zunächst kurz erläutert 
und -die notwendigen Formeln und 
Rechnungen vorgebracht. Der Verfasser 
befleißt sich in einfacher und doch streng 
wissenschaftlicher Weise, die notwendi- 
gen Grundlagen für die Berechnung der 
Arbeitszeiten darzulegen. Nicht nur der 
im Betrieb stehende Ingenieur sondern 
auch der Studierende wird den Ausfüh- 
rungen leicht folgen können. Die für die 
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- Elektrische Heizgitter 


Bewährtes Universal-Heiz-Element 
zur Selbstanfertigung elektrischer 


Öfen, Heiz- und Trockenanlagen 


Chromnickel-Widerstandsmaterial 
Prima deutsches Erzeugnis — Spez. Widerstand =1:10 Ohm 
— Draht- und Bandform — Dauernd zulässige Betriebs- 

Temperatur ca. 1100° C. (Rotglut) 


Elektr. Widerstandsregler Patent Wolff 
Zur Konstanthaltung von Drehzahl und Spannung 


Hermann Wolff, Innsbruck 
Fabrik , elektriscıer Heiz- und Kod- -fipparate 


. Vertretung und Lager für Wien: 
Friedr. Pervesier & Co., wien, viL; Kirchengasse 44, 


Berechnung nötigen Daten aus der Pra- 
xis sind je nach der Möglichkeit in 
Tafeln oder Schaubildern zusammen- 
gestellt. Überhaupt wird dafür gesorgt, 
daß die praktische Berechnung mög- 
lichst einfach und rach durchgeführt 
werden kann. Zum Schlusse jedes Ab- 
schnittes wird das Vorgebrachte noch 
durch ein oder. mehrere Beispiele so er- 
läutert, daß Fehler bei der Anwendung 
des. reichen Tafe'materials nahezu aus- 
geschlossen sind. Die neu hinzugekom- 
mene Abhandlung über’ Arbeiten auf Ge- 
windefräsmaschinen ist eine willkem- 
mene Erweiterung und steht vollkommen 
auf der Höhe des übrigen Werkes. 
Druck und Ausführung sind im Allge- 
meinen gut. 
Ing. Cieslar. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Bedeutung der Elektroindustrie 
für das en 
Vortrag, den Direktor Fleisch- 
mann in der rn zu 
Berlin gehalten hat und! der in „A. E. G. 
Volkswirtschaftliche Blätter“ Nr. 23 
v. J. wiedergegeben ist, soll fol- 
gendes herausgehoben werden Wie 
überall in der Industrie ist auch in 
der Eiektroindustrie die Bildung von 
großen Konzernen ein Merkmal der 
wirtschaftlichen Entwicklung. Deutsch- 
land ging mit der Allgemeinen Elek- 
tricitätsgesellschaft und den Siemens- 
Schuckertwerken voran, in Amerika 
haben sich trotz der Antitrust-Gesetz- 
gebung die Generał Electric Company 
und die Westinghouse . Company eine 
führende Rolle errungen; England folgte 
erst während des Krieges, wo man die 
Gruppen der Metropolitan-Vickers im 
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Aus einem. 


Kartell mit der Schweizer B. B. C, der 
British Electric und der: General Electric 
Company findet. Von den Gesamtkapi- 
talien aller in Deutschland bestehenden 
Gesellschaften sind 65 vH in der Elektro- 
industrie angelegt, dře Anzahl der in ihr 
Beschäftigten ist jedoch im Verhältnis 
größer, was sich daraus erklärt, 
daß einen großen Aufwand an 
nischen, administrativen und kaufmän- 
nischen Können erfordert. Auch die ge- 
gen die anderen Industriezweige gerin- 
gen Dividendenzahlungen sind auf die- 
selben Ursachen zurückzuführen. Nicht 
uninteressant ist eine Aufstellung einer 
amerikanischen Gesellschaft über die 
Verteilung der Ausgabenposten im Ver- 
hältnis zum Umsatz. In Prozenten vom 
Umsatz sind abzusetzen: 


Für Gehälter und Löhne .41'7 vH 
Für Material, Abschreibungen, Be- - 
triebskosten und Verluste . . .406 „ 
Für Steuern 53 
Für Neuanlagen und Verg: öBerun- 
gen der Fabriken 


Für Dividend: n an eine Aktionär- 


zahl von 21461... . 2 2... 


Der reiche Anteil von Löhnen. und 
Gehältern erklärt sich leicht daraus, 
wenn man bedenkt, daB zum Beispiel 
manche, allerdings sehr große elektri- 
sche Maschinen sich aus mehr als’ 
135 000 Einzelteilen zusammensetzen. 
Die Zahl der bei der Elektroindustrie be- 
schäftigten Arbeiter betrug im Jahre 1921 
in Deutschland 292 000, die der Arbeiter 
und Angestellten bei der A. E. G. rund 
60 000. Außerdem muß man noch teden- 
ken, daß die Zahl der Menschen die bei 
anderen Industriezweigen mit der För-. 
derung und Bearbeitung der Rohmate- 
rialien für die Elektroindustrie beschäf- 
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tigt ist, auf mindestens das eineinhalb- 
fache der obigen Zahlen geschätzt wer- 
den kann. Aus den zahlreich angeführten 
Anwendungsgebieten seien hier nmur er- 
wähnt: Die elektrische Raumbeheizung 
mit Wärmespeicheröfen, Me überall da 
am Platz ist, wo während der Nacht- 
stunden Strom zur Verfügung steht, der 
sonst nicht ausgenützt wird. Ein neuer 
Zweig der Verwertung elektrisch er- 
zeugter Wärme ist die Konservierung 
frischer Viehfuttermittel, wobei der bei 
Lufttrocknung unvermeidliche Nährwert- 
verlust von etwa 30 vH nicht auftritt. 
Ferner könnte in der Landwirtschaft 
durch Verwendung elektrisch betriebe- 
ner Pumpen zur Erzeugung künstlicher 
Bewässerung ein Mehrertrag von durch- 
schnittlich 40 vH erreicht werden. Beim 
elektrischen Lichtbogen-Schweißverfah- 
ren kann die notwendige Arbeitszeit bis 
auf ein Drittel, das Brennmaterial bis 
auf ein Viertel des Verbrauches bei ge- 
wöhnlichen Verfahren herabgedrückt 
werden. Transmissionen sind häufig die 


Quelle großer Verluste (bis 30 vH und 


mehr); sie können durch Einzelantrieb 
vermieden werden. Große Ersparnisse 


„E. u M.“ Heft 10 


der zentralen Erzeugung am Förderungs- 
ort der Kohle; der Anteil der Fracht, der 
hei Rohbraunkohle und Transport auf 
300 km den Preis der Wärmeeinheit um 
T8 vH erhöht, entfällt, an seine Stelle 
treten die dagegen sehr kleinen Kosten 
für die Amortisation und Erhaltung der 
Fernleitungen. Bei allen Vorzügen hat 
die elektrische Energie einen Nachteil; 
sie ist als solche nicht wirtschaftlich ge- 
nug speicherbar. Was dies zu bedeuten 
hat, erhellt schon daraus, daß man bei 
einer jährlichen Benützungsdauer von 
8000 Stunden zur Erzeugung einer kWh 
09 kg Kohlen von 7200 Cal/kg braucht, 
während der Kohlenverbrauch auf 
14 kg bei nur 1000 ständiger Benutzungs- 
dauer steigt. Ci. 


Der Stand der Elektrifizierung in 
Bulgarien und die Elektrotechnische 
Industrie. Wie die „Elektrotechnische 
Rundschau“ Prag, berichtet, hat das 
Land mindestens eine Mill. PS ausbau- 
fähiger Wasserkräfte. Da die Elektrifi- 
zierung der Bahnen nur 130—150 000 PS 
erfordert, stehen für Beleuchtungs- 
zweoken und insbes. für die Landwirt- 


macht man bei der Verwendung elek- schaft (Bewässerung mit elektrisch 
F= Energie durch die Möglichkeit angetrietenen Pumpen) sowie für 
r E E C a. 


Mikanit, Presspan, 


| Vuilkan-Fibre, Glimmer, 


| Wickel-Bänder. 
Koblen- und Dynamo-Rürsten, 


liefert prompt ab Lager bezw. Fabrik Wien 


elektrotechnische Bedarfsartikel 
Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 
Telephon 82-3-87, 82-8-05 


Großhandiung aller techn. und elektrotechn. Artikel 


| Fabrikation von Isolier- und Dichtungsmaterialien, technische und 


| Telephon 82-3-87, 82-8- 05 i 


= 
L 


NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


 ISOLIER-MATERIAL | 


Hartgummi und alle 
anderen Elektro-Isoliermaterialien, Fabrikation von Waren u. Form- 
gegenständen hieraus, Isolier-Ölleinen, -Seide und -Papiere row'e 
Bänder hieraus. Kabelschutzschiguche aus Baumwolle roh / isolackierte 
Bougierohre j Gummi oder Metall, Isolierrohre, Jakonnet- u. Köper- 
Klebe-Isollerband, Kalico- und Paragummi-Band 
Bürstenhalter, 
| Dichtungs-Materialien, Asbest- und Gummiwaren 


IL. 
FRANZ DIES | 
| 
| 
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alle Isolier- und 


Tel. 80371. 


L 
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Trinkwasserversorgung beträchtliche 
Energiemengen zur Verfügung Der 
Ausbau der Zentraten, der Bau von 
Bewässerungsanlagen usw., ist bereits 
durch ein Gesetz beschlossen worden. 
Das elektrotechnische Material wird zur 
Gänze eingeführt, in den letzten Jahren 
waren neben Österreich, der Tschecho- 
slovakei und Deutschland, Italien und 
die Schweiz die Haupteinfuhrländer. 
Benötigt werden: Dynamomaschinen 
für 1—10 kW und 110-220 V. 
Drehstrommotoren für 1, 2, 3, 5 und 
10 PS und 150-200 V, Metallfaden- 
lampen ir 10-40 W und mehr, Lei- 
tungen, Kupfer- und Eisendrähte, gal- 
van's erte Telegraphendrähte 4—5 mm 
stark, Telephondrähte, Porzellamisolatoren 
und Transformatoren. Das größte Elek- 
trizitätswerk, Sofia, verfügt über 3600 PS 
Wasserkräfte und 7200 PS Dampfima- 
schinen und Dampfturbinen. Es erzeugt 
Dreistrom von 7000 und 3500 V bei 
50 Per/s, der auf 150 V herabtranfor- 
miert wird. Eine Reihe kleinerer Werke 
wird teils durch Dieselmotoren (Varna, 
Rustschuk, Lom), teils durch Dampf- 
maschinen und Wasserturbinen betrie- 
ben. Die einzige elektrische Straßen- 
bahn in Sofia von 22 km Länge ver- 


stahl- Kugeln 


in Jeder Dimension und 
für jeden Zweck prompt 
ab Lager lieferbar. 


F. Kvasnička, Wien, XII, 


Linzerstr. 47. Tel.-80371. , 


‚SPEZIALITÄT: 


Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen. 


-Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
: und Elektromechanik . ; 


Bauunternehmung Zivilingenieure 


INNEREBNER & MAYER 


Innsbruck 


‘ vorm. J. Riehl 


Wien 


Projektierung und Ausführung von Wasserkraftanlagen, 


Stollen- und Tunnelbauten, Eisenbabnen und aller sonstiger 
Tief- und Wasserbauten. 
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fügt über 40 Motore und 25 Beiwagen. 
Im Interesse unserer elektrotechnischen 
Industrie wäre es erwünscht, wenn un- 
sere staatlichen Vertretungsbehörden in 
Bulgarien die beteiligten Kreise auf 
Lieferungsmöglichkeiten auimerksam 
machen würden. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat die Ausgleichs- 
zahlen nach den Anhängen L, M und O 
zu den Lieferungsbedingungen, mit 
Giltigkeit ab 1. März 1933 wie folgt er- 
höht. Hiezu bemerkt der Verband, daß 
durch diese Preiserhöhungen, welche et- 
wa 3% betragen, den Erhöhungen der Ge- 
stehungskosten, welche in der letzten 
Zeit um etwa 8—9 % (Eisen um ca 
5) %, Kupfer um ca 30 %) gestiegen 
sind, mit Rücksicht auf die bestehenden 
Gieschäftsverhältnisse, nur zum Teile 
Rechnung getragen wurde. 

Für Gruppe 1: 
Maschinen bei 50 kW, bezw.. 
5) kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . . 9400 
Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 


m 


Ges. m. b. H. 

Elektro- und technisches 

Material en gros 
Wien VII, Guttenderggasse 23 
Teleton Nr. 35-2 73 
Installations- 
material, 
Motoren 


Schalter, 


geleitete Firma. 


t 


OSKAR WESSELY 


Sicherungen, 
Iso!ierrohre,lsolier- 
material für Elektro- 
motoren. Porzellan- und 
Glasisoli:rungen, 
Batterien, 
Schwachstrom, Widerstandsmaterial. 
Seit vielen Jahren protok. fachwissensch. 


Elektromotoren von !/ıo—', PS 


50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . 10000 
Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . 2. 2.222 .. 11400 
Für Gruppe 4: 

Transformatoren bis 200 kVA (be- 

zogen auf 50 Per/s) . . 10000 
Für Gruppe 5: 

Transformatoren über 200 kVA 

(bezogen auf 50 Per/s) . . . 10800 
Für Gruppe 6: 

Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 
Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
ınaterial 2222. 10600 

Für Gruppe 7: 

Schaltapparate und Material für 

Schaltan!agen 2.2.20... 11400 
Für Gruppe 8: 

Akkumulatoren in Glas- und Holz- 

küsten 2 2 2 2 2 2 020.0. 3500 
Für Gruppe 9: 

Akkumulatoren in Hartgummi- 

Kästen. 3, see ie See at 


Über die Anwendung elektrischer 
Maschinen, Apparate usw., im öster- 
rcichischen Bergbau enthält die nun- 
mehr als Beilage der „Montanischen 


A 


tungs- 
material 


Fassungen, 
Telefone, 


A 


KLEINMOTORENFABRIK BRANDLE & GEIGER, STUTTGART | 


Verlangen Sie Preisliste M 


_Generalvertreter: Hawelka & Co., Wien XVI, rnatlastraße 3, Teleton 35-1-18 


Imprägnierte 


Leitungsmaste una Eisenbannschwellen 


Guido Rütgers, Wien IX/ı, Postfach. 


Niederlassungen in Österreich, Jugoslavien, Polen, 
Tschechoslovakei, Ungarn. 
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ABBEERBBENBEBERSREBEBBEREEBBERBBEREEBEBREERERN 


Wentilatoren: Tisch, Wand, Gabel, Ring, 


„FIX“ Drehbank-Spitzenschleif-Apparate 
für alle Stromarten, Spannungen und Periodenzahlen 


Rundschau“ erscheinenden „Statistik des 
österr. Bergbau für das Jahr 1921“ nach- 
Stehende Angaben: Es waren insgesamt 
an Stromerzeugern und Umformern 183 
Stück mit ca 25000 kW Leistung vor- 
handen, an Wasserturbinen zum Antrieb 
von Stromerzeugern 59 mit 9951 PS. 
Akkumulatoren gab es 60 mit 145 Ah, 
Transformatoren 305 mit rund 24000 
kW Leistung, Motoren zum Antrieb von 
Kompressoren 97 mit 8000 PS, zum An- 
trieb anderer Maschinen 1266 mit 
rund 25 000 PS. Die Zahl der elektrischen 
Gesteinsbohrer und Schrämmaschinen 
betrug 115, die der elektrischen Loko- 
motiven 59, hievon 31 obertags umd 28 
in der Grube. 


Graphitbergbau in Österreich. Über 
Graphitbergbau und Graphitaufberei- 
tungswerke gibt eine tabellarische Zu- 
sammenstellung des dritten Jahrganges 
der vom Bundesministerium für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten 
herausgegebenen „Mitteilungen über den 
österreichischen Bergbau“ nachstehende 
Aufschlüsse: Im Jahre 1921 bestanden 
in ganz Österreich 14 Betriebe, davon 
6 in Niederösterreich, 1 in Oberöster- 


aR 


50 


rcich und 7 in Steiermark. Diese 14 Be- 
triebe beschäftigten 363 Personen, die 
an Löhnen und Gehältern 40:093 Mill. K 
ausgezahlt erhielten. Die Jahresförde- 
rung an Rohxraphit bezifierte sich auf 
132800 q im Werte von 428 Mill. Kr. 
In der Aufbereitungsanstalt wurden 
aus eigenen Gruben 44 028 q Rohgraphit 
im Werte von 1225 Mill. K verarbeitet. 
Die Jahreserzeugung der Aufbereitungs- 
anstalt an Raffinadegraphit belief sich 
auf 24369 q im Werte von 19:22 Mill. K 

und an Abfallgraphit auf 7037 q im 
Werte von 464 Mill. K. Im Inlande_ wurden 
21160 q Rohgraphit im Werte von 661 
Mil. K, 7663 q RARaffinadegraphit m 
Werte von 109 Mill. K und 1687 q Ab- 
fallgraphit im Werte von 069 Mill. K 
abgesetzt. Nach dem Auslanmde gingen 
55457 q Rohgraphit im Werte von 
16°047 Mill. K, 17705 q Raifinadegraphit 
im Werte 116 Mill. K und 4328 q 
Abfallgraphit im Werte von 2'88 Mill. K. 
Eine vergleichende Statistik der Jahre 
1912 bis 1921 weist die größte Jahres- 
förderung vonmRohgraphit beieiner Zahl 
von bloß 9 Betrieben im Jahre 1917 mit 
306 469 q, die niedrigste Jahresförderung 
im Jahre 1919 bei 12 vorhandenen Be- 
trieben mit 82645 q aus. 


KARL RAMMEL & Co. Ges. m. b, H 


Wien, I., Wolizeile 15 


GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


fel. 752 


BENDER & WIRT 
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Kohlentörderung Österreichs İm 
Jabre 1922. Im Jahre 1922 wurden in 
Österreich insgesamt 3275466 t Kohle 
gewonnen. Der ` Eigenverbrauch der 
Kohlenbergbaue betrug 382 ?61 t; an die 
Veraraucher wurden 28834910 t abge- 

horn Der Vergleich mit deim Vorjaure 
1921") ergibt nach Ausscheidung dei 
burgenländischen Kohlenbergbaue iu der 
Gesamtförderung eine Steigerung ven 
2 614 694 t auf 2866433 t, also um rund 
10 vH. Bei Einbeziehung der Kohlen- 
forderung des Burgenlandes betidägt die 
Zunahme 660 772 t, demnach rund 25 vH. 
Die Kohlenförderung Österreichs war 
bis zum Herbst des Vorjahres in leblıaf- 
tem Aufschwung begriffen; erst im No- 
vember setzte ein Rückgang in den 
Förderziffern ein. Gegenüber der Koh- 
lengewinnung des Friedensijahres 1913 
von 2708404 t weist die Förderung dis 
Jahres 1922 — nach Ausscheidung der 
burgenländischen Kohlznbergbaue _ 
einen durchschnittlichen Zuwachs von 
13162 Monatstonnen auf und hat daher 
um rund 6 vH zugenommen. 


1) E. u. M. 192, Seite 201. 


Tel. 634/1 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 


-Metallmarkt. 


Hamburger matallbörse 
vom 2. März 1922. 

Geld: Briel 

Zink prompt . . . . . 3700 3800 

Remelted 


“ (d ‘ e ® ° 


Hüttenblei . . . ....» 2900  :025 
Bankazinn . . . . . » .21500 2300 
Kathoden-Kupfer . . . . 8150 8500 
Wire bars . . 2... .». 8450 8900 
Raffinade . ...... 7300 750 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal* v.2. März 1922) 
Preise für I t (1016 ke) Pt. sb a Ph ed 


Kupfer: - 
Electrolytic . . . ..8&0 100 81100 
Wire bars . .....81 100 


Kassa ‚73 15 0 
Standard | . Monate 74 76 


K 208 10 0 

assa . 1 

Standard | 3 Monate 210 00 
` Blei: 

Engl.pigcommon . 
Ziok: 


73 176 
74 10 0 


208 10 0 
209 00 
210 50 


. 3010 0 --- 


Ordinary brands . . . 37 0 0 37 100 

Remelted e o ọ o òo 9 35 15 0 -m DET 

English Swansea . . 38 00 — —- 

Aluminium: 98-994), p ı Pt 105 
home; Pf 110 export. 

Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pi 130 

Platin: Pf 22 10 sh/Pf 23 p. Unze nom. 


Pogi ingots a 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


| METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b. H., Wien m Liehtenwarde m 


TELEPHON 93-1-29 


VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
:VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


ERZEUGUNG 


aller 


VERGOLDUNGEN 


inallen Nuancen 
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IV, Prinz Eugenstr. 16 zu 
vis 

Telephon 58-0-59 ZN 

Nies 

- Zur Wiener Frühjahrsmesse U S 
N LAN, 
Rotunde, Stand 6932/34 >s 
Ausstellung und Alleinvertrieb 2 
von Neuheiten der Heiz- und N 
Koditedinik, Meßinstrumente Co 
ond Kurbelinduktoren der PEN 
Delmag G. m. b. H., Leipzig. s 
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Elokirovertrieb 
Linz -D 


Telegrammei; 
Elektros Linz. 
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Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrioh Deutsch 


IN CINI ININ INIAN ZN ZN GUN! NOTIN, TOAN Q ANANS ` 


<7 EIEEEI PERPEIT i 


Afri sche , 
JSUMMger“ . ELEKTRO- 


liefern sämtliches 


Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecer 62% 


Goethestraße 10° Fernsprecker 1393/V!. 


Metallwarenfabrik 


men XVI, Roseggorg. 45 


TELEPHON 93-1-29 
Durchführung aller PATENTE 0. NEUHEITEN 
STANZEN u. SCHNITTE 


lsri 
gen s k i 


GEDRUCKTER, GESTANZTE ms EN eten 


und GEZOGENER MASSENARTIKEL 
Gepredte Stahl-Glockenschellen feinst vernick.. 6 7,8. 0. 9cm 


de‘ NN" N AN‘ fs `s Ae 


MA TERIAL Í 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbüro: 


Magazine: 


ai. 
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INHALT: Die österreichische Elektrizitätsindus 


18. März 1923 


41, Jahrg. 


m nn 
trie indenJahren 1921 und 1922. S. 60. — Rationalisierung 


des Bohrens und Gewindeschneidens, Von Ing. Ivan Benkö, Wien. S. 64. — Rundschau. S. 66.— Anlagen 


und Projekte. S. 68. — Metallmarkt. S. 68, 


Die österreichische 
(Geschäftsbericht an die Kammer für H 


Der nachstehende Bericht erstreckt 
sich auf die Unternehmungen, welche 
elektrotechnische Bedarfsgexenstände 
erzeugen, nicht dagegen auf die Elek- 
trizitätswerke, sowie lediglich installie- 
renden Unternehmungen und umiaßt da- 
her die elektrische Maschinen und 
Apparate bauenden Werke, (Starkstrom- 
industrie) die Fabriken zur Erzeugung 
von Schwachstrosnmaterial (vor allem 
Telephon- und Telegraphenapparate), die 
Kabel- und Leitungsmaterialfabriken, 
Glühlampen-, Zähler£, Akkumulatoren- 
fabriken, die Installationsmaterial aller 
Art erzeugenden Firmen u. s. w. 

Die Elcktrizitätsindustrie hatte in 


beiden Berichtsjahren unter der allge- : 


meinen unsicheren Wirtschaftslage zu 
leiden. Die Leistungsfähixkeit der Be- 
triebe hat sich gegenüber dem Jahre 1920 
zwar gehoben, was insbesonders auf die 
bessere Versorgung mit Kohle, sowie 
Roh- und Hilfsstoffen zurückzuführen ist. 
Leider trat während der Berichtsjahre 
in den Betrieben eine gesteigerte Ar- 
beitsintensität nicht in Erscheinung. Die 
Beschäftigung der Werke war im Jahre 
1921 und in den ersten drei Viertel- 
jahren 1922 befriedigend, aber das Er- 
rebnis waren vielfach nur Scheinge- 
winne in Papierkronen. Die rapide Ent- 
Wertung unserer Währung, welche im 
Herbst 1921 einsetzte, hat wie im ge- 
samten Wirtschaftsleben, so auch in der 
Plektrizitätsindustrie eine Scheinkon- 
Junktur hervoygerufen in Wirklichkeit 
aber nur dem Ausverkauf Vorschub ge- 
leistet, Im letzten Vierteljahr 1922 machte 
Sch die allgemein fühlbare Absatz- 
stockung auch in der Elektrizitätsindu- 
strie stark geltend. Die Tatsache, daß 
die Kaufkraft mit der sprunghaften Ent- 
Wertung unserer Krone nicht hatte mit- 
halten können und der durch die Ein- 
stellung der Notenpresse hervorgerufene 
allseitige Geldmangel, brachte es mit 
Sich, daß der Einlauf von Aufträgen ganz 
wesentlich zurückging, zumal infolge des 
andauernden Sturzes der deutschen Mark 
der deutsche Wettbewerb sich immer 
mehr füllbar machte und die Händler 
"och aus der Zeit des Niederganges un- 
serer Währung über Lager verfügten, 
ia welchen sie zu billigen Preisen ab- 
erkaufen konnten. Auch verhielt sich 
m Nachfrage, sowie einmal die Preise 
en ne A eingestellt hat- 
ER i rwartung von Preissenkungen 
nr k tend. In dieser Zeit waren es 
it auptsächlich ältere Bestellungen 
al Lieferfristen, welche die 
eschäitigten. Im übrigen waren 
m en bemüssigt, zumeist auf Laxer 
beiten, doch sind diesem Notbe- 
a enge Schranken gezogen, 
Auf dies s nicht in der Lage sind, 
Te e Weise für längere Zeit die er- 

erlichen Kapitalien zu binden. Die 


Österreichs). 


Werke mußten daher auch teilweise Be- 
triebseinschränkungen und Arbeiterent- 
lassungen vornehmen. 

Während in der Kriegs- und ersten 
Nachkriegszeit in der Materialbeschaf- 


fung die Frage der Beschaffungsmög- . 


lichkeit ausschlaggebend war, ist jetzt 
wieder die Preisfrage in den Vorder- 
grund gerückt. Das Emporschnellen der 
Kurse für die ausländischen Zahlungs- 
mittel hat ein sprunghaftes Ansteigen 
der Materialpreise und Löhne mit sich 
gebracht. Dadurch ist der Geldbedarf 
der Betriebe ins Ungemessene gestiegen 
und waren die Firmen im wachsenden 
Maße genötigt Bankkredit in Anspruch 
zu nehmen. Als von September 1922 an 
die Stabilisierung unserer Krone eintrat, 
behielten die Löhne anfangs noch ihre 
steigende Richtung bei, erst von Okto- 
ber angefangen, konnte auch ein gewis- 
ser Abbau der Löhne vorgenommen wer- 
den, doch war derselbe nicht ausreichend, 
um unsere Industrie dem Aus'ande ins- 
besondere Deutschland und Ungarn ge- 
gemüber wettbewerbsfähig zu erhalten. 
Besonders die am meisten gestiegenen 
Löhne der Hilfsarbeiter und Nichtprofes- 
sionisten und die unverhältnismäßig ho- 
hen sozialen Abgaben und Steuern be- 
lasteten die Werke ganz außerordentlich. 
Keiner der großen Industriestaaten hat 
der Industrie auch nur ähnlich hohe so- 
ziale Lasten auferlegt wie der wohl 
ärmste Staat der Welt seinen produk- 
tiven Ständen. Während der ganzen Be- 
richtszeit waren die Löhne höher, zeit- 
weise beträchtlich höher als in Deutsch- 
land und Ungarn. Einen ungünstigen 
Einfluß auf die Konkurrenzfähigkeit der 
österreichischen Betriebe mußte wohl 
auch der Umstand ausüben, daß densel- 
ben beim Bezug von Rohstoffen und 
Halbzeug aus Deutschland vielfach und 
zwar gerade bei ausschlaggebenden Ma- 
terialien von den Lieferanten höhere 
Preise angerechnet werden. als der 
deutsche Inlandskäufer zu bezahlen hat. 

Die wachsende Bedeutung, welche 
der Elektrizitätsindustrie im modernen 
Wiirtschaftsleben zukommt und die sich 
speziell in Österreich an den Ausbau der 
Wasserkräfte knüpfenden Aussichten ha- 


ben in der Berichtszeit. abgesehen von 


Kapitalserhöhungen, die größtenteils 
aber nur der Geldentwertung Rechnung 
trugen, zu Frweiterungen bestehender 
Betriebe geführt. An Neugründungen, 
welche zum großen Teil den politischen 
und wirtschaftlichen Veränderungen 
Rechnung tragen sollen, wären die nach- 
stehenden zu erwähnen. Die A. E. G.- 
Union-Elektrizitätsresellschaft hat mit 
der Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft 
Berlin einen neuen Vertrag abgesch'os- 
sen. welcher die Interessengemeinschaft 
zwischen beiden Unternehmungen aus- 
baut und das Arbeitsgebiet der österrei- 


Elektrizitätsindustrie in den Jahren 1921 und 1922. 


andel, Gewerbe und Industrie, erstattet 


vom Verband der Elektrizitätsindustrie 


chischen Gesellschaft erweitert. Gleich- 
zeitig wurde von beiden Firmen eine 
neue Fabrikationsgesellschaft unter der 
Firma „A. E. G.-Union-Werke A.-G:)“ 
ins Leben gerufen, welche das Wien- 
Stadlauer Werk der A. E. G.-Union- 
Elektrizitätsgesellschaft übernahm. Die 
Spezialfabrik elektrischer Starkstrom- 
apparate Kontakt Ges. m. b. H. wurde 
unter Mitwirkung der „Elin A.-G. für 
elektrische Industrie (früher Gesellschaft 
für elektrische Industrie A.-G.) in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelt?). Die 
Elin hat sich auch an der Glühlampen- 
fabrik „Meteor Ges. m. b. H.“ beteiligt, 
welch letztere ebenfalls zum Schlusse 
der Berichtszeit in eine Aktiengesellschaft 
umgewandelt wurde. Die Oberösterrei- 
chische Elektrobau-Aktiengesellschaft 
hat ihrem Installationsgeschäft einen 
Fabrikationsbetrieb für Elektromotoren 
und Anlasser angeschlossen. Zu erwäh- 
nen ist ferner, daß die Glühlampenfabrik 
Watt A.-G. gemeinsam mit der Odelga 
A.-G., welche sich auch auf dem Gebiete 
der Elektromedizin betätigt, die „Radion“ 
Elektrizitäts A.-G. gründete, die sich 
hauptsächlich mit Röntgentechnik be- 
faß. Weiters entstand die „Isola“ 
Wiener-Isolierrohrfabrik Ges. m. b. H., 
deren Programm in der Erzeugung von 
Isolierrohren und deren Zubehör besteht. 
Auch die Firma Felten & Guilleaume hat 
in der Berichtszeit diesen Fabrikations- 
zweig aufgenommen. Neugründungen 
sind ferner auf dem Gebiete der Frzeu- 
gung von E'ektroporzellan erfolgt. Wäh- 
rend dieser Artikel bisher ausschließlich 
aus dem Auslande (Deutschland, Tsche- 
choslowakei) bezogen wurde. hat im 
Jahre 1921 die Firma Ing. Ludwig Neu- 
mann Ges. m. b. H., welche unter ande- 
rem iInstallationsmaterial erzeugt und 
daher die Abhängigkeit im Bezuge von 
Porzellan aus dem Auslande besonders 
‚fühlen mußte, eine Porzellanfabrik in 
Frauenthal in Steiermark errichtet. 
Auch die Wienerberger Ziegelfabrik und 
Baugesellschaft hat die Erzeugung von 
Elektroporzellan aufgenommen. Außer- 
dem wurde von einer neugegründeten 
Aktiengesellschaft, der Oberösterreichi- 


schen Porgellanfabriks A.-G., eine Fabrik 


für Elektroporzellan in Lichtenegg bei 
Wels errichtet. Diese neuentstandenen 
Porzellanfabriken beschränken sich aber 
im allgemeinen auf die Erzeugung der 
gangbaren Typen in Niederspannungspor- 
zellan, während bezüglich Hochspan- 
nungsporzellan. wenigstens vorderhand, 
der ausschließliche Bezug aus dem Aus- 
lande weiterbesteht. 

Der Ausbau der Wasserkräfte hat 
den in Betracht kommenden Firmen der 
Starkstromindustrie zwar Aufiräge zuge- 
führt, doch vollzieht sich derselbe infolge 


1) vgl. E. u. M. 1922,-Anz. S. 238. 
2) Vgl. F. u. M. 1921, Anz, S 39 117; 
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der Finanzierungsschwierigkeiten nur in 
einem langsamen Tempo. Die Elektrifi- 
zierung der Bundesbahnen wurde in An- 
griff genommen und wurden für den Aus- 
bau der Kraftstationen einige Aggregate, 
ferner der Bau von Lokomotiven an die 
heimische ZElektrizitätsindustrie verge- 
ben. Zur Errichtung von "“Großkraftwer- 
ken als stromliefernden Unternehmungen 
wurde unter Mitwirkung von öffentlichen 
Körperschaften (Bund, Ländern, Gemein- 
den) Aktiengeselischaften in den. einzel- 
nen Bundesländern gegründet, wie die 
Wasserkraftwerke A.-G. .(Wag), die 
Steirische Wasserkraft- und Elektrizitätg 
A.-G. (Steweag), die Niederösterreichi- 
sche Fiektrizitätswirtschafts (A.-G. (Ne- 
wag) und die Kärntnerischen Wasser- 
kraftwerke A.-G. Einige dieser Firmen 
haben sich auch bereits mehrmals mit 
der Emmission von Obligationen, sowie 
mit Kapitalserhöhungen an die Öffent- 
lichkeit zur Beschaffung der erforderli- 
chen Geldmittel gewendet. Ebenso haben 
die bereits bestehenden Unternehmungen 
ihre fimanzielle Basis erweitert, so die 
Oberösterreichische Wasserkraft- und 
Elektrizitäts A.-G. (Oweag). Einen An- 
sporn für diese Gründungstätigkeit be- 
deutet das Wasserkraftförderungsgesetz, 
welches die Errichtung von Großkraft- 
werken durch Begünstigungen auf dem 
Gebiete des Steuer- und Gebührenwe- 
sens, sowie durch faltweise Übernahme 
der Bundesgarantie für durch die Ge- 
sellschaften in Gestalt von Obligationen 
aufgenommene Darlehen fördern soll. 
Auch das Elektrizitätswegerecht wurde 
nun endlich gesetzlich geregelt. Mit dem 
Bau von Großkraftwerken und den da- 


Nugehörigen Pernleituingen wurde aber in 


der Berichtszeit wegen der ins Unge- 
messene gestiegenen Baukosten in Pa- 
pierkronen nur im: bescheidenen Maße 
begonnen. 

Der Schwerpunkt der :Beschäfti- 
gung bei den fabrizierenden Betrieben 
würde aber selbst bei einem beschleunig- 
ten Tempo des Ausbaues der Wasser- 
kräfte nicht in den Aufträgen für die 


Flektrifizierung liegen, für weiche übri- 


gens nur die Starkstromfirmen und zum 
geringen Teil auch die Kabelfabriken in 
Betracht kommen. Ausschlaggebend ist 
in der Elektrizitätsindustrie vielmehr die 
Massenfabrikation für den Bedarf der 
Industrie, des Gewerbes, der Land- und 


Hauswirtschaft. Die Arbeiten für die in- 


dustriele Kundschaft beschränkten sich 
in der Berichtszeit im allgemeinen auf 
Erweiterungen und den Umbau vor be- 
stehenden Anlagen, da größere indu- 


striele Neugründungen selten waren. In 


den letzten Monaten des Jahres 1922 hat 
die eingetretene Geldknappheit der in- 
Austriellen Kundschaft auch in einer be- 
deutenden Einschränkung, bezw. 'Einstel- 
lung der Investitionstätigkeit Ausdruck 
gefunden. Fin wesentlicher Teil der Auf- 
träge entfiel auf den Ausbau von Lei- 
tungsnetzen im Anschluß an bestehende 
Flektrizitätswerke. Die Einbürgerung der 
Flektrizität in der Landwirtschaft macht 
dank des Wohlstandes der ländlichen 
Bevölkerung Fortschritte, 

Die in den letzten Monaten des 
Jahres 1922 bestandene Absatzstockung 
wurde noch durch den ausländischen vor 
allem den deutschen Wettbewerb we- 


sentlich verschärft. Dies trifft insbeson- 


dere für den Bedarf an Elektromotoren 
zu. Zu bemerken iste daß die Konkurrenz 
in viel geringerem Maße von den deut- 
schen Fabriken ausging, da diese in ihrer 


- Preispolitik der Entwertung der Mark 


weitgehend Rechnung trugen und daher 
zwischen den österreichischen und deut- 
schen Fabrikspreisen keine wesentlichen 
Unterschiede bestanden, zeitweise sogar 
die deutschen Fahrikspreise höher waren 
als die hiesigen. Die aus Deutschland 
stammenden Unteranbote kamen zum 
überwiegenden Teile von Händlern, 
welche vielfach in den Grenzgegenden 
ansäßig sind und von ihren zu billige- 
ren Preisen eingedeckten Lagern abver- 
kauften. Diese Händler suchten insbeson- 
ders durch ihre Vertreter Fühlung bei 
der ländlichen Bevölkerung in Öster- 
reich, was ihnen zum großen Schaden 
der Industrie, der Installationsunterneh- 
mungen und des einheimischen Handels 
auch größtenteil gelang. 

Die Kabel- und Leitungsmaterialin- 
dustrie war ebenfalls bis zum lezten 
Viertehahr 1922 befriedigend beschäi- 
tigt. Von da an ging die Nachfrage stark 
zurück und Hitten die Fabriken unter 
dem Wettbewerb, der ihnen von den 
Händlern, welche noch über früber ein- 
gedeckte billigere Ware verfügten ge- 
macht wurde, sowie unter der allgemei- 
nen Zurückhaltung der Kundschaft m 
Erwartung weiterer Preisermäßigungen. 
In der Fabrikation von Maschinen- und 
Apparatedrähten (Wicklungsmaterial) 
warf die Absatzstockung, welche bei 
den Verbrauchern dieser Erzeugrfässe, 
den elektrischen Maschinen- und Appara- 
tefabriken herrschte, ihre Schatten. Die 
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Kabel- und Leitungsmaterialfabriken 
hatten auch gegen die Italienische und 
deutsche Konkurrenz, welch letztere 
sich seit dem andauernden Niedergang 
der deutschen Mark besonders bemerk- 
bar machte, schwer anzukämpfen. 

Für die Schwachstromindustrie ist 
im Inlande der weitaus größte Abneh- 
mer der Bund (Telephon- und Telegra- 
phenverwaltung) und sind die Firmen 
insbesonders mit der Modernisierung des 
Telephonwesens (Bau der Automaten- 
zentralen) und Aufträgen für dem Aus- 
bau des Wiener Telephonnetzes beschäf- 
tigt. Auch in diesem Industriezweige 


hat das Geschäft in den letzten Monaten- 


des Jahres 1922 stark nachgelassen. 

Ähnlich wie bei- den bisher ge- 
schilderten Gruppen war auch in der 
Glühlampen-, Zähler- und Akkumulato- 
renindustrie die Zeit bis Herbst 1922 
günstig. Von da an stockte das Geschäft. 
nn die Beschäftigung der Zählerfabri- 
en, 
Städtsiche Elektrizitätswerke den Haupt- 
abnehmer darstellen, nahm die üble 
finanzielle Lage, in welcher sich die Ge- 
meindeverwaltung befindet, einen un- 
günstigen Einfluß. 

Von der Erwägung ausgehend, daB 
die auf den Rahmen der ehemaligen 
Monarchie zugeschnittenen Unterneh- 
mungen in Inlande nur einen Bruchteil 
ihrer Erzeugung absetzen können, wa- 
ren die Firmen auch in der Berichtszeit 
bestrebt, ihre Stellung im Auslande, ins- 
besonders in den Nachfolgestaaten und 
im nahen Osten, tunlichst zù erhalten. 
Die Ein- und Ausfuhrbeschränkungen, die 
allerorts bestehen, haben diese Bestre- 
bungen zum Teil sehr erschwert. Vor 


für welche die Gemeinde Wien, 


‚E.uM 


allem die Tschechoslowakei, das wich- 
tigste Exportiand für die heimische Elek- 
trizitätsindustrie, bereitete nach wie vor 
der Einfuhr von elektrotechnischen Er- 
zeugnissen :große Schwierigkeiten und 
auch das Handelsübereinkommen mit 
diesem Staate hat in dieser Hinsicht 
keine Besserung herbeigeführt. Die dor- 
tige Elektrizitätsindustrie ist bestrebt, 
den heimischen Markt voliständig für 
sich zu erobern und findet hierin bei 
ihren Behörden tatkräftige Unter- 
stätzung. Die Einfuhrmöglichkeiten für 
die hiesigerr Betriebe haben sich daher 
immer mehr verschlechtert und besteht 
nunmehr, soweit es sich nicht um Spe- 
zialerzeugnisse handelt, eine vollständige 
Einfuhrsperre. Ungarn hat ebenfalls den 
Weg einer protektionistischen Industrie- 
politik beschritten, was zuerst auf dem 
Gebiete der Kabel- und Zählerfabrika- 
tion, im späteren Verlauf aber auch in 
allen anderen Gruppen der Elektrizitäts- 
industrie die Einfuhr der hiesigen Werke 
dorthin erschwerte..e Im Sommer 1922 
gelangte zwischen Österreich und Un- 
garn ein Warenaustauschübereinkommen 
zum Abschluß, doch ist das in demsel- 
ben vereinbarte Kontigent in elektri- 
schen Erzeugnissen für die inländischen 
Werke viel zu gering. Das jugoslavische 
Geschäft ging der heimischen Industrie 
zum größten Teile dadurch verloren, 
daß dortige Bestellungen lieber nach 
Deutschland auf Reparationskonto ver- 
geben werden. Polen deckte seinen: Be- 
darf überwiegend in Deutschland, zu- 
mal der Käufer von dort, besonders in 
der letzten Zeit, billiger beliefert wird. 
In Rumänien begegnet die österreichi- 
sche Elektrizitätsindustrie seit jeher 
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einer internationalen Konkurrenz, gegen 
weiche anzukämpfen besonders in der 
letzten Zeit schwierig war, da die öster- 
reichischen Preise die Weltmarktparität 
erreicht haben. Das Geschäft nach Ita- 
lien, wo mannigfaltige Beziehungen der 
österreichischen Firmen zu den ehemals 
österreichischem Gebieten bestehen, 
wurde durch den im Jahre 1921 in Kraft 
getretenen ausgesprochen protektionisti- 
schen Zolitarif stark beeinträchtigt. In 
die westlichen und nordischen Staaten, 
sowie nach Übersee bestand keine 
nennenswerte Ausfuhr. Lediglich die 
Glühlampenfabriken, welche bereits vor 
dem Kriege auch nach diesen Gebieten 
einen lebhaften, Export unterhielten, wa- 
ren in der Berichtszeit bemüht, ihre 
Stellung in diesen Ausfuhrländern zu er- 
halten, was ihnen aber durch unverhält- 
nismäßig hohe, vielfach Österreich ge- 
genüber differenziert hohe Zölle, sowie 
durch Antidumpingmaßnahmen und pro- 
tektionistische patentrechtliche Bestim} 
mungen in einer Reihe von Staaten sehr 
erschwert, teilweise unmöglich ge- 
macht wurde. 

Die Preisbewegung in elektrischen 
Erzeugnissen war selbstverstämdlich in 
Abhängigkeit von der Gestaltung des 
Wertes unseres Geldes und der Löhne. 
In der ersten Hälfte des Jahres 1921 
schien es, daß eine gewisse Stabilisie- 
rung in den Preisen eintreten würde. 
Das jähe Ansteigen der Kurse für aus- 
ländische Zahlungsmittel seit Septem- 
ber 1921 mußte jedoch auch in der Elek- 
trizitätsindustrie ein rasches Ansteigen 
der Preise nach sich ziehen, wobei aber 
die Preise der OGeldentwertung nicht im 
gleichen Maße gefolgt sind. In Goldwäh- 
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rung umgerechnet näherten sich die 
Preise in der ersten Hälfte des Jahres 
1921 im allgemeinen den Vorkriegsprei- 
sen, teilweise wurden dieselben sogar 
überschritten wobei aber auch in die- 
sen Fällen die Weltmarktpreise nicht er- 
reicht wurden. In der zweiten Hälfte 
des Jahres 1921 jedoch fielen die Preise 
in erwähntef Umrechnung trotz ihres 
Ansteigens in Österreichischen Papier- 
kronen anfangs stark unter das Vor- 
kriegsniveau herunter, was’ einen Aus- 
verkauf begünstigen mußte. Als jedoch 
die Löhne infolge der Auswirkung des 
Index sich immer mehr der Geldentwer- 
tung anpaßten, dieselben sogar umge- 
rechnet auf wertbeständige Währung 
zeitweise im Frühjahr 1922 das Vor- 
kriegsniveau überschritten hoben sich 
auch die Preise für die Erzeugnisse der 
Elektrizitätsindustrie in  Goldwährung 
ausgedrückt in entsprechendem Maße, 
sodaß zu dieser Zeit in vielen Fabrika- 
ten das Friedensniveau vorübergehend 
überschritten wurde. In der Zeit des ra- 
piden Sturzes unserer Krone von Juli bis 
September blieben die Preise wieder 
hinter der Geldentwertung zurück. Im 
weiteren Verlaufe überschritten: aber die 
Preise in den meisten Erzeugnissen in- 
folge der hochgebfliebenen Gestehungs- 
kosten — die Löhne setzten bekanntlich 
anfangs ihre Aufwärtsbewegung noch 
fort — die Vorkriegsparität und erreich- 
ten vielfach die Weltmarktpreise. Hier 
sei übrigens erwähnt, daß die Weltmarkt- 
preise ihre Bedeutung für die Be- 
urteilung der Wettbewerbsfähigkeit so- 


lange verloren haben, als ein Staat mit 


großer Erzeugung wie Deutschland, 
weit, unter den Weltmarktspreisen ver- 
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kauft. In den letzten Monaten des Jah- 
res 1922 wurde zwar auf der gesamten 
Linie ein gewisser Abbau der Preise vor- 
genommen, dem jedoch leider dadurch 
enge Schranken gezogen ‚waren, daß 
eine den Verhältnissen entsprechende 


Herabsetzung der Löhne nicht zur Durch- 


führung gelangte. | 

Ein Bild über die Preisbewegung 
bei den elektrischen Maschinen- und 
Starkstromapparatefabriken geben die 
allmonatlich vom Verband der Elektri- 
zitätsindustrie Österreichs aufgestellten 
Ausgleichszahen (Tewerungszuschläge), 
in denen sich die Änderungen in den Er- 
zeugungsverhältnissen der betreffenden 
Monate widerspiegeln. Dieselben betra- 
gen für Maschinen unter 50 kW- 


1921 1922 
Für Jänner ....... 410 7800 
„ Februar ...... 460 7 800 
w Mä u. oa o 510 7 800 
„ April. .....’a’.’ 550 8 400 
= Mai 2.5 2.5 am 550 10 400 
u ON a a i 550 18 900 
=: JUa a oe 2 ar 550 33 600 
„ August. .....» 590 91 900 
„ September . ... . 650 107900 
„ Oktober ...... 950 107900 
»„ November ..... 1850 95 900 
» Dezember . . . . : 3600 95 900 


Ein ähnliches Bild ergeben auch die 
Ausgleichszahlen für die übrigen Erzeug- 
nisse der Starkstromindustrie. 

Am meisten abhängig von den De- 
visenkursen sind die Preise in der Ka- 
bel- und Leitungsmaterialindustrie, da in 
derselben beinahe durchwegs Materia- 
lien, we!che aus Ländern mit schwerer 
Valuta stammen (Kupfer, Blei, Baum- 


' wolle, Seide, Gummi), verarbeitet wer- 
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welcher 
‚stockung nicht noch weiter zu ver- 


en 18. März 1923 


den und da dət Anteil der Arbeit in die- 
sen Erzeugnissen geringer ist, als in den 
anderen Zweigen der Elektrizitätsindu- 
strie. In der letzten Zeit hat in dieser 
Industriegruppe auch die Tatsache eine 
Rolle gespielt, daß die Preise für die er- 
wähnten Rohstoffe am Weltmarkt eine 
Erhöhung erfuhren. In starkem Maße ist 
auch die Preisbildung in Akkumulatoren 
von den Valutaverhältnissem abhängig, 
da hier hauptsächlich das Blei maßge- 
bend ist. Da das Blei in der letzten Zeit 
am Weltmarkt angezogen hät, trat eine 
Erhöhung der Gestehungskosten ein, 
jedoch, um die Absatz- 


schärfen, in den Preisen nicht Rechnung 
getragen wurde. Eine besondere Erwäh- 
nung verdient die Preispolitik der Glüh- 
lampenfabriken, weiche zur Erhaltung 
der Kaufkraft im Inlande bestrebt waren, 
die Inlandspreise möglichst niedrig zu 
halten und den lohnenden Absatz im Aus- 
landsgeschäft suchten. 

Da die Elektrizitätsindustrie eine 
Investitionsindustrie ist, hängt ihre Wei- 
terentwicklung von der Gestaltung der 
gesamten wirtschaftlichen Lage ab. Von 
großer Bedeutung wird sein, ob der Aus- 
bau der heimischen Wasserkräfte in dem 
erhofften Ausmaße tatsächlich durchge- 
führt wird. Der Einfluß der Ausführung 
des Bauprogrammes auf die Beschäfti- 
gung der Betriebe wird allerdings in der 
Öffentlichkeit zumeist überschätzt, da es 
sich hiebei, wie bereits früher angedeu- 
tet, doch nur um einzelne, wenn auch um- 
fangreiche. Aufträge handelt, der Schwer- 
punkt der Produktion aber in der Mas- 
senfabrikation liegt. Erst die Anschlüsse 
an die zu errichtenden Elektrizitäts- 
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werke, die Umstellung der Wirtschaft 
von der schwarzen auf die weiße Kohle 
und industrielle Neugründungen, welche 


sich aus dem Ausbau der Wasserkräfte 


eızeben werden, können einen Massen- 
bedarf an elektrischen Erzeugnissen her- 
vorrufen, welcher der Elektrizitätsindu- 
ste ein reiches Betätigungsfeld er- 
Schließen würde. Selbst bei einem auf 


diese Weise intensivierten Inlandsmarkt 
werden aber die heimischen Werke wohl 
stets mit dem größeren Teil ihrer Erzeu- 
gung auf die Ausfuhr angewiesen sein 
und ist daher die Erhaltung der Wett- 
bewerbsfähigkeit gegenüber der auslän- 
dischen, insbesonders der hochentwickel- 
ten deutschen Industrie eine Lebensfrage 
der österreichischen Werke. Mit Rück- 


sicht auf die geänderten politischen und 


wirtschaftlichen Verhältnisse denkt auch ` 


ein Teil der Firmen, soweit dies nicht 
wie bei den Giühlampenfabriken schon 


seit langem der Fall ist, und abgesehen ` 


von den ausländischen Konzernen ange- 
hörigen Werken daran, für ihre Erzeug- 
nisse auch auf den westlichen Märkten 
und in Übersee Eingang zu suchen, 


Rationalisierung des Bohrens und Gewindeschneidens. 


Die Eriahrung lehrt, daß trotz größ- 
ter Vorsicht beim Bohren mit dem Spi- 
ralbohrer besonders kleinerer Löcher 
unter Verwendung bester Bohrerquali- 
täten und geübtester, Arbeiter verhält- 
nismäßig viele Bohrer brechen, da es 
beim Bohren auj die persönliche Ge- 
schicklichkeit des Arbeiters ankommt. 
Ein kleiner Mißgriff oder eine kleine 
Überdrehung führen zum Bruch des Boh- 
rers, der oft nicht mehr aus dem Ar- 
beiisstück entfernt werden kann. Hier- 
durch wird nur ein geringer Prozentsatz 
von der effektiven Leistungsfähigkeit der 
Bohrer erreicht. 


Es ist zweifellos, daß ein großer 
Prozentsatz an Bohrern auch dadurch 
abgebrochen sind, daß die Festigkeit des 
Bohrers nicht entsprechend war und die 
Schneidewinkel durch ständiges Nach- 
schleifen eventuell ungünstig geändert 
wurden. 


Zur Behebung der 
Momente, welche ‚zum Bohrerbruch 
ihren. mußte festgestellt werden: 
I. Welche Leistung kann unter den gün- 
Stissten Verhältnissen, das heißt bei kon- 
stantem Vorschub durch Gewicht, mit 
Böhrern verschiedener Dimensionen er- 


gefährlichen 


Porz 


Von Ing. Ivan Benkö, Wien. 
zielt werden; 2, Welcher zulässige ach- 
siale Druck entspricht den einzelnen 
Bohrerdimensionen: 3. Wo liegt die 


a 


x ostarsk 


Bruchestahr der einzelnen Bohrer beim 
Steigrern des achsialeäd Druckes: 4. Wie 
groß ist der Torsionswiderstand bei den 
i 


Hermsdorf- 
Schomburg 


einzelnen Bohrerdimensionen bei zulässi- 
ger Leistung; 5. Wie groB ist der er- 
forderliche achsiale Druck, um den 
höchstzulässigen Torsionswiderstand zu 
erzielen; 6. Wie groß ist der gesteigerte 
achsiale Druck, wo übermässiger Tor- 
sionswiderstand auftritt und durch über- 
mäßige Leistung bezw. Spanabnahme der 


‚Bohrer zum Bruch gebracht wird. 


Diese Versuche wurden mit Mate- 
rial von verschiedener Festigkeit und 
mit verschiedenen Bohrerfabrikaten 
durchgeführt. Zu diesem Zwecke mußten 
erst entsprechende Meßwerkzeuge ge- 
baut werden, um die einzelnen Momente 
genau feststellen zu können. 

Die Abbildung zeigt einen Apparat, 


“durch welchen alle gefährlichen Mo- 


mente, welche zu einem Bohrerbruclhh 
führen, berücksichtigt sind und der so- 


gar für Bohrer kleinster Dimension ver- ` 


wendet werden "kann. Derselbe wird 
unter dem Namen „Flexo“ auf den 
Markt gebracht. 

. Dieser Apparat ist mit ciner 
doppelt wirkenden, automatischen unter 
Federdruck stehenden Kupplung ausge- 
stattet, welche bei übermäßigem Tor- 
sionswiderstand und auch bèi übermäßi- 
sem achsöalen Druck auslöst und dadurch 


isolatoren 


ellanfabriken 
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den Bohrer zum Stillstand bringt. Die 
entsprechenden Auslösewiderstände und 
der entsprechende achsiate Gegendruck 
für die verschiedenen Bohrergrößen 
werden durch Verschiebung des Angriff- 
punktes der Feder am Hebel hervorge- 
rufen, wodurch die Möglichkeit geboten 
ist, ein und denselben Apparat für viele 
Bohrergrößen zu verwenden. Dies be- 
deutet einen ganz besonderen Fortschritt 
da bei den bisher ' bekannten Über- 
lastungskupplungen bei  ilbermäßigem 
achsialen Druck ein Bruch nicht vermie- 
den werden konnte. 

Beispiel: Die Kupplung ist auf 
einen Bohrerdurchmesser 15 mm für 
003 mm Vorschub eingestellt. Zur Er- 
reichung dieses zulässigen Vorschubes 
muß der betreffende Arbeiter einen ach- 
sialen Druck von zirka 10 kg auf den 
Bohrer übertragen. Besitzt der Bohrer 
noch scharfe Schneidkanten und wird 
statt 10 kg ein Druck von 14—15 kg 
übertragen, so -wird durch dem ver- 
größerten achsialen Druck ein größerer 
Vorschub zum Beispiel 05 mm bezw. 
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eine größere Spanabnmahme bewirkt und 
auch eine größere Torsions-Inanspruch- 
nahme geleistet. Nachdem die Kupplung 
für 003 mm Vorschub eingestellt ist, 
kommt sie durch die stärkere Torsions- 
beanspruchung zur Auslösung und der 
Bohrer wird zum Stillstand gebracht. 
Wird der Bohrer jedoch während der 
Arbeit abgestumpft, so findet trotz grö- 
Beren achsialen Druckaufwarides keine 
größere Spanabnahme statt. Es tritt da- 


her keine größere Torsionsbeanspru- 


chung, jedoch ein. größerer achsialer 
Druck auf und da hiebei die Kupplung 
nicht ausgelöst wird, so könnte demzu- 
folge der Bohrer abgebrochen werden. 
Um zu bewirken, daß der Bohrer trotz 
achsialer Überbeanspruchung noch recht- 


zeitig vor dem Abbrechen zum Stillstand 


gebracht wird, auch wenn die Schneide- 
kanten stumpf sind oder härteres Mate- 
rial bearbeitet wird, ist noch eine Ein- 
richtung vorhanden, durch welche bei 
achsialer Überbeanspruchung die Kupp- 
lungsorgane ausgelöst und der Bohrer 
zum Stillstand gebracht wird. Hierdurch 
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ist der Bohrer in jeder Weise gegen 
Bruch geschützt, ungeachtet welches 
Material zur Bearbeitung gelangt, nach- 
dem die erforderlichen Bohrwiderstände 
nach der Festigkeit der Bohrer und nicht 
nach der Festigkeit des Materials einge- 
stellt werden. 


Wird beim Bohren durch über- 
mäßigen achsialen Druck die Kupplung 
außer Wirkung_gesetzt und der Bohrer 
zum Stillstand gebracht, so ist diese 
Auslösung von einem Signal (Rat- 
tern) begleitet, was für den Arbeiter 
ein Zeichen ist, daß entweder der Bohrer 
durch Späne beim Materialdurchgang 
oder durch Gußiehler festgehalten wird 
oder aber der achsiale Druck zu stark 
ist. In diesem Falle muß der Bohrer wie 
üblich zurückgezogen und neuerlich an- 
gesetzt werden. 

Während der Wiener Messe sollen 
in -der Rotunde Bohrversuche mit 
„Flex 0“-4Apparaten sowie Vorträge 
über das Bohren durchgeführt werden. 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Repasaturen mit Beistellung von Erastz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien VI. 
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Großhandel In 
Elektrotechnik 


Abteilungen: 
A = Apparate 
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grün und weiß emall- 
lackiert, in allen Größen 
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Rundschau. 

Vereinigung von Kraft- und Heiz- 
betrieb in industriellen Anlagen unter 
Verwendung von Anzapimaschinen. Die 
Wirtschaftlichkeit der Vereinigung von 
Kraft- und Heizbetrieb durch Wärme- 
ersparnisse ist bekannt. Zur I!kustration 
mögen besondere Durchführungsmöglich- 
keiten dieser Aufgabe unter Verwen- 
dung von Anzapfturbmen geschikdert 
werden, die Prof. Fürstenau, Brünn, 
an Hand von Beispielen angibt‘). Die 
Anzapfmaschine hat die Aufgabe, Kraft- 
und Hetzbetrieb eines Industrieunterneh- 
mens in ursächlichen Zusammenhang zu 
bringen. Es geschieht dies bekanntlich 
durch Hintereinanderschalten von 
Dampfkessel, Kraftmaschme und Hei- 
zungsnetz. Der Wert dieser Vereinigung 
von Kraft- und Hetzbetrieb liegt in ganz 
wesentlichen Brennstoffersparnissen. An 
einem konkreten Beispel wird vom 
Verfasser die Wärmebewegung darge- 
stet und zwar für den getrennten 
Kraft- und Heizbetrieb, als auch für die 
Hirtereinanderschaltung derselben wo 
ein emheitlicher Kesselbetreb beide 

1) Vgl. Mitt. Ing. Verein in Mähren, 11, 
8 bis 9, 1922. 
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Netze bedient. Im ersteren Falle beträgt 
der wirtschaftliche Wirkungsgrad des 
Kraitnetzes 12 vH jener des Heiznetzes 
50 vH und der der gesamten Anlage 
37 vH. Es ist somit das Heizungsnetz 
dem Kraftnetz an Wirtschaftlichkeit weit 
überlegen. Anders liegt der Fall, sobald 
man zur Vereinigung von Kraft- und 
Heizbetrieb übergeht. Der wirtschaftliche 
Wirkungsgrad der gesamten Ankge 
stellt sich in diesem Falle auf 71 vH. Am 
günstigsten verläuft die Verkupplung 
von Heiz- und Kraftnetz, wenn der 
Heizdampf gerade ausreicht, das Kraft- 
netz zu ziehen, so daß mit einer Hoch- 
druckturbine allein das Auslangen ge- 
funden werden: kann. 

Die Verwendung der Kolbendampf- 
maschine als Anzapfmaschine ergibt je- 
doch bedeutende Schwiergkeiten. Die 
Schnelligkeit mit welcher eine Dampf- 
turbime irgend einen Belastungsstoß aus- 
gleicht, it bedeutend größer als jene 
der Kofbenmaschirte. Gerade diese kurze 
Zeitspanne, welche eine Dampfturbine 
benötigt, um eine Störung ihrer angen- 
blicklicher Betriebsform auszugkichen, 
spielt nun eine wichtige Rolle îm An- 
zapfbetrieb und befähigt die Anzapftur- 
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bine, den bedeutenden Schwankungen 
des Heizdampfes zu folgen’). Überdies 
erfolgt die Expansion einer Dampftur- 
binenverschaufelung im (egensatze zu 
derjenigen einer Kolbendampfmaschine 
immer von der Gegendruckspannung aus 
und immer auf dieselbe herab, so daß 
sich die Expansion in der Niederdruck- 
turbine immer auf die Kondensatorspan- 
nung, diejenige der Hochdruckturbine 
auf die Spannung in der Heizleitung auf- 
stellt. Um die Wirtschaftlichkeit der Tur- 
bine voll aufrecht zu erhalten, muß da- 
für Sorge getragen werden, daß die An- 
fargsspannung erhalten bleibt, während 
in der Niederdruckturbine die Vorder- 
spannung mit der Regelung veränderlich 
ist. Dieser Fall tritt ein, wenn die Dampf- 
turbine unter Verwendung der Drossel- 
regelung geführt wird, das heißt wenn 
die Admissionsspannung des Dampfes 
mit sinkender Belastung herunterge- 
drosselt wird. Es muß hervorgehoben 
werden, daß nur eine ungemein rasch 
regelnde Maschine bemerkbare Störun- 
gen in dem belasteten Netz vermeiden 
wird. Wirtschaftlich ist es, wenn die An- 
zapfturbime im Parallelbetrieb auf ein 
"OD Ye. E. u. M. 
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fremdes ausgiebig großes Kraftnetz ge- 
schaltet wird. 

Als Beispiel einer solchen Anord- 
nung führt der Verfasser eine Zucker- 
fabrik in Mährisch-Neustadt an, deren 
Anzapfturbine im Parallelbetrieb mit der 
Kondensationsturbine des städtischen 
Elektrizitätswerkes Sternberg geschaltet 
ist. Letzteres ist ein Überlandkraftwerk, 
welches die Ortschaften in weitem Um- 
kreis mit Energie und Licht versorgt. 
Dort, wie auch in anderen Anlagen wa- 
ren Anzapfturbinen der Ersten Bnünner 
Maschinen-Fabriks-Ges. in Brünn auf- 
gestellt. Versuche haben ergeben, daß 
der Wirkungsgrad solcher Turbinen bei 
2200 kW Leistung 646 vH in der Hoch- 
druckverschaufelung und 77 vH in der 
Niederdruckschaufelung beträgt. 

Zusammenfassend ° kann gesagt 
werden, daß die Anzapfturbine info!ge 
ihrer großen Anpassungsfähigkeit die 


Möglichkeit bietet, ältere Kraft- und 
Heizanlagen auf eine billige Weise in 
ihrer Wirtschaftlichkeit auf eine Art zu 
heben, welche kaum übertroffen werden 
kann. Wirtschaftlich ist ferner die Ein- 
schaltung eines Speichers, aber nur dann, 
wenn der Speicher zur Verbindung 
zwischen dem Hochspannungskessel und 
der Anzapiturbine parallel geschaltet 
liegt, und die Dampfleitung aus dem 
Speicher in eine der ersten Stufen der 
Hochdruckturbine mündet. Tritt die 
Höchstbelastung in dər Heszleitung auf, 
so strömt der Speicherdampf in die 
Hochdruckturbine und von dort nach.s®!- 
ner Arbeitsabzabe 
wobei der Speicher entladen wird. 


Eine neue Konstruktion eines elek- 
trischen Backofens gibt die Westing- 
hcuse Comp., Pittsburg, an. Hier wird 


in die Heizleitung, 


ein ganz neuer Weg des Backens be- 
schritten, indem ein kastenförmiger 
Backofen ausgebildet wird, der ganz 
aus wärmeisolierendem Stoff gebaut und 
der außen mit verzinktem Eisenblech 
verkleidet ist, das außerdem mit 3 La- 
gen Email bedeckt ist. Unten im Ofen 


liegen die Heizkörper, oben ein lot- 
rechtes Rad, das. acht zur Luft- 
durchführung durchlöcherte Platten 


von 28 X180 cm Größe trägt. Die sich 
reibenden Teile sind aus schmierendem 
Bronce-Graphit gefertigt. Das Rad wird 
langsam selbsttätig von einem Elektro- 
motor gedreht. Die Bedienung ist äußerst 
einfach. Ein Druckknopf genügt zur In- 
zangsetzung, das Gleiehhalten der Tem- 
peratur wird durch entsprechende Wi- 
derstände selbsttätig mittelst Thermo- 
staten geregelt. H. 
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Anlagen und Projekte. 


Narowakrafitwerk. 
wie E. Tiltzen 
Heft 50, 1922 mit- 
teilt, etwa 1/3 (400000 PS) aller 
Wasserkräfte mit rund 08 PS/km’? 
ziemlich regelmäßig über das ganze 
Land verteilt, während etwa 2/3 (94 000 
PS) an den Narowafällen und Strom- 
schnellen vereinigt sind, von denen die 
Wasserkräfte bei Narwa mit 20:7 m Ge- 
fälle und 300 m?/s mittlerer Wasser- 
menge ausgebaut werden sollen, ent- 
sprechend 62000 PS. Die Narowa ent- 
springt aus dem 3500 km? großen 
Peipussee, dessen Abflu8 durch ein 
Wehr geregelt wenden soll, wofür teils 
Walzen- teils Schützenwehre vorgese- 
hen sind. Im 2200 m langen Werkskanal 
mit 24 m Sohlenbreite, 7 m Sohlentiefe 
wird die Wassergeschwindigkeit 15 m 
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Londoner Börse. 
. (Nach „Mining Journal’ v.9. März !922) 


betragen, sie wird in einem die Eisen- 
bahn unterfahrenden 3 rohrigen Dücker 
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Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Bie dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgiiedsnummer.) 


6071 Heinrieh Vavrina, Ing., Wien și 
Burggasse 102. 

6072 Karl Walczysko, Konstrakteur im 

. Plektrowerk Weiz, S 

63 Erich Frischauf, Ing, Betriebsleiter 

= d. el. Abt. Donawitz bei Leoben. 

6074 Franz Krahsnig, 
St. Veit ald. Glan, Klagenfurter Vor- 
stadt 8. 

6075 Albert 
der Elektrizitäts-Ges. „Ver 
IV. Schaumburgergasse 14. 

. 6076 Andreas Zsiska, Techniker, Wien 
XIX. Gymnasiumstraße 66. 

6077 Maximilian Klotz, Techniker, Wien 
XXI. Kagran, Wagramerstr. 138. 

6078 Josef Masser, Techniker, 
XVII. Gupferlingstr. 31. 

6079 Max Pieffer, Ing., Direktor-Stell- 
vertreter de A. E. Q. Union, Wien IX, 
Peregringasse 1. 

6080 Alfred Pacholik, Hörer am techn. 
Gew. Mus, Wien XVIIL Kreuzg. 36. 

6081 Julius Stenger, techn. Hochschüker, 
Wien Il. Taborstraße 23. 

6082 Julius Hüttinger, Werkmeister an 
der techn. Staatsgew., Wien VII. 
Fuhrmanngasse 1a. 

6083 Carl Weisglas, Hörer d. Technik, 
Wien Il. Castellezgasse 19. | 

6084 Karl Pap, Student, Wien XIX. 
Steinfeidgasse 5. 

6085 Otto Schubert, Student, Wien 1. 
'Heinestraße 32. 

0086 Johann Jirku, Techniker, Wien XIX. 
Weinberggasse 42. 

6087 Hans Egger, Elektrotechniker, 
Straßburg, Kärnten. 

6088 Franz Tomschi, Obermonteur, Linz, 
Kaplanhofstraße 21-24. 

6089 Rudolf Philipp, Elektro-Meister, 
Linz, Hafenstraße 60. 

6090 Kurt Slawik, Hörer am techn. Gw. 
Mus., Floridsdorf 2, Nordbahnanlagen. 

6091 Otto Pressel, Student, Wien JI. 
Stuwerstraße 16. 


6092 Ernst Schuster, Elektromonteur, 
Wien IX. Müllnergasse 31. 
6093 Heinrich Schlichter, Ing., 
XVIIL. Währinger Gürtel 47. 
0994 Josef Kubin, Konstrukteur, Wien V, 

Storkgasse 4. 


6095 Erich Kluß, cand. ing., Heidenreich- 
stein, N.-Ö. 

E096 Karl Dobesch, Hochschülen, Wien 
IX. Tendlergasse 6. 

6097 Ernst Kernstock, Elektrotechniker, 
Schardenberg, Ob. -Ö. 

6098 Benno Mengele, cand. ing, Wien I. 
Habsburgergasse 7. 
6099 Emerich Löschnigg, techn. Beam- 
ter, Graz, Obere Bahnstraße 47. 
6100 Oskar Gutmann, techn. Beamter, 
Graz, Keesgasse 5. 

6101 Roman Ottenschläger, techn. Be- 
amter, Graz Stmk. Waltendorfg. 11. 

6102 Jos. Zemrosser, techn. Beamter, 
Graz, Kaiserfeldgasse 15. 

6103 Rudolf Nowak, Monteur, Sieben- 


a’, Wien 


Wien 


hirten bei Wien, Johann Schwarz- 
gasse 12. 
6104 Oskar Winkler, Elektromonteur, 


Wien II. Novaragasse 44, 

6105 Ludwig Friedmann, Hörer d. techn. 
Hochschule, Wien V. Anzengruber- 
gasse 13. 

6106 Damian Kostoff, Ing, Wien XVI. 
Lerchenfeldergürtel 37. 


Elektrotechniker, _ 


Jordan, Gesellschafter 


Wien 


Fortsetzung aus Heft 5 


6107 Egon Löwenbein, Studierender, 
Wien II. Rechte Bahngasse 8. 

6108 J. Stoffer, Wien X. Quellenstr. 119. 

6109 Nathan Landesberg, . Elektroing. 
Berlin-Charlottenburg, Kantstr. 105. 


6110 Friedrich Rosmus, cand. ing., Wien 


IN. Wassergasse 10. 

6111 Walther Rieß, techn. Hochschüler. 
Haderdorf - Weidlingau, Cottage- 
straße 13. 

6112 Erich Winkler, Hörer des technol. 
Gew. Mus., Wien XIII Grassigasse 5. 


6113 Josef Schwab, Spinnerei und We- 


berei in Kaufing bei Schwanenstadt. 
6114 Josef Lasota, Elektrotechniker, 


Weidling bei Klosterneuburg, Her- 
‚thergasse 17. 

6115 Róbert Mislop, Ing, Wien VH. 
Neustiftgasse 64. 

6116 Maximilian Wallenta, cand. ing. 


Wien XVI. Richard Wagnerplatz 19. 
6117 Rudolf Rohm, Elektrotechniker, 
Wten Ill. Steingasse 26. 
6118 Aktiengesellschaft für Eisenbahn- 
bedarf, Wien IV. Karksgasse 9. | 
6119 Hanns Müller, ing., Wien IV. 
Schelleingasse 8. | 

6120 Wolfgang Brunner, Ing., wien IV. 
(Italia) presso Officine Meccaniche 
Stigler, Via Galileo 45. 

6121 Edmund Koller, Dipl. Ing., Innsbruck 
Müllerstraße 4. 

6122 Nordmährische Elektrizitätswerke 
A.-G., Hohenstadt-Krumpach. - - 

6123 Otto Steindt, Ing., Linz, Feldstr. 10. 

6124 Adolf Kvetensky, Ing., Direktor der 
Oberösterr. Wasserkraft und Elektri- 
zitäts A.-G., Linz, Gugł 7. 


6125 Gustav Markt, Dr. Ing. St. Anton 


alArlberg, Tirol. 
6126 Mantred Baaz, Ing. Baurat, Knittel- 
fekl, Stmk. 


6127 Ernst Gruenberg, Student, Wien 
XIX. Hotzeile 23. 
6128 Ernst Walzel, stud. elektr, Graz, 


IV. Rosensteingasse 47. 

6129 Verband der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs, Wien TI. Schwarzen- 
bergplatz 4. 

6130 Franz Pichler, Ing., Werksbesitzer, 
Weiz, Stmk. 

6131 Oskar Heidenreich, Ing. der Brown 
Boveri-Werke, Wien II. Schmelzg. 4. 

6132 Josef Liedermann, Hochschüler, 
Wien X. Favoritenstraße 95. 

6133 Heinz Hausner, Hochschüler, Wien 
V. Margaretenstraße 76. 

6134 Hanns Ferdinand Koch Wien V. 
Ramperstorferstraße 54. 
6135 Alfred Krammer, Ing., 

Lassallestraße 26. 

6136 Heinrich Maier, Obermonteur, Leo- 
ben, Stmk. Kärntnerstr. 39. Hofgeb. 

6137 Karl Merbaul, Werkmeister, Wien 
V, Matzleinsdorferplatz 1. 

6138 Egon Stu:z, Ing., Wien XIII. Win- 
ckelmannstraße 10. 

6139 Julius Handler, Ing., Wien IV. Ar- 
gentinierstraße 58. 

6140 Otto Richard Hanson, Ing., Wien 
II. Lasallestraße 12. 

6141 Alois Weißmann, Ing, Wien Il. 

- b. H. 


Wiem Il. 


Vorgartenstraße 189. 

6142 Tiroler Elektro-Ges. m. 
Innsbruck. 

6143 Franz Leodolter, Betriebsbeamten, 
Donawitz bei Leoben, Kerpellystr. 33, 

6144 Raoul Willheim, Ing. Dr., Wien VIIL 
Josefs:ädterstraße 30. 


6145 Karl Strobl, :Maschinenschlosser, 
Wien XII. Ratschkygasse 1. 

6146 August Hoffmann, Monteur der A. 
E. G. Union, Mutters bei Innsbruck, 
Pension Muttererhof. 


.6147 Ferdinand Hoffmann, Monteur der 


A. E. G. Union, Mutters bei Innsbruck, 
Pension Muttererhof. 
6148 Arthur Wimmer, Ing., 
'Franzensbrückengasse 19. 
6149 Josef Hofinger, Rohrbach - Berg, 
Mühlkreis Ob.-Ö. 

6150 Paul Orehounig, Techniker, 
XXI. Donaufelderstraße 34. 
6151 Hans Holzer, Elektr. Monteur., Aich 

Nr. 2 bei St. Gilgem, Salzburg. 
6152 Elektrotechnisches Institut der tech-- 
- nischen Hochschule, Wien IV. Guß- 
hausstraße 25. 
6153 Willy J. Katz, cand. ing. Wien IX. 
Müllnergasse 22. 
6154 Leopold Jörg, Techniker, Wien VII. 
Kandlgasse 47. 
6155 Fritz Lamprecht, Elektriker, Gmun- 
den, Ob.-Ö. Grünburgweg 4. 
6156 Friedr. Hoffmann, Ing. der S. S. 
Werke, Wien XX. Engertlhistr. 150. 
6157 Carl Novacek, Elektriker, Wien II. 
Im Werd 11. 

6158 Otto Fritsche, techn. Beämter, Wien 
XVIII. Scheidistraße 57. 

6159 August Steingruber, techn. Beam- 
ter, Bruck i. Pinzgau, Betriebsleitung. 

6160 Ferdinand Petters, Ing., Wien II. 
Feuerbachstraße 6. 

6161 Robert Zimmermann, stud. 
Wien VIII. Josefstädterstraße 87. 

6162 Walter Großmann, cand. ing. Wien 
VU. Schottenfekigasse 69. 

6163 Josef Zehetmeyer, Oberelektriker, 
Wien XII. Schönbrum-Film. 

6164 Heinrich Zimmerhackl, Mechaniker, 
Wien XIH. 

6165 Bruno Kunze, Maschinenmeister, 
Bosnisch-Brod, Jugoslavien „Danica“. 


Wien I. 


Wien 


ing. 


6166 Max Auerbach, cand. ing, Wien 
VII. Richtergasse 8. 

6167 Fritz Mandl, cand. ing.. Wien 
VTI. Richtergasse 8. 

6168 Alois Blasi, cand. ing, Wien I. 


Habsburgergasse 7. 
6169 Franz Schwab, techn. Hochschüler, 
Wien XII. Reinlgasse 32. 
6170 Fritz Obenaus, cand. 
XVII. Währingergürtel 7. 


ing, Wien 


. 6171 Josef Lienert, cand. ing., Wien IV. 


Paniglgasse 19. 

6172 Josef Wagner, Elektrotechniker, 
Pöttelsdorf, Burgenland. 

6173 August Kaudela, Elektrizitätswerk, 
Schrotmühle, Sägewerk und Holzwa- 
renfabrik, Unterstinkenbrunn, N.-Ö. 
Eisenbahnstation Laa a. d. Thaya, 
Nordbahn. 

6174 Hans Pfenninger, Elektromonteur, 
Wien XVII. Hans Sachsg. 5. 

6175 Alfred Grabner, Ing, Wien IV. 
Preßgasse 9. 

6176 Julius Prinz, beh. konz. Elektriker, 
Wfen XIX. Schegargasse 8. 

6177 Karl Resatz, techn. Beamter, Wien 
VIH. Florianigasse 66. 

6178 Alfred Hutschinsky, techn. Beamter, 
Wien VII. Albertgasse 10. 

6179 Hans Schor, Wien XIII. Anschütz- 
gasse 30-32. 

6180 Ferdinand Hanisch, Elektrotech- 
niker, Wien II. Lassallestraße 9. 


(Fortsetzung folgt) 
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INHALT: Das Auswuchten rotierender Maschinenteile. Von Dipl.-Ing. Ernst Lehr, Darmstadt. S. 69. — 
Ausgleichszahlen. S. 72. — Metallmarkt.S. 72. ' 
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41. Jahrg. 


Neue 


Das Auswuchten rotierender Maschinenteile. 


Turbinenläufer, Radsätze, Elektro- 
motorenanker, Dreschtrammeln, Tam- 
bours von Spinnereimaschinen und an- 
dere Rotoren im Maschinenbau sind in 
den seltensten Fällen von der Werk- 
statt so hergestellt, daß ilıre Masse ganz 
gleichmäßig um die durch die Lagerung 
festgelegte Drehachse verteilt ist. Schuld 
daran sind Undichtigkeiten (Lunker, 
Gußfehler) im Material, Ungenauigkei- 
ten in der. Herstellung und andere nicht 
zu vermeidende Fehlerquellen. Es wer- 


den daher stetts gewisse berge- 
wichte vorhanden sein. Man be- 
zeichnet dieselben in der Werkstatt- 


praxis als „Unbalanzen“. Sie rufen sehr 
unliebsame Erschütterungen hervor die 
den Betrieb gefährden und deshalb be- 
seitigt werden müssen. Es geschieht 
durch Auswuchten. 


Auswuchten heißt also: Die Fehler 
in der Massenverteilung beseitigen. Auf 
den ersten Blick scheint die Lösung die- 
ser Aufgabe große Schwierigkeiten zu 
bieten, da die Vermutung nahe Hegt, daß 
jeder Einzelfehler durch ein entsprechen- 
des Gegengewicht ausgeglichen werden 
müßte. Glücklicherweise ist ein derarti- 
ges Vorgehen nicht notwendig, vielmehr 
lehrt uns die Wissenschaft, daß der voll- 
kommene 'Massenausgleich gelingt durch 
nur zwei; Gegengewichte, die in zwei 
verschiedenen, an sich beliebig wählba- 
ren Radialschnittebenen untergebracht 
werden müssen. Lediglich mit Rück- 
sicht auf die geringe Größe der Balan- 
ziergewichte empfiehlt es sich, die bei- 
den Radialschnittebenen in Richtung der 
Drehachse möglichst weit voneinander 
entfernt zu wählen. Es werden also zum 
Beispiel bei einem Elektromotorenanker 
die Stirnflächen als Ausgleichsebenen in 
Frage kommen. Man hat sich somit bei 
der Auswuchtung gar nicht darum zu 
kümmern, wie die Unoalanzen tatsäch- 


.genommen werden kann. 


Von Dipl.-Ing. Ernst Lehr, Darmstadt. 


lich in dem Körper verteilt sind, viel- 
mehr bleibt lediglich die Aufgabe zu 
lösen, Größe und Lage der beiden Aus- 
gleichsgewichte zu ermitteln. 


Erfahrung sowohl wie Wissenschaft 
haben gezeigt, daß diese Ermittiung nur 
am rotierenden Körper mit Erfolg vor- 
Der tiefere 
Grund ist darin zu suchen, daß man ei- 
gentlich zwei Arten von Unbalanz zu un- 
terscheiden hat, nämlich: 

1. Unbalanz der Ruhe oder 
„statische“ Unbalanz; 2. Unbalanz 
der Bewegung oder „dynami- 
sche“ Unbalanz. 

Die erstere Art der 
ist bereits am ruhenden 
wahrnehmbar und bewirkt, 
dieser, wenn er leicht 


Unbalanz 
Körper 
daß 
dreh- 


Abb. 1. 


bar, etwa auf Schneiden gelagert wird, 
nach einer ganz bestimmten Seite hin 
fällt. Man kann durch ein passendes Ge- 
g:ngewicht den Körper so ausgleichen, 
daß er in jeder Stellung liegen bleibt. In- 
dessen wird man nach Einbau eines der- 
artig gewuchteten Körpers in sein Ge- 
häuse die Beobachtung machen, daß der 
gewünschte ruhige Lauf noch nicht her- 
gestellt ist. Dies liegt nicht etwa allein 
an der Ungenauigkeit der soeben be- 
schriebenen Balanzierung auf Schneiden. 
Auch wenn man die hierbei auftretenden 
Fehler vermeidet, etwa durch das von 
der heutigen Technik weit vervollkomm- 
nuete Verfahren der statischen Auswuch- 
tung auf Schwerpunktwagen, werden 
die Erzitterungen nicht verschwinden. 
Die Ursache ist in folgender Erscheinung 
zu suchen: 

Neben der eben erwähnten: besteht 
noch eine zweite Art von Unbalanz, 
die erst am rotierenden Körper wahr- 
genommen werden kann und deshalb 
„dynamische“ Unbalanz heißt. 


In jedem Körper sind beide Arten 
von Unbalanz in der Regel nebeneinan- 
der vorhanden. Baseitigt man die stati- 
sche Unbalanz, so bleibt immer noch die 
dynamische zurück, sodaß also eine sta- 
tische Balanzierung nur zufällig einmal 
Erfolg haben kann. Es ist deshalb zweck- 
mäßig, alle Körper von vornherein in der 
Rotation auszuw.uchten. 

Eine Auswuchtmaschine, 
die dieses Prinzip verfolgt und auch den 
weitgehendsten Anforderungen der 
Werkstatt vollkommen gerecht wird, ist 
die von der Firma Carl Schenck, G. m. 
b. H. Darmstadt, gebaute Auswucht- 
maschine System Lavaczeck- 
Heymann. Sie arbeitet nach dem soge- 
nannten Doppelpendelprinzir. Der Kör- 
per wird in Kugellagern in die Maschine 
eingelagert. Durch Verwendung von 


Cat Scnerck Gmb. Darmstadt. 


SKF-Lagern wird bewirkt, daß jedes der 
Kugellager gleichzeitig als Cardangelenk 
dienen kann und dem Körper ein allsei- 
tig freies Spiel gestattet. Die Lager selbst 
sind auf stehenden Blattfedern aufmon- 
tiert und können mit Hilfe von Arretier- 
spindeln wahlweise festgestellt oder frei- 
gegeben werden. Die Blattfedern sind, 
wie aus der Abh. 1 ersichtlich, am Fuß- 
ende in massive Lagerböcke eingespannt. 

Der Auswuchtvorgang verläuft nun 
folgendermaßen: Mit Hilfe des abkup- 
pelbaren Antriebsmotors wird der Prüf- 
körper auf eine Drehzahl von etwa 
600—800 U/min angeworfen, worauf die 
Kupplung ausgerückt wird, sodaß der 
Körper frei auslaufen kann. Diese Maß- 
nahme ist nötig, damit vom Motor her 
keine störenden Einflisse während der 
Messung übertragen werden. Nunmehr 
wird eines der beiden Lager durch Öff- 
nen der Arretierspindeliı freigegeben. 
Die Unbalanzen am Körper rufen, Flieh- 
kräfteöhervor,\die_mit_-dem Körper um- 
laufen, ihn hin- und herschütteln und dic 


70 


Feder biegen, sodaß das. freigegebene 
Lager Schwingungen ausführt. Man 
beobachtet die Größe der Schwingungen 
am Schwingungsmesser und stellt hier 
fest, wie die Schwingungen mit abneh- 
mender Drehzahl größer und größer 
werden, bis sie bej einer bestimmten 
Drehzahl, der kritischen Drehzahl, ihren 
höchsten Wert erreichen, um dann rasch 
wieder abzuklingen. Alle Messungen 
haben in der kritischen Drehzahl zu er- 
folgen. . 

Der betreffende Ausschlag kenn- 
zeichnet sich automatisch als der größte 
der während des Laufes überhaupt auf- 
tretenden Ausschläge am Schwingungs- 
messer, kann also mühelos wahrgenom- 
men werden, 

Aufgabe des Auswuchters muB es 
sein, Lage und Größe jedes der beiden 
Balanziersteine zu ermitteln. Wie oben 
bereits erwähnt, sind zwei Balanzier- 
steme nötig, die in zwei verschiedenen 
Radialschnittebenen, den sogenannten 
Ausgleichsebenen, angebracht werden 
müssen. Diese Ausgleichsebenen. hat der 
Auswuchter vor Beginn der Auswuch- 
tung zu wählen. Meist liegen dieselben 
von vornherein durch die am Körper 
vorgesehenen Tariernuten fest. Letztere 
sind vorzugsweise an den Stirnseiten 
von trommelförmigen Körpern, zum Bei- 
spiel Elektromotorenankern, angebracht. 

Bei der Auswuchtung wird jedes- 
mal der Balanzierstein bestimmt, dessen 
Ausgkeichsebene dem zur Schwingung 
freigegebenen Lager zunächst liegt. Der 
Auswuchter muß angeben, an welcher 
Stelle der Tariernut er anzubringen ist 
- und wie groß sein Gewicht sein muß. 
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Zur Ermittlung dieser beiden Angaben 
stehen ihm zwei Apparate zur Verfügung. 

l. Der Indikator. Er ist -ein 
mit dem schwingenden Lager verbundenes 
Schreibwerk, das auf einem auf der 
Stirnseite der Prüfkörperwelle aufge- 


.klemmten Diagrammkopf Kurven von 
herzförmiger Gestalt beschreibt. Man läßt 
diese Kurven einmal für Rechtslauf und 


einmal für Linkslauf aufzeichnen und er- 
hält so ein Bild nach Abb. 2. Es ist 
leicht, durch die Überschneidungspunkte 
der beiden Kurvenscharen eine Gerade 


zu ziehen. Diese gibt die Längs- 
mittelschnittebene des Balanzier- 
steines an. Das Diagramm ent- 


hält ferner deutliche Merkmale, in wel- 
cher der beiden möglichen Lagen das 
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Ausgleichsgewicht anzubringen ist, (zum 
Beispiel auf der dem starken Schlag- 
schatten geßenüberliegenden Seite, siehe 
Abb. 2).: Man überträgt die gefundene 
Lage mit Hilfe von Parallelreissern auf 
die Tariernut. 
2.DerSchwingungsmesser. 
Die Größe des Balanziersteimes muß 
durch ein Tarierverfahren, ähnlich dem 
auf der gewöhnlichen Wage, ermittelt 
werden. Der Auswuchter setzt an der 
bezeichneten Stelle solange Gewichte 
zu, bis die Schwingungen des Lagers 
verschwinden. Zu dem Zweck bringt er 
zunächst probeweise ein Gewicht an und 
beobachtet, wie weit der Größtausschlag 
am Schwingungsmesser bei dem nun er- 
folgten Lauf zurückging. Aus dieser Beo- 
bachtung schließt er auf das noch 
fehlende Gewicht und wiederholt nach 
Zusetzen desselben den Vorgang. Nach 


einiger Übung wird er nach dem dritten 
oder vierten Lauf das richtige Gewicht 
= bereits getroffen haben, sodaß die 


Schwingungen des Lagers aufhören. Ist 
der Balanzierstein auf einer Seite be- 
stimmt, so läßt der Auswuchter bei den 
folgenden Läufen das seither freigegebe- 
ne Lager feststehen und benutzt das 
zweite Lager als Schwinglager. Im übri- 
gen ist das Verfahren für diese Ma- 
schinenstellung das gleiche wie beim 
ersten Auswuchtprozeß. 

Nach Anbringung der so bestimm- 
ten Gegengewichte ist der Körper bis 
auf eine Korrektur, die nur von den Ab- 
messungen des Körpers und seiner La- 
gerung abhängt und die der Auswuchter 
einer Rechentafel entnimmt, vollständig 
ausgewuchtet. Um nachzuprüfen, ob der 


März 
Schluß 
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von kleinen Inseraten 
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Brüder Koranda & Go. 


Inh. Ing. Heinrioh Deutsoh 
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Wien, XII.. Ehrenielsgasse 15. 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Roseggerg. 45 


ISOLIER-MATERIAL 


Vaikan-FPib’e, QOlimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgemmi, Stabilit, Monit aná 
dsı., Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gammi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- nnd Paragummi-Band, Asbest- und Oummi- 


waren, Koblen- und Dynamobürsten, 
Ustert prompt ab Wiener Lager, bezw. Pabrik 


Elektromotoren, Dynamos, sämtliche Bedarfs- 
artikel, komplette Kinoeilnrichtungen 


E, JORDAN, Kino- und Elektromaterial 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Neustiftgasse Nr. 115a 
Fernrut Nr. 35-2-55 


enea amme ada ama 


Æ Imprägnierte & 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
e= Guido Rütgers, Wien IX/,, 


fF XXIV 7 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82805 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Anton Gönner, Wien VWI. 
Mariahilferstraße 101 


ISOLIERLACK 


Schwarz und gelb, l. Qual. 


CELLONLACK 
ÖLLEINEN 


Öneinengiagonalbānder j 
Ipapier 


ISOLIERBAND 
Glimmer, Mikanit, Stab lit 
VULKAN-FIBRE 
Platten und Stangen 
JAKONETTBÄNDER 
Kabeilschläuche 


PRESS-SPAN 


Asbest- und Eternitschiefer 
usw. liefert billigst: 


Eduard Rosenecker 
Wien, VI., Marchettigasse 1 


Telegramme: Ingor ( 


Motoren 


Telefon8327 
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Körper naclı Anbringung der Korrektur- 
gewichte wirklich vollständig ausge- 
wuchtet ist, nimmt der Auswuchter einen 
Probelauf vor, bei dem beide Lager frei- 
gegeben werden. Es dürfen sich dann 
auf keiner Seite mehr Schwingungen 
zeigen. 

Wie man aus den kurzen voran- 
gehenden Ausführungen ersehen wird, 
ist die Handhabung der Maschine außer- 
ordentlich einiach. Sie kann durch einen 
einzigen Arbeiter erfolgen und setzt 
keinerlei Vorkenntnisse voraus. Wird 
der ausbalanzierte Körper nunmehr in 
sein Gehäuse wieder eingebaut, so wird 
man feststellen, daß die vorher bemerk- 
baren lästigen Erschütterungen ver- 
schwunden sınd. Letztere stellen in vie- 
len Fällen die Betriebssicherheit der 
Maschine in Frage. Infolge der Unbatanz 
laufen die Lager heiß, Schrauben lockern 
sich durch die fortgesetzte Erschüttey 
rung, ja es kann in schweren Fällen 
zum Bruch von Welle und Gehäuse, un- 
ter Umständen sogar zur Expiosion von 
Fundamenten kommen. Es sollte daher 
von keiner modernen Maschineniabrik 
versäumt werden, alle rasch rotierenden 
Körper auf das sorgfältigste auszubalan- 
zieren. 


Besonders große Unbalanzen stell- > 


(ao 


ten sich bei Dreschtrommeln und Zucker- 
zentrifugen heraus. Das Gewicht der 
hier nötigen Balanziersteine betrug nicht 
selten mehrere Kilogramm, sodaß es un- 
verantwortlich erscheint, einen derarti- 
gen Körper unausgewuchtet dem Betrieb 
zu übergeben, 

Auch Elektromotorenanker, na- 
mentlich solche für Wasserhaltungsmo- 
toren von Bergwerken, weisen ganz au- 
Bergewöhnliche Unbalanzen auf. Rasches 
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Auslaufen der Lager, sowie sonstige 
durch die starken Erzitterungen beding- 
ten Betriebsstörungen sind die Folge. 
Die hier genannten Störungen sind 
seit langer Zeit beobachtet worden, ohne 
daß man ein wirksames Mittel in der 
Hand hatte, dieselben auf wirtschaitli- 


71 


gen sich bemerkbar machten, sodaß dı® 
Abnahme verweigert wurde, Man mußte 
in diesen Fällen ‘einen über langjährige 
Übung verfügenden, gut bezahlten Spe- 
zialarbeiter entsenden, der in tagelangen, 
ja wochelangem,  glückhaftem Probieren 
durch Anbringen von Balanziergewich- 


Abb. 3. 


chem Weg zu beseitigen. Große Sum- 
men gingen nutzlos dadurch verloren, 
daß bei Übergabe rasch laufender Ma- 


schinen, die vorher nicht sorgfältig ge- 


nug geprüft waren, starke Erzitterun- 


j 


ten die Erzitterungen zu beseitigen oder 
zu schwächen suchte, meistens ohne ganz 
zum Ziel zu gelangen. Auch wo die Bẹ- 
seitigung der: Erschütterungen bereits 
auf dem Prüfstand der liefernden Firma 


Hermsdorf- 


Schomburg _ 
isolatoren 


Porzelianfabriken 


vvu 
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erfolgte, war das Auswuchten mit Hilfe 
von Probierverfahren eine mühselige, 
zeitraubende Sache, die in jedem Fall 
die betreffende Firma von ihren Aus- 
wuchtern abhängig machte. 


Bei Verwendung der vorstehend 
beschriebenen Maschine verschwinden 
alle diese Übelstände mit einem Schlag. 
Die Auswuchtung kann auch bei den 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat die Ausgleichs- 
zahlen nach den Anhängen L, M und O 
zu den Lieferungsbedingungen, mit 
Giltigkeit ab 17. März 1923 festgesetzt: 


Für Gruppe I: 


Maschinen bei 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . 


Für Gruppe 2: 


Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 


9900 


zogen auf 1000 U/min.) . , 10800 
Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . 12500 
Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Per/s) . . 10800 - 


Rasche, fachgemäße 
Ausführung 


Sp 


otot DEREN a 


w- ! pV 


mo 


Klingeltransformatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
‘und Elektromechanik 


Nee 


sich bitte immer auf die ZN 

u) sE U. M, am 2 

wis 

A 

‘7 

IN 

Elektrohaus > 

No 

Ùz 

e R AN 

Ne 

Wien, 2 

IV., Prinz Eugenstr. 16 A 

Telephon 5989-0-50 or 

NY 

Isgernd:Elektromotore,Elekira- 4 
bögeleisen 110, 150 und 220 ZN 4 
Dolt.Kraftstekkontakte wasser- ` | 


ld 
©» 


dicht 15 bis 60 Amp., 2 n.3 
polig. Hebelaus- u. Umschalter 


PN’! AN’ 


Dolt-Ampere meter, Kurbelin- 
doktoren der Delmag leipzig. 
Normales Elektromaterial. 


> 
NIINA NIS NIA NIIS N 


DL ee 


? 


Alois Peiner, Wien XUI, Märzstraße 174 


MLN ININ S 
ADEA Vez SER IRIA 


schwersten Prüfkörpern in einer nach 
Minuten zu berechnenden Zeit statt- 
finden, wobei die unbedingte Garantie 
besteht, daß nach erfolgter Auswuchtung 
der Rotor im Betrieb keine Vibrationen 
mehr erregt. 


Die Maschine wird in sieben ver- 
schiedenen Typen gebaut und bewältigt 
damit einen Meßbereich von 01—120 000 


Für Gruppe 5: 


Transformatoren über 200 
(bezogen auf 50 Per/s) . 


kVA 
. 12100 


Für Gruppe 6: 


Kontroller, 
besonderes 
und Bahn- 

. . . 11100 


Anlasser, Regulatoren, 
Widerstände, 
Kran-, Aufzugs- 
material . 


Für Gruppe 7: 


Schaltapparate und Material 
Schaltanlagen ng 


für 
, 12000 
Für Gruppe ®&: 


Akkumulatoren in Glas- und Hołz- 


kästen 3500 


Für Gruppe 9: 


Akkumulatoren in Hartgummi- 


kästen 3300 


Elektro- 
Telefon 35-7-80 


Installations- 
material, 


Motoren 
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Afrásdhe, 
Jfiitiinger“ ELEKTRO- 


Ölokfrovertrieb 
Linz -D 


Telegramme: 
Elektros Linz. 


XYVI 


OSKAR WESSELY 


Ges. m. b. H. 


und 
Material en gros 


Wien VII, Guttenberggasse 23 


Telefon Nr. 35-2 73 


Schwachstrom, Widerstandsmaterial. 
Seit vielen Jahren protok. fachwissensch. 


liefern sämtliches 


prompt ab Lager Linz. 


. Bismarckstraße 18 ~ Fernspresier 64 


Goethestraße JO ~ Fernsprecer 1393! VI. 
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25. März 1933 


kg. Die Meßxenauigkeit beträgt 0005 gr 
bei den kleinsten und etwa 20 gr ‘bei 
Läufern größter Abmessung. Die zum 
Auswuchten benötigte Zeit liegt norma- 
lerweise zwischen 10—20 Minuten bei 
den kleinsten Körpern und 2—3 Stunden 
bei Rotoren größter Abmessung, Werte, 
die unter durchaus normalen Verhältnis- 
sen von gut eingerichteten Fabriken 
erreicht wurden. 


Metailmarkt. 


Londoner Börse. 

(Nach „Mining Journal* v. 16. März 1922.) 

Preise für I t (1016 kg) Pl. ab d PIL sd 
Kupfer: 

Electrolytic . . . . .82 100 82150 

Wire bars . .....8 150 


Kassa ..75 76 
Standard | 8 Monate 75 176 


Zinn: 
Engi. ingots PE a 15 0 
assa . 232 00 
Standard | 3 Monate 232 00 
Blei: 
Eagl. pig common 
Zink: 


75 10 0 
76 00 


232 50 
232 50 
232 10 0 


2200 --- 


. 3715037 176 


Ordinary brands . . 
36 10 0 — —. 


Remelted ...... - 

English Swansea . . 38,10 0/Pf38 15sh 

Aluminium: 98-99%, p. i Pf 110 
home; Pf 115 “export. 


Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 130 
Platin: Pf 22 10 sh/Pf 23 p. Unze nom.. 


technisches 


material 
Sicherungen, 
Isolierrohre,Isolier- 
material für Elektro- 
motoren, Porzellan- und 
Glasisolierungen, Fassungen, 
Schalter, Batterien, Telefone, 


geleitete Firma. 
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Fortschritte der Elektrotechnik in Amerika im Jahre 1922. 


Wie alljährlich) so bringt auch 
heuer J. Liston im ersten Heft der 
General Electric Review d. J. eine Über- 
sicht über die. Neuerungen des ver- 
flossenen Jahres, das unter dem Zeichen 
steigender Tätigkeit stand. Die Besse- 
rung des Geldmarktes ermöglichte es, 
auf dem Gebiete des Kraftwerksbaues 
die Versäumnis der letzten Jahre einzu- 
holen. Das Bestreben nach Zusammen- 
legung der Krafterzeugung in großen 
Werken mit leistungsfähigen Maschinen- 
einheiten war maßgebend und äußerte 
sich sowohl bei der Konstruktion von 
Generatoren als auch im Apparatebau. 


Im Nachstehenden sollen kurz eini- 
ge bemerkenswerte Einzelheiten aus die- 
sem Berichte herausgehoben werden. 

Im Dampfturbin nbau stieg 
die Maschinenleistung bis zu 62 000 kVA 
bei cos $=0'8 und 1200 U/min. Über- 
setzungsgetriebe 2:1 bis 10: :1 und bis 
800 PS wurden reihenmäßig entwickelt. 
Schiffsantriebe wurden in stei- 
gendem Maße für kleine Lokaldampfer 
geliefert. 

Auf dem Gebiete des elektrischen 
Vollbahnwesens überwogen Be- 
stellungen ins Ausland den Inlandsdedarf. 
Hiebei wären Bestellungen der französi- 
schen Staatsbahnen, der Paulista Bahn 
in Brasilien, der chilenischen und japa- 
nischen Staatsbahnen zu nennen. Das 
Interesse der Straßenbahnen war 
auf die Einführung leichter Triebwagen 
mit 2X25 PS Motoren gerichtet. Die 
steigende Verbreitung des hochgespann- 
ten Gleichstroms führte zur Ausgestal- 
tung des Schnellschalt-Automaten iür 
Spannungen bis zu 600 V herunter. 
Selbsttätige Unterstationen 
fanden nicht nur für Bahn-Unterwerke 
steigende Verwendung sondern wurde 
das selbsttätige Schaltsystem auch für 
industrielle Anlagen und Wasserkraft- 
werke, darunter eines für 5000 kW, aus- 
gebaut. Insbesondere wurden die selbst- 
tätig schlieBenden Höchststromausschalter 
mit Gleich- oder Wechselstrombetäti- 
gung weiter entwickelt. Zur Überwa- 
chung solcher selbsttätiger Unterwerke 


wurden eigene Kontrollanlagen gebaut. 
Handelt es sich um wenige, entfernt lie- ' 


gende Stationen ınit seltenen Schaltun- 
gen, wie zum Beispiel beim Fernbahn- 
betrieb, so kommt eine Anordnung mit 
3 durchgehenden Hilfsleiiungen, die nach 
Art der Telephonleitunzen verlegt sind, 
zur Anwendung. Vom Überwachungs- 
raum werden gleic’ richtete Strom- 
stösse Gr einer amten Schlüssel 
ausgesandt, die ' pr rerufenen Sta- 
tion mittels Re!a®P"nge-»okalstromkreis 
schließen, der die‘  schaltung der Sta- 
tion besorgt. Die Beendigung des 
Schaltvorganges wird voıf#jeder Station 
durch eine ihr eigene Reihe von Strom- 
stößen rückgemeldet und durch Signal- 
lichter kenntlich gemacht. Sind mehrere 


1) Vgl. E. u, M, 1922, Anz. S, 79. 
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‚wird. Sodann 


Unterwerke im Umkreis von 30 km zu 
überwachen, so werden auf 4 Leitungen 
zwischen jeder Station und dem Über- 
wachungsraum StromstößBe gesandt. 
Durch positive und negative Stromstöße 
bestimmter Reihenfolge wird ein Relais 
im Un‘erwerk betätigt, das je nach der 
Richtung des empfangenen Stromstoßes 
einen von zwei Lokalstromkreisen 
schließt und den Schaltvorgang einleitet 
und nach dessen Beendigung rückmekdet. 


An Wassierkraftgenerato- 
ren waren etwa 600000 kVA im Bau, 
darunter 2 Generatoren für die Niagara 
Falls Power Company mit senkrechter 
Welle für die bemerkenswert große Lei- 
stung von 65000 kVA, 12000 V, 
25 Per/s, 107 U/min. Die Erregermaschi- 
ne von 650 kW 2200 V ist zwischen 
der Rotornabe und dem oberen Hals- 
lager eingebaut. Der Stator wiegt 
197 t, Rotor und Wel!e 348 t und die 
sonstigen Teile 76 t. Das Traglager hat 
567 t aufzunehmen. Der Wirkungsgrad 
ist für cos P=1 mit 981 vH und für 
cos $=09 mit 978 vH gewährleistet. 
Beachtenswert ist auch ein 31250 KVA 
Generator für 13200 V 60 Per/s bei 
1565 U/min mit senkrechter Welle, der 
über einem 18000 kVA 36 Per/s Gene- 
rator auf der gleichen Turbinenwellhe 
aufgebaut wird. Je nach Bedarf wird 
Leistung bei der einen oder anderen 
Periodenzahl abgegeben und kann das 
Aggregat auch als’ Periodenumformer 
dienen. 


Synchronmotoren mit Last- 
Anlauf werden derart gebaut, daß beim 
Anlauf der drehbar angeordnete Stator 
auf synchrone Umlaufzahl gebracht 
wird die Gleichstromer- 
regung eingeschaltet und der Rotor auf 
Touren gebracht während der Stator 
durch eine Bandbremse allmählich still- 
gesetzt wird. Der Anlauf der Last er- 
folgt stoßfrei bei Momenten gleich dem 
1:5 bis 3fachen des normalen. 


Auf dem Gebiet des Walzwerks- 
antriebes wurde die installierte Lei- 
stung durch den Neubau von 40820 PS 
auf 572800 PS gebracht. Entgegen dem 
Brauch der letzten Jahre wurden Gleich- 
strom-Hilfsmotoren auch vielfach in 
oifener Bauart ausgeführt. 

Die neue Form von Induktions- 
öfen verwendet einen Blechkörper mit 
liegenden Schenkeln. Das Metallbett bil- 
det nur zum kleinsten Teil die Sekun- 
därwindung, da dieser Badraum mit 
einem darüber angeordneten durch Um- 
laufkanäle verbunden ist, durch welche 
eine gute Durchmischung des Schmelz- 
gutes bewirkt wird. Infolge der magne- 
tischen Kräfte "zwischen der primären 
Wicklung und der Sekundärwindung des 
Bades verbunden mit einer Temperatur- 
differenz zwischen dem unteren und obe- 
ren Teil des Bades ist die Umlaufrich- 
tung des Bades eindeutig bestimmt. 


Die elektrische Dampfer-- 
zeugung gewann sehr an Bedeutung 
und stieg im Vergleich zum Vorjahr um 
mehr als 50 vH. Derzeit sind etwa 
500 000 kW in elektrischen Dampfkesseln 
in Betrieb. 

Der Transformatorenbau 
war durch einen ständigen Anstieg der 
Einzelleistung gekennzeichnet, der aus 
der folgenden Zusammenstellung hervor- 
geht: Die mittlene Leistung eines Trans- 
formators betrug: 

- mit Eigenkühlung 
175 _ 


mit Wasserkühlung 
1919 4325 - 


1920 1325 3475 
1821 1575 4150 
1922 1700 60.0 


Ebenso stieg die Verwendung von 
Transformatoren für 220 kV, von denen 
im Jahre 1921 im Ganzen, das heißt bei 
der G. E. Co und sonstigen Firmen, 
11 Stück und 1922 35 Stück mit zusam- 
men rund 400000 KVA gebaut wurden. 
Ein einstellbares Übersetzungsverhältnis 
wurde für Transformatoren bis zu 500 A 
genormt, in einem Fall auch für 1250 A, 
13 200 V ausgeführt. Für Transformatoren 
bei denen eine genügende Menge Kühl- 
wasser nicht verfügbar ist, wurde eine 
Kühlung durch eine Anzahl von Radia- 
toren eingeführt, die entweder in der 
Transformatorenzelle selbst, oder in 
einem Nachbarraum angebracht sind und 
von Kühlluft unter geringem Druck 
durch eine Anzahl von Düsen angebla- 
sen werden. Die Trocknung und Reini- 
gung des Öls wird neuerdings durch 
Zentrifugieren bewirkt. 

Hochspannungsschalter 
wurden für Spannungen von 7509 V bis 
220000 V für größere Abschaltleistungen 
neu entwickelt. Sie haben runde, voll- 
kommen dichte Kessel mit Explosions- 


kammern. Der Antrieb ist vollkommen 
abgedeckt. Der größte, bisher gebaute 
Kessel hat eine Betriebsleistung von 


600 A bei 220 kV und eine Abschaltlei- 
stung von 15 Mill. kVA. Das Heraus- 
schleudern von Öl und die Entzündung 
der Gase bei heftigen Schaltungen wird 
dadurch verhindert, daß das Gas durch 
Abscheider größtenteils von dem Öl ge- 
trennt wird. In einem weiteren Ab- 
scheideraum wird die Trennung voll- 
kommen durchgeführt. Das abgekiühlte 
Gas wird durch ein Rohrsystem aus dem 
Schalthaus ins Freie geleitet, während 
das Öl in den Kessel zurückfließt. 

Auch die Hochfrequenztech- 
nik hat interessante Neuigkeiten zu ver- 
zeichnen. So wurde das Magnetron, eine 
Vakuumröhre für 1000 kW 20000 Per/s 
gebaut, die mit 70 vH Wirkungsgrad ar- 
beitet. Ein Apparat zur fortlaufenden 
Aufzeichnung und Reproduktion von 
Tönen wurde Pallaphotophon 
genannt. Ein auf einer Membram aufge- 
brachter Spiegel erzeugt unter dem Ein- 
fluß der auftreffenden Schallwellen auf 
einem lichtempfindlichen Film_ Zeichen. 
Wird nun der Film ‚au, einem ‚System 
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von 
vorbeigeführt, so erzeugen die dunklen 
Lautzeichen Stromschwankungen, die in 
einem Telephon hörbar gemacht werden 
können. Dieser Apparat kann unter ande- 
rem in der drahtlosen Telegraphie und 
für sprechende Films verwendet werden. 
Radio - Einrichtungen sowohl 
für Telegraphie als auch für Telephonie 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnützung im Burgen- 
land. Wie „Die Wasserwirtschaft‘ be- 
richtet liegen 3 Projekte zur Ausnützung 


des die Grenze zwischen dem Burgen- 


land ımd Steiermark bildenden Lafnitz- 
flusses vor. Ein Projekt der „Elin“, 
von Ing. 
in Wien ausgearbeitet, würde 882 
Brutto PS bei 2:6 m?/sec ergeben. Ein 
Projekt der gräfl. Erdödy'schen In- 
dustriewerke in Rotenturm rechnet für 
etwa die gleiche Flußstrecke wie beim 
ersten Projekt mit größerer Wasser- 
menge und daher mit 1765 PS_ bei 
5 m/sec. Die gewonnene Energie soll 
auch den Gemeinden der Umgebung ge- 
liefert werden. Das dritte Projekt der 
Baugesellschaft Wolga, Blektromotoren- 
fabrik in Wiener-Neustadt .sieht wieder 
die Ausnützung der gleichen Flußstrecke, 
jedoch in zwei Stufen mit 1359 PS, 
bezw. 247 PS bei 3 m’/sec vor. Aus- 
führungsmöglichkeit besteht selbstver- 
ständlich nur für eines der drei Pro- 
jekte. Der Hutter & Schrantz A.-G. in 
Wien ist kürzlich die Konzession für 
eine Wasserkraftanlage von 62° PS am 
Pinkabache in Pinkafeld für ihre dortige 
Fabrik erteilt worden. Im nördlichen 
Teile des Landes sind außer der Leitha 
keine ausnützbaren Wasserläufe vor- 
handen. 


Ausbau der Wasserkräfte Nord- 
mährens'). Der Ausbau der Wasserkräfte 
in der Tschechoslovakischen Republik 


1) Vgl. E. u. M. 191, S. 489 ff.) Anz. 
S. 49, 53. i 


lichtempfindlichen Vakuumröhren 


Janesch und Schnell: 


Pe in steigendem Maße gebaut. Be- 


sonders auffallend war die Verbreitung 
der Übertragung auf verschiedene Ab- 
nehmer zu Liebhaberzwecken. So wur- 
den mehrere Pullmannzüge zum Empfang 
von Konzertreproduktionen eingerichtet‘). 


Ein klemer Telephonapparat von 20 W. 


wurde für Yachten gebaut. 


An Glühfampen wurden 


geht nur schrittweise vor sich, da die 


Kohlennot, durch das reiche Kohlenvor- 


. kommen, nicht das Ausmaß angenommen 


hat, wie es leider in Österreich der Fall 
ist. Als eines der ersten, beabsichtigt 
der Landesausschuß von Mähren im Ve- 
reine mit den Nordmährischen Elektrizi- 
tätswerken, welch letztere Gesellschaft 
schon heute über 250 km Hochspannungs- 
leitungen verfügt, eine Wasserkraftan- 
lage in der Stillen Tess bei Wiinkelsdorf- 
Reutenhau im Tesstale, zur Ausführung 
zu bringen. Das Einzugsgebiet der Stil- 
len Tess an der Weehrstelle ist 31 km? 
die Lage des Einzugsgebietes zu 90 vH 
über 1000 m. Die noch an 210 Ta- 
gen andauernde Wassermenge ist im 
7 jährigen Mittel mit 550 1/sek fest- 
gestellt. Das jemals beobachtete Mini- 
mum ist zirka 200 1/sek. Der Staudamm, 
der ein Tages- und‘ Wochenausgleichs- 
becken mit 50 bis 120000 m? Fassungs- 
raum 'bilden soll, hat eine Höhe von 
zirka 10 m über jetziger Talsohle. Er 
soll teilweise geschüttet, teilweise .als 
Trockenmauerwerk, mit. wasserseitig 
1 m starker Betonverkleidung zur Aus- 
führung kommen. Die Oberwasserleitung, 
ausgeführt als Betonrohr mit 1160 mm 
Durchmesser, 1 vT Sohlgefälle, hat eine 
Leistungsfähigkeit zur Beförderung von 
17 m’Isek bei 1:7 m höchster Wasser- 
geschwindigkeit. Das anschließende Was- 
serschloß ist als Rundbehälter mit Steig- 
schacht ohne Überreich ausgebildet und 
so bemessen, daß bei plötzlicher Entlas- 
tung, resp. Anlauf der Turbinen in der 


1) vgl. E. u. M. 1922, S. 551. 
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Metalldrahtlampen und nicht 


ganz 2 Mill. Kohlenfadenlampen ver- 
kauft, in welchen Zahlen Kleinlampen 


wie für Kraftwagen nicht eingerechnet 
sind. Die größte, bisher erzeugte Glüh- 
lampe hat 30 kW bei etwa 60000 NK 
mittlere spärische Lichtstärke‘). Die 
Die Lampe wurde bisher nur versuchs- 
weise für Filmzwecke verwendet. 


langen 'Rohrleitung nicht unzwässige 
Überlastungen vorkommen, resp. genü- 
gend Momentreserve vorhanden ist bis 
das Wasser in der Rohrleitung die ent- 
sprechende Geschwindigkeit erreicht hat. 
Die Druckleitung ist 300 m lang und 
teilweise aus armiertem Beton, im unte- 
ren Teil als Stahlblechrohr gedacht. Das 
m den Turbinen zu verarbeitende Ge- 
fälle beträgt 130 bis 120 m. Zur Aufstel- 
lung gelangen Spiralfrancisturbinen mit 
direkt gekuppelten Drehstromerzeugern 
mit den Leistungen an den Klemmen des 
Stromerzeugers: 300, 600 und 600 kW. 
Die Gesamtjahresleistung des Werkes 
wurde mit 39 MilL kWh ermittelt. Unter- 
halb der Zentrale ist ein Ausgleichswei- 
her angeordnet mit einem Fassungsver- 
mögen von 20000 m? zum Zwecke der 
gleichmäßigen Zuführung von Betriebs- 
wasser an die Uhnterlieger. Die Bauzeit 
des Kraftwerkes ist mit 1 Jahre ermit- 
telt worden. Von der Lage des Werkes 
in der Nähe des industriereichen Nord- 
schlesien wersprichtt man sich große 
wirtschaftliche Erfolge. Von ganz beson- 
derem Vorteile ist die Speicherfähigkeit 
des Werkes, die das nah? zelegene 
nichtspeicherfähige Kraftwerk Wiesen- 
berg, und die schon im Betriebe 
befindlichen Kraftwerke der Nordmähri- 
schen Elektrizitätswerke A:-G. die Neu- 
mühle bei Littau und die Haimühle bei 
Müglitz vorteilhaft ergänzen werden. 
Der Bau des Werkes selbst wird der 
durch die Industriekriese verarmte Be- 
völkerung eine willkommene Einnahms- 


’)E. u. M. 1923, Heft 5, Beilage S. 27 


ISOLIER-MATERIAL 


Valkan-Fib’e, Olimmer, Mikanit, Preßspan, 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, 
und -Papier sowie Bänder hieraus, 
Qummi und Metall, 


waren, 


Ustert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Franz Dies, 


Wien, XI. Ehrenielszasse 15. 
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isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
händer, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
Kohien- und Dynamobürsten, 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
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Telephon 82387, 82805 
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Stabilit, Monit und 
-Seide 


Burkhardtkessel 
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Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorn. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


ACO- 


Klingeltransiormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, Iil., Fasangasse 18 


lsokomobilen, fahrbar und stationär, 
Hodhefiekt-Dampfmaskdinen. 

Schnellaufende Dampimascdinen “K*rreitpe) for siektrische 
(Patent). 


lichste Dampferzeugung, bezogen after ouuen-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits- -Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent), 


Dampikessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Bei hoher -o größtmög- 
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quelle, resp. Existenzmöglichkeit bieten. 
Es ist zu hoffen, wenn die Geldbeschaf- 
fung nicht auf unvorhergesehene 
Schwierigkeiten stoßen sollte, daß mit 
den Bauarbeiten noch im heurigen Früh- 
jahre begonnen wird. 


Literatur. 


Die Nachkalkulation nebst zugehö- 
riger Betriebsbuchhaltung in der moder- 
nen Maschinenfabrik. Für die Praxis be- 
arbeitet unter Zugrundelegung von Or- 
ganisationsmethoden der Berliner-Anhal- 
tischen Maschinenbau A.-G. Berlin. Von 
J. Mundstein. Mit 3% Formularen 
und Beispielen. Berlin, Verlag von Jul. 
Springer 1920. 

Das Buch ist von einem Praktiker 
geschrieben und zeichnet sich dadurch 
aus, daß die angegehene Einrichtung der 
Nachkalkulation größtenteils den tat- 
sächlichen, Verhältnissen in modernen 
Maschinenfabriken entspricht Soweit 
die Überzeugung von dem Wert einer 
gut eingerichteten Nachkalkulation noch 
nicht vorhanden ist, wird dieses Buch 
sicher dazu beitragen, sie zu verbreiten. 

Dr. Mandl. 


Die Macht der Drei. Ein Roman 
aus dem Jahre 1955 von Hans Domi- 
nik. 359 Seiten in 8°, Verlag Ernst 
Keils Nacht. (August Scherl) G. m. b. H. 
Leipzig. 

Unter diesem Titel veröffentlicht 
der vorteilhaft bekannte feuilletonisti- 
sche Schriftsteller einen für Laien und 
Techniker gleich fesselnden, ja geradezu 
packenden und nervenerregenden Ro- 
man, der im Jahre 1955 spielt. und Tech- 
nik, Romantik und Mystik in staunens- 
werter Mischung paart, unter der dem 
Leser als selbstverständlich hingestellten 
Vorraussetzung, die Technik sei in der 
Lage, große elektrische Energiemengen 
auf beliebige Entfernumgen drahtlos zu 
übertragen und auf beliebige Punkte zu 
konzentrieren, Der Laienleser ist bei der 
gewählten Darstellungsweise nicht in der 
Lage, die Grenzen festzustellen, bei 
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welchen die technisch anerkannten 
Möglichkeiten in Phantastereien über- 
zugehen beginnen. 

Die Helden dieses Romanes leben in 
einer Zeit, wo der Bahntunnel Dover- 
Calais und die direkte Bahnlinie Stock- 
holm-London bekannte Verkehrswege 
sind, wo motorlose, mit Turbinen De- 
triebene Flugzeuge und Luftschiffe jeder 
Größenordnung mit enormer Geschwin- 
digkeiten in beliebiger Höhe, selbst 
über 30 km, das Luftmeer durcheilen, 
wo es auch solche Luftschiffe gibt, die 
auf das Meer hinabsteigen und als 
Tauchboote unter Wasser weiter fahren 
zu unterseeisch angelegten Flotter- 
stützpunkten, in einer Zeit, wo drahtlose 
Nachrichtenübertragung, \drahtloß-elek- 
trisches Fernsehen, bezw. Bildübertra- 
gung angewendet wird Der Roman 
spielt ferner in einem Zeitalter, wo 
Hypnose, Suggestion und intensivste 
Fernbeeinflussung von Mensch zu 
Mensch, sowie die Möglichkeit, sich un- 
sichtbar zu machen, Selbstverständlich- 
keiten sind. 

Die staunenswerten Leistungen 
werden von 3 Erfindergenossen voll- 
bracht, in erster Linie durch telenerge- 
tische Energiekonzentration. Sie haben 
Apparate, wm Hunderte, Tausende ja 
Millionen Kilowatt in beliebiger Rich- 
tung und auf beliebige Entfernungen 
drahtlos zu übertragen. Sie können da- 
durch Wälder vernichten, andererseits 
Waldbrände unter Herbeiführung kalter 
Luftströmungen löschen, Eisberge und 
Lawinen schmelzen, große Munitions- 
lager sprengen, Maschinen im Betriebe 
anlralten und in Bewegung setzen, oder 
durch Tourensteigerung zur Explosion 
bringen. Auch schwere magnetische 
Störungen und Beeinflussungen im Welt- 
raum können sie hervorrufen. 

Im Mittelpunkt dieses Romanes 


steht ein drohender, endgültige Abrech- 


nungen bilden sollender Krieg zwischen 
England und den Vereinigten Staaten, 
der als eine späte Folge des Weltkrieges 
1914/18 auszubrechen im Begriff ist. 
Dieses an Furchtbarkeiten mit jenen des 
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Krieges 1914/18 nicht vergleichbare, 
Menschenmillionen vernichtende Völker- 
ringen wollen die drei Genossen mit der 
ihnen zur Verfügung stehenden Macht- 
mitteln verhindern und warnen die bei- 
den Gegner und die ganze Welt durch 
drahtlose Warnungsrufe, die sie in die 
Welt hinausschicken. Da diese Warnung 
erfolglos bleibt, so stören sie als ernstere 
Warnung den ersten Zusammenstoß der 
Wasser- und Luftstreitkräfte der bei- 
den Nationen durch telenergetische 
Mittel, auf deren Einzelheiten hier nicht 
eingegangen werden kann. Der Erfolg 
wind aber erreicht, und das Weltringen 
verhindert. Gegen Schluß des Romans 
in den auch eine sehr fesselnde Liebes- 
geschichte eines der drei Genossen cin- 
geflochten ist, kommen zwei der Erfin- 
der ums Leben. Der Roman kann zum 
Lesen angelegentlichst empfohlen 
werden. K. Perlewitz. 


Über Fernmeldetechnik. Sonderheft 
der „Illustrierten Elektrowoche‘“ Verlag 
Arthur Berger, Berlin W 35. 

Das Heft behandeit die neuzeitliche 
Telegraphen- und Fernsprechtechnik 
und verwandte Gebiete, wie das Funk- 
und Signalwesen, in mehreren im Auf- 
trage des Reichspostministeriums zu- 
sammengestellten Arbeiten mit reichem 


‚ Skizzenmaterial und vielen. Abbildungen. 
. Wie aus dem Geleitwort des Ministe- 


rialrat Hotz, München, hervorgeht, 
will das Reichspostministerium insbe- 
sondere den Fachkreisen des In- und 
Auslandes im Anschluß an die kürzliche 
Ausstellung der Reichspostverwaltung 


auf der deutschen (Gewerbeschau in 
Miinchen einen zusammenfassenden 
Überblick über den gegenwärtigen 


Stand und die Zukunftsaussichten des 
Fernmeldewesens geben unter beson- 
derer Berücksichtigung der technischen 
Einrichtungen der Reichspost - Verwal- 
tung im Fernsprech- und Telegraphen- 
Verkehr sowie der Rohr- und Seilpost- 
anlagen. Aus der Feder berufenster 
Fachmänner aus der Reichspostverwal- 
tung und der Privatindustrie gelangen 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
mit Beistellung von Ersatz- 


deren Reparaturen 


Motoren 


Anton Gönner, Wien YI. 


Mariahilferstraße 101 


Telefon 8327 
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Spezialfabrik für galvanische Elemente 


HYDRAWERK Dr.LOUISR 
Wien, VII., Zieglergasse 7 


Drahtanschr. ı Hydrawerk, Wien. 


Pernsprecher: 31-4-80 


Sämtl. Installationsmaterialien 
der Bergmannwerke, Berlin. 
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Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrloh Deutsch 


ÖDER 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Reseggerg. 45 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


jeden Umfanges, Neu- und 
Umwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüffeld 
für alle Stromarten. 
Pauschaflerung u. Uber- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop. Sonneck, Rien WI. 


Webg. 37. Tel. 273/vIM. 
un. 


An. 
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geschichtliche Entwicklung, gegenwär- 
tige Leistungen sowie die Möglichkei- 
ten weiterer Ausgestaltung der gesam- 
ten Fernmeldetechnik eingehend zur 
Darstellung | 


Neue Zeitschriften, 


Der Ausbau der Versorgung der 
Niederlande mit elektrischer Energie 
hat zur Schaffung einer Sonderzeitschrift 
für dieses Gebiet geführt, die unter dem 
Titel „Sterkstrowm“ (Starkstrom) 
14 tägig im Haag erscheinen soll. Außer 
einem wirtschaftlichen Teile (über Be- 
triebsleitung, Organisation, Tarife u. s. 
w.) werden auch die technische Seite 
der Krafterzeugung und Verteilung, so- 
wie die Anwendungen der Starkstrom- 
technik behandelt werden, schließlich 
sind allgemeine wirtschaftliche und son- 
stige Berichte, eine Zeitschriftenschau 
u. s. w. vorgesehen. Das vorliegende, 
sehr gut ausgestattete erste Heft bringt 
unter anderen Aufsätze über öffentliche 
Elektrizitätsbetriebe, über Zähler, Hoch- 
- Spannungsentladungen und die Elektrizi- 

tät im Haushalte. , 

Die Firma „Societe Alsacienne 
de Construction Mecaniquwes“ (Elsässi- 
sche Maschinenbaugesellschaft) ist nun- 
mehr in die Reihe jener Firmen getre- 
ten, die ihre Erfahrungen und Arbeiten 
durch regelmäßig erscheinend.: 
richten der Öffentlichkeit 
machen. Das erste Heft des „Bulletin“ 
der Firma enthält außer einer ge- 
schichtlichen. Einleitung über die Ent- 
wicklung des Unternehmens, Aufsätze 
über große Turbogeneratoren und deren 
Aufbau (u. a. die 45000 kVA Maschinen 
der Zentrale Gennevilliers), über Ab- 
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TASCHEN:HAND-UND FAHRRADLAMPEN 
AUTO UND KLEINBELEUCHTUNG ANLAF 
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-TRANSIT ELEKTRIZITATS CESELLICHAET me 
FABR Ik TRANSPORTATE ELEKT EINRICHTUNGEN 
WIEN.VI. MARIAHILFER STRASSEN. TEL. 3133 


‘von Micheville, 
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dampfverwertung in der eigenen Fabrik 
in Belfort und über die elektrische Aus- 
rüstung des Walzwerkes der Stahlwerke 
in denen Reversier- 
motoren bis zu 16500 PS bei 50 U/min 


aufgestellt wurden. En 


| Wirtschaftliche ie 


Regelung der Preise für Gas und 
elektrische Energie. Durch eine Ver- 


ordnung des Bundesministeriums 
für Handel und Gewerbe, . in- 
dustrie und Bauten vom 26. Fe- 
bruar d. J. wird die Bestimmung 


der Vollzugsanweisung vom 6. Dezember 
1919, St. G. Bl. Nr. 551 (vgl. E. u. M. 
1919, Anz. Seite 205) abgeändert. Die im 
$ 3b, Absatz 3, der genannten Vollzugs- 
anweisung, in der Fassung der 
nung vom 20. April 1922, B.-G.-Bl. 
241, bestimmte Gebühr von 2000 K DS 
auf 6 Goldkronen, zahlbar im Bankvaluta, 
nach der für Zollzahlungen jeweils fest- 
gesetzten Goldparität erhöht. 


Schiedsgerichtsentscheldung über 
die Strompreise, Die Stadtwerke Feld- 
kirch waren gezwungen, im vorigen 
Jahre gegen einige Abnehmer elektri- 
scher Kraft das für die Regelung der 
Strompreise bestellte Schiedsgericht an- 
zurufen. Es handelte sich um langjährige 
Lieferungsverträge, auch solche, die den 
Charakter entgeldlicher Ersatzkraftliefe- 
rung an ehedem bestandene Wasser- 
werke haben, weshalb letztere die. Zu- 
ständigkeit des angerufenen Schiedsge- 
richtes bestritten. Das Schiedsgericht hat 
unter dem Vorsitze des Hofrates Herrn 
Marchesani die Einwendung der Unzu- 
ständigkeit verworfen und die Abnehmer 


Zwangläufige Ölförderung 


Unbedingte Beiriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Erspar nisse an 
Schmiermittelä 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 
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elektrischer Kraft verurteilt, den Stadt- 


‘werken die vom Tarifausschusse festge- 


legten, besonderen Teuerungszuschläge 
zu bezahlen; denn diese Teuerungszu- 
schläge. entsprechen den Gestehungs- 
kosten, welche sich seit Errichtung des 
Vertrages erhöht häben. Das Schiedsge- 
richt kam unter anderen zu dem Ergeb- 
nis, daB es durch frühere, die Strom- 
preise festserzendle Verträge nicht aus- 
geschaltet werden kann, soll die Voll- 
zugsanweisung vom 6. Dezember 1919 
St. G. Bi. Nr. 551 über die Firichtung 
von Schiedsgerichten‘) ihre Wirksam- 
keit nicht verlieren. Die Entscheidungen 
des Schiedsgerichtes gelten vielmehr als 
Ergänzungen der Stromlieferungsver- 
träge. Damit hat ein seit länger als 
Jahresfrist anhängiger, auch in die 
Presse getragener Streit gerechter und 
zeitgemäßer Berücksichtigung der gänz- 
lich veränderten Wirtschaftsverhältnisse 
zu Gunsten der Stadtgemeinde Feldkirch 
seine Erledigung gefunden. 


Geschäftsberichte u: d Betriebs- 
ergebnisse. 


Siemens-Schuckert G. m. b. H. ia 
Berlin. 21. Geschäftsbericht 
(1. Oktober 191 bis 30. Sep- 
tember 1922) Die Werke wa- 
ren reichlich beschäftigt: Der Wunsch 
nach wirtschaftlicher Instandsetzung 
und Ergänzung der  Betriebsanla- 
gen und Werke spiegelt sich vor 
allem in den zahlreichen Aufträgen auf 
zum Teil recht umfangreiche Ankagen 
der Eisen- und Bergwerksindustria 
wider. Ein gleiches Bestreben ist auch 
bei den Webereien und. Spinnereien zu 

1) Vgi. E. u. M. 192°. Anz. S. 205. 
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Elektromotoren- 


Reparatur- Werk 


Krötlinger, Wien VII. 
Halbgasse 3 Telefon 37025 


Saubere Arbeit! 


Alte Firma! 
1880 
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Die Firma U. $. Ligbt & Heat Co. 
in New York sucht tür ihr Österr. 
Patent Nr.. 71445 betreffend „Elek- 
trodengitter-Walzmaschine“. Inte- 
ressenten für die Ausführung des 
patent. Gegenstandes in Österr. und 
ist bereit Lizenzen abzugeben oder 
die Patentrechte zu verkaufen. Zo- 
5 schriften unter ‚Patent 62" an die 
;% E. u. M. Wien VI. Theobaldgasse 12 


5 Inhaħer des Österreichischen 
Patentes Nr 77490 betreffend: 


„Adressiermaschine“ 


sucht Käufer od. Lizenznehmer. 
Anfragen unter „Wf 63° a. d. 
E. u. M. erbeten. 
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erkennen, ebenso bei der keramischen 
und Zement-, der Leder, Gummi-, 
Papier- und graphischen Industrie. Auch 
der gute Umsatz in Hebezeugmaterial 
bestätigt das gleiche. Beim Antrieb. von 
Werkzeugmaschinen war man bestrebt, 
durch Anpassung des elektrischen 
Antriebes an die Arbeitsbedingungen 
den höchsten Grad der Wirtschaftlich- 
keit zu erzielen. Die chemische Industrie 
begnügte sich nicht mit Ersatziseschaf- 
fingen. Sie übertrug der Firma Anlagen, 
um die von iihr entwickelten Verfahren 
zur Bindung von Stickstoff weiter aus- 
zunützen, dadurch die landwirt$chaft- 
liche Erzeugung zu heben und der Volks- 
ernährung zu helfen. Auf dem Gebiete 


der Beleuchtung und der Ausnutzung 
des elektrischen Stromss im Haushalt 
geht der laufende Bedarf weiter. Die- 


ser zgewährleis’et einen gesicherten Um- 
satz. Da der Bezug von Auslandsleüucht- 


stoff immer schwieriger wird, hat die 
Ausdehnung der elektrischen Beleuch- 
tung, besonders auch auf dem Lande, 


weitere Fortschritte gemacht und den 
Bedarf vergrößert. Die Abteilung für Zen- 
tralen hatie gegenüber dem Vorjahre 
wesentlich erhöhten Umsatz, in KW aus- 
gedrückt, an Maschinen und Transior- 
matoren aufzuweisen, Es wurden: zahl- 
reiche groBe Transformatoren mit einer 
Spannung von 110000 V in Auftrag ge- 
geben. Der Übergang zu einer Spannung 
von 200000 V ist nur eine Frage der 
Zeit. Mehrere vollständige Kraitwerks- 
anlagen größter Abmessung wurden in 
Auftrag gegeben. Nicht so erfreulich 
war das Geschäft in Ausrüstungen für 
elektrische Straßenbahnen. Die Tarife 
gestatten nur in wenigen Fällen ausrei- 
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chende Ersatzbeschaffungen. Für- Indu- 
striebahnen jedoch war gute Beschäfti- 
gung zu verzeichnen. Ansehnliche Er- 
folge sind auf dem Gebiete der Voll- 
bahnen zu verzeichnen. Die Konstruk- 
tionen der Firma haben sich bewährt, an 
verschiedenen Stellen wird zum Ausbau 
längerer Strecken geschritten, auc': ita 
Ausland, besonders dort, wc die Aus- 
nutzung größerer Wasserkräfte Kohlen- 
ersparnis bringt. Für das Bahngeschäft 
wird der Gleichrichter der S. S. W., 
dessen erfolgreiche Durchbildung aner- 
kamt wird, in stets zunehmender Weise 
angewandt. Das Auslandsgeschäft war 
dank der ausgedehnten Organisation zu- 
iriedenstellend. Es wäre im allgemeinen 
Interesse erwünscht, daß die aus dem 
Ausland kommenden Aufträge umfang- 
reicher gewesen wären. Die ausländische 
Konkurrenz benutzt die Erschwerung 
der Produktion durch die inneren wirt- 
schaftlichen Verhältnisse in ihrem 
Kampi mit der deutschen Industrie. In 
allen europäischen Ländern, besonders 
den Hdchvaluta-Ländern, herrscht außer- 
dem eine wirtschaftliche Depression. 
Diese bringt nicht nur einen verringer- 


ten Umsatz zu gedrückten Preisen son- 


cern führt auch zu Zollabwehrmaß- 
nahmen. Das- Geschäft nach den östli- 
chen Randstaaten und auch nach Ruß- 


land ist in guter Entwicklung begriffen. 
Der Absatz nach Übersee-Ländern war 
besser, obgleich hier entsprechend der 
Wirtschaftslage der einzelnen Länder 
Unterschiede bestehen. Im Juni des letz- 
ten Geschäftsjahres setzte die (eldent- 
wertung in gesteigertem Maße ein. 
Schen im letzten Viertel desselben 
machten sich die Folgen geltend, die in- 


u 


zwischen immer stärker in die Erschei- 
nung, getreten sind. Die Geldentwertung 
verbietet es vielen Unternehmungen, die 
Ersatzbeschaffung und Modernisierung 
w dem gleichen Ausmaß fortzusetzen, 
wie es begonnen war. Viele. Unterneh- 
mungen begnügen sich dainit, in Angriff 
genommene Anlagen zu Ende zu führen: 
selbst das wird manchmal nicht möglich 
sein. Die Geldverhältnisse haben die elek- 
trotechnische Industrie gezwungen, die 
Abrechnungsweise, vor allem in Hinsicht 
auf dem Zeitpunkt der Zahlungen, der 
Entwertung anzupassen. Auch in dem 


Bilanzzahlen drückt sich diese Entwer- ` 


tung aus. Die Bilanz zeigt in den Wer- 
ten, die aus der Friedenszeit übernom- 
men sind, Friedenszahlen und in den 
Konten, die sich laufend ändern, Papier- 
geldzahlen. Diese Konten wachsen bei 
der heutigen Geldentwertung ‚schnell an. 
Das „Gewinn- und Verlustkonto* 
schließt mit einem Geschäftsgewinn von 
Mk 218 836 075, wozu der Vortrag aus 
dem Vorjahre mit Mk 2102194, tritt. 
Von der (iesamtsumme von 220 938 270 
Mk, verbleibt nach Abzug der Hand- 
lungsunkosten bei der Zentralverwal- 
tung, der Anleihezinsen und der Ab- 
schreibungen! im Gesamtbetrage von 
Mk 64394558, ein Betrag von Mk 
156 543 712. Davon sind abzuziehen für 
Fonds und Zinsen Mk 47,150000, Es ver- 
bleibt ein Reingewinn von 109 393 712 
Mk. Es wird vorgeschlagen 80 vH Divi- 
dende auf das Stammkapital von 90 Mill. 
Mark auszuschütten Mk 72000 000, der 
Sonderrücklage zu überweisen Mk 
19 500 000, dem Dispositionsfonds zuzu- 
tühren Mk 5 000 000, und auf neue Rech- 
nung vorzutragen” Mk 12893 712. 
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Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 59-0-59 


bogernd:Elektromotore,Elekira- 
bögeleisen 110, 150 und 220 
Dolt.Kraftsteckkontakte wasser- 
dicht 15 bis 60 Amp, 2 u. 3 
polig. Hebelaus- u. Umschalter 
Dolt-fimpergmeter, Kurbelin- 
duktoren der Velmag Leipzig. 
flormales Elektromaterial. 
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MOTOREN 
MATERIAL 
WIEN-7-BURGG:21 
„TELEF-34231: 39471 


‚ERGO‘-Elektromaterial- 


Gesellschaft m. b. H. 


P. Krait & Golker 


WIEN, IH, Baumgasse 1 
Telephon 1020/1V 


Tel.-Adr.; Ergomaterial Wien. 


Spezialfabrik für: 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmelzstöpsel, Silber- 
drahtlamellen, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampeln 

mit Glasbehang. 


Mantbohrmaschiren 
Tischbohrmaschinen 
Höngebohrmaschinen 
Hol böhrmaschinen 


Eigener Fertigung 
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Ausbau des Rhein-Main-Donau-Un- 
ternehmens. Die Rhein-Main-Donau, A.-G. 
hat. wie sie‘ der „Frkit. Ztg.“ mitteilt, 
als erstes Bauziel u. a. den Ausbau 
einer der besten Niederdruckwasser- 
kräfte Deutschlands in der Donau am 
Kachlet bei Passau in Angriff ge- 
nommen. Das Werk wird in 4 Jahren 
fertiggestellt sein, 56 000 PS leisten und 
jährlich 250 000000 kWh erzeugen, also 
bei voller Ausnützung 250000 t Kohle 
ersparen. Die Energie des Kachletwer- 
kes wird für die allgemeine Landes- 
Plektrizitäts-Versorgung in der Weise 
verwertet, daß mit dem zur Zeit größ- 
ten und besten Dampfkraftwerk Süd- 
deutschlands, dem Großkraftwerk 
Franken’), ein Betriebsgemeinschafts- 
vertrag geschlossen wurde. Das Groß- 
kraftwerk Franken leistet 85 000 PS und 
versorgt die Städte Nürnberg, Fürth 
und den Kreis Mittelfranken, also- das 
Industriezentrum Bayerns, Mit 
dem Bayernwerk?” wurden Vere:n- 
barungen getroffen, die ein weitgehen- 
des wirtschaftliches Zusammengehen in 
der Stromausnützung sichern, ohne daß 
die Selbständigkeit des Rhein - Main 
Donau-Unternehmens und der staat- 
lichen bayerischen Kraftwerke dadurch 
irgendwie beeinträchtigt wird. Die Aus- 
führung des Kachletwasserkraftwerkes 
und einiger anderer kleinerer Wasser- 
kraftwerke des Rhein-Main-Donau-Un- 
ternehmens ist im Gange. Zur Erreichung 
des gesteckten Bauzieles muß eine wei- 
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VERNIGKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 
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VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 
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tere Finanzierungsaktion 
durchgeführt werden, für die folgende 
Gesichtspunkte die Richtschnur geben: 
Die Anleihe der KRhein-Main-Donau- 
Aktiengesellschaft wird als Dollaran- 
teihe auf den Markt gebracht. Es wer- 
den zunächst 6 Mill. Goldmark in einzel- 
nen Serien ausgegeben; die einbezahlten 
Gelder werden mit 5 vH verzinst. Zum 
Erwerb der Obligationen sind nicht Dol- 
tars oder sonstige Devisen erforderlich, 
die Finzahlung erfolgt vielmehr in 
Papiermark. Der eingezahlte Betrag 
wird zum Kurs des Zeichnungstages in 
den Dollarwert umgerechnet und dieser 
wird verzinst und zuückbezahlt. Die 
Zinszahlung erfolgt wiederum in Papier- 
mark. Der Zinsbetrag wird zu dem kurz 
vor der Zinszahlung geltenden Papier- 
markwert, gemessen am Dollarkurs be- 
zahlt. (Zahlt zum Beispiel der Anleihe- 
zeichner 100000 Papiermark bei einem 
Kurs 1 Dollar = Mk 20000 ein, so er- 
hält er, wenn sich der Markweert bis zum 
Zinstermin nicht ändert, Mk 5000.Zinsen, 
sinkt der Markwert dis zum Zinstermin 
auf die Hälfte, Mk 10000 Zinsen). Die 
Gesellschaft ist in der Lage, diesen Ver- 
pflichtungen nachzukommen, weil gerade 
ihre Wasserkraftanlagen eine ganz sicherc 
Grundlage dafür geben; denn die er- 
zeugte Energie, also hauptsächlich die 
elektrische Kraft, ist im besten Sinne 
wertbeständig. 


1) F. u. M 1920. ©. 293 
s) E. u. M. 19%, S. 308. 597. 


METALL- u, GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b, H., Wion XIX, Lichtenwerderpl. 4 


ERZEUGUNG 


aller 


VERGOLDUNGEN 


inallen Nuancen 


und GEZOGENER 


GEDRUCKTER. GESTANZTE MAREN K 


Gepreste Stahl-Blockenschelien feiast vernick., 6 7, 8. 0. 9cm 


1. Aprii 1923 
Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom 16. März 1922. 

Geld: Briet 
Zink prampt . . .. . 3300 3400 
Remelted ...... 2600 2800 
Hüttenblei . . . . . . x. 2700 2800 
Bankazinn . . . . . . . 22000 24000 
Kathoden-Kupfer . . . . 7700 7850 
Wire bars . .. . . . . 7900 8% 
Raffinade .... 7000 7400 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.23.März 1922) 


Preise für 1 t (1016 kg) PL eba PL. 0 
Kupfer: 

Electrolytic ~. ...83 00 8100 

TIE DA ale nn =. STe, EaR, 

Kassa . .75 6 75100 

Standard Í 5 Monate 76 26 76 50 
Zinn: 

Engl lagot =: T = oo a t 

sa . 0 b 

Standard | 3’Manaie 224 150 225 00 


Blei: 
Engl. pigcommon . .29150 —— - 
Zink: 


Ordinary brands . . . 36 10 0 36 100 

Remelted ...... 3 50- -- 

English Swansea . . 37 10 0 — —- 

Aluminium: 98-99%, p. 1 Pf 110 
home; Pf 115 export. 

Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pt 130 

Platin: Pf 22 10 sh/Pf 23 p. Unze nom. 
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Durchführung aller PATENTE n. NEUHEITEN 
STANZEN u. SCHNITTE 


MASSENARTIKEL 


bO ë A 
D000060000 
Oel- 


Spar-Ab- 
füll- und 
Troptöl- 
reini- 
gungs- 
Apparat 
bis 95°), 
Ersparnis 


Sdilekau 2 Röhrer, Wien, XONI., 
Lackaergasse 86a. 


0000000000! 


Ai 


. aus 


Wien, Il., 


.-- Sonderprei 
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Belen chtungskörper 


€delholz! 


Stehlampen, 


Luster, Ständerlampen, 


Kipplampen 


Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 


Obere Donaustraße 89a 


(bei der Marienbrücke) 


Fernruf 43-3-63 
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41. Jahrg. 


INHALT: Einiges über die Mittel zur Unterdrückung von Bränden in elektrischen Anlagen und die 


Lehren aus der Statistik. Von Oberins 
jekte. S. 82. — Metallmarkt S. 83. 


Obwohl das Feuerlöschwesen "und 
ihm dienende Gerätebau, cine selir 
Entwicklung erreich:e, 
ist es bisher eigentlich noch nicht ge- 
lungen, ein, m jeder Hinsicht aus- 
reichendes und einwandfreies Mittel 
zur Unterdrückung von „Elektrobrän- 
den“ zu finden. 


Unter Elektrobrände sind hier 
hauptsächlich jeme verschiedenen Arten 
von Bränden gemeint, die in elektrischen 
Betriebsräumen, trotz Beachtung aller 
bekannten Vorsichtsmaßregeln, in Be- 
zug auf die Durchführung der elektro- 
technischen Installaticnen, auf die Kon- 
struktion der elektrischen Maschinen, 
Transformatoren, Apparate, Kabel und 
dgl. und auf den Betrieb dieser Einrich- 
tungen und zwar infolge des möglichen 
Zusammenwirkens verschiedener, un- 
vorhe.geschener, daher meist nicht zu 
vermeidender Umstände auftreten und 
zumindestens unangenehme, wenn nicht 
gar katastrophale Folgen nachsichziehen 
können. 

Wer als Betriehsleiter einer Über- 
land- oder Weerkszentrale, jemals zur 
Zeit einer Vollbelastung derselben, einen 
plötzlich auftretenden Elektrobrand mit- 
machte, weiß aus Erfahrung, daß so ein 
Fall selbst nervenstarke Menschen zur 
Verzweiflung bringen kann. Zum Glück 
treten derartige Fälle nicht oft ein: 
nichtsdestoweniger wird ein erfahrener 
Betriebsleiter mit der Möglichkeit eines 
solchen rechnen und Vorsorgen, wenn 
auch in dem Bewußtsein treffen, daß die 
bekannten Mittel kaum einen hinreichen- 
cen Erfolg versprechen. 


Die Elektrobrände würden ohne 
Zweifel weniger schrecklich sein, weni- 
ger störend und zerstörend wirken, wenn 
man sicher wirkenas Mittel an der Hand 
hätte, um beispielsweise auftretende 
Funkenbrücken rasch, isolierend unter- 
brechen bezw. Brände an bereits abge- 
Schalteten, elektrischen! Maschinen, 
Transformatoren, Apparaten, Kabel usw., 
unterdrücken könnte, bevor noch und 
ohne daß hiedurch noch größere Schä- 
den entstehen. 


„~ Das Bespritzen von stromführen- 
Teilen mit Wasser ist bekanntlich nicht 
nur zwecklos, sondern auch noch dazu 
meist lebensgefährlich. Absceschaltete, 
noch brennende Kabel, Wicklungen usw. 
mit Wasser abzulöschen, wird häufig 
und gezwungenermaßen geübt, verur- 
Sacht aber eine Verlängerung der S:ö- 
Tungszeit, da die nassen Maschinen, Ap- 
Parate, Kabel u. dgl. vor der Reparatur 
und neuerlichen Inbetriebsetzung einer 
sorgfältigen Trocknung unterzogen wer- 
den müssen. 

Man verwendet daher am häufig- 
sien den trockenen Sand als Feuerlösch- 
littel, wenn auch der damit zu erzielende 
Efiekt yie zu wünschen übrig läßt, da 


der 
hohe Stufe der 


m 


Lehren aus der Statistik. 
Von Oberinspektor Karl, Wien. 
der Sand überhaupt und besonders an 
senkrechten Flächen, schlecht haften 
bleibt. Ein Gleiches gilt auch für die gc- 
wöhn’ichen Trocken-Feuarlöschpulver, 
deren chemische Beimengungen (in der 


Regel: Natriumbikarbonat) zudem noch 
die betroffenen, heißen Metallteike an- 
greifen und an Kabel, Drähten u. del. 


häufig Schäden hinterlassen. 

Auf der Suche nach bessergeiig- 
meten Mitieln, ist man unter anderen 
auch auf die Kohlensäure!) und auf die 
Tetrachlorkchlenstoff' - Feuerlöschung 
gekommen. 

Die Verwendung von Kohlensäure 
zu diesem Zwecke, kompliziert sich da- 
durch. daß sie sich erfahrungsgemäß 
nicht direkt von den Stahlflaschen aus, 
sondern nur in einem Verhältnis, mit at- 
mosphärischer Luft gemengt, mit Erfolg 
verwenden läßt, da durch die große 
Kälte, die beim Verdampfen flüßigrer 
Kohlensäure entsteht, Störungen verur- 
sacht werden. Aus diesem Grunde ist die 
Einführung der Kohlensäure - Feuer- 
löschiung eine nicht ganz einfache Sache, 
weil sie die Erstellung von großen, 
druckfesten Kohlensäure- und unverhält- 
nismäßig groBen Mischluftbehältern, von 
Rohrleitungen zu den einzelnen Ma- 
schinen und Einrichtungen usw. notwen- 
die macht und dürften derlei kostspie- 
lige Anlagen für unsere Verhältnisse 
kaum in B:tracht kommen. In einem 
deutschen Fernsprechamte wurden Ver- 
suche mit dem Kohlensäure - Löschver- 
jahren angestellt und zwar an. brennen- 
den, fast zusimmengepackten Kabel, wie 
solche in den Kabelschränken der Fern- 
sprechämter untergebracht sind. Die 
Versuche ergaben aber gerade das Ge- 
genteil der beabsichtigten Wirkung. Es 
stellte sich nämlich heraus, daß die in 
die Kabel hineinzeblasene Kohlensäure. 
das Feuer erst recht anfachte, Der unter 
grobem Drucke  austretende Kohlen- 
säures.rall reißt so viel Luft mit, daß 
cem Brandobiekte mehr Luft als Kohlen- 
säure zugeführt wird. 

Was nun den auch ziemlich kosit- 
spieligen amd leicht . verdunstenden 
Tetrachlorkollenstofi betrifft, so kommt 
dieser für die Unterdrückung von Elek- 
trobränden hauptsächlich deshalb in Be- 
tracht, weil er ein absoluter Nichtleiter 
elektrischer Energie ist. Sein Haupt- 
nachteil besteht aber darin, daß unter 
Umzs‘ätlen, beim Löschen eines Bran- 
des eine Zersetzung desselben in giftige 
Dämpfe und Gase. wte Salzsäure, Phos- 
gen, Chlor u. dzl. stattfinden kann, 
welche verhältnismäßig lange über den 
abrelöschten Objekte lagern bleiben, ge- 
gebenen Falles die Löschtätigkeit sogar 
erschweren und man bisweilen gezwun- 
gen ist, diese spezifisch schweren und 
giftigen Dämpfe und Gase durch Erzeu- 


3) E. u. M. 1921, S. 489. 
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gung eines Luftzuges zu beseitigen. Der 
Tetrachlorkohlenstoff wird mit einem 


' Apparat, vermittels Kohlensäure als 
Druckmittel, auf die Brandstelle ge- 
spritzt. 

Die Verwendung von Löschgase 


entwickelnden Mitten zur Unterdrückung 
gewisser, ansonsten schwer zu 'bekäm- 
pfemder Brände, bezeichnet einen außer- 
ordentlich großen Fortschritt auf dem 
Gebiete des allgemeinen Löschwesens. 
Ob aber der Tetrachlorkohlenstoff das 
ideale Löschmittel für Elektrobrände ist, 
mag dahin gestellt bleiben, da eben die 
erzeugten, giftigen Dämpfe und Gase 
einen längeren Aufenthalt vor dem bren- 
nenden Obiekt, besonders in räumlich 
beschränkten. elektrischen Betriebs- 
räumen. nicht ohneweiters zulassen. 

Alle di: hier aufgezählten Mittel 
sind nicht danach, den notwendigsten, 
daher wichtigsten Bedingungen für die 
Unterdrückung von Elektrobränden zu 
entsprechen, die da sind: nicht nur das 
Feuer abzulöschen, sondern auch noch 
(und das ist eigentlich die Hauptsache) 
eine, wenn auch nur für eine gewisse 
Zeit vorhaltende, isolierende 
Schichte herzustellen, damit man 
eben den Betrieb der, vom Feuer be- 
troffenen Anlagen wenigstens notdürftig 
aufrechterhalten, das heißt nicht gar zu 
plötzlich unterbrechen muß. Dieses, 
ebenso interessante, als durchaus nicht 
so ganz einfache Problem zu lösen, 
dürfte eigentlich das Ziel der vielen 
und ernsten, unter Aufwand von be- 
trächtlichen Kosten, besonders in Ame- 
rika. aber auch in Deutschland, in der 
Schweiz und bei uns vorgenommenen 
Versuche m dieser Richtung, gewesen 
Sein. So weit sich die hezüglichen Be- 
strebungen und Erfolge überblickem las- 
sen, scheint ein neugelundenes, eigen- 
artiges und absolut unhygroskopisches 
Pulver, von außerordentlich ‘hohem, 
elektrischhem Widerstand, den zu stellen- 
den Bedingungen noch am ehesten zu 
entsprechen. Dieses unter dem Namen 
„Elbralö', von einer heimischen Spezial- 
firma („Feuerschutz“, Wien XIX.) her- 
ves.ellte und kürzlich in den Handel ge- 
brachte Elektrobrand-Löschpirlver von 
gelbiichweißer Farbe, haftet an senkrech- 
ten, glatten Flächen angeworfen, in einer 
Art von Ballen, wie angeworfener 
Schnee. Man schüttet das Pulver aus der 
Emballage, wie man etwa das Wasser 
aus einem Feuerlöscheimer gegen eine 
Brandst{elle schleudert. Es greift weder 
Metalle, noch Isolierstoffe, weder im 
kalten noch im heißen Zustande an und 
läßt sich nach Ablöschen des Brandes, 
mit Pinsel und Kehrbesen, spurlos ent- 
fernen. Ein Vorzug ist auch dessen gerin- 
ger Preis. 

Aus dieser Zusammenstellung, die 
auf Vollständigkeit keinen. Anspruch» er- 
hebt undÜerheben) kann, “weil ‚es jeden- 
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falls möglich ist, daB das eine oder das 
andere bezügliche Mittel, nicht in die 
Öffentlichkeit gedrungen, ergibt sich, 
daß auf dem Gebiete der Bekämpfung 
von Bränden in elektrischen Anlagen, 
keine besonders großen Fortschritte zu 
verzeichnen sind. 

Beruhigend ist es, daß derlei 
Brände verhältnismäßig selten vorkom- 
men; immerhin bedauerlich ist es dage- 
gen, daß hierüber keine Statistik 
existiert. Es wäre sicher sehr in- 
teressant, bezügliche Ursachen und Aus- 
wirkungen jeweils kennen zu lernen, um 
daraus manche Lehren und Schlüsse 
ziehen zu können. 


Einige und auch nicht alle Feuer- 
versicherungsanstalten führen Statisti- 
ken über die erhobenen, durch etektri- 
sche Anlagen verursachten Brände, aus 
denen der Elektrotechniker leider auch 
nicht das für ihn besonders Wissens- 
werte zu schöpfen vermag. Nichtsdesto- 
weniger eröffnen solche Statistiken be- 
achtenswerte Ausblicke. So berichtet 
c'n Deutscher Feuerversichrerungskon- 
zın über 130679 in den Jahren 1914 
bis einschließlich 1918 stattgzehabten 
Bränden?). Aus dieser Statistik errech- 
nete der Verfasser, daß hievon 1263 
(097 vH) nachweisbar und weitere 674 
(051 vH) mutmaßlich durch elektrische 
Anlagen entstanden. Dagegen wurden in 
cinem einzigen Jahre 372 vH aller 
Brände durch Leucht- und Heizgas und 
durch die Mineralölbeleuchtung hervor- 
gerufen. Berücksichtigt man hiebei, daß 
in den betreffenden Gegenden die etek- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 25. 
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trischen Licht- und Kraftanlagen die 
weitaus vorherrschenden sind, so wird 
dadurch die in Laienkreisen geradezu 
festgewurzelte Ansicht, daß durch 
„Kurzschluß“ so unendlich viele Brände 
verursacht werden, ad absurdum geführt. 


` Die amerikanische Statistik der 
„Gesellschaft für elektrischen Fort- 
schritt“ besagt, daß im Jahre 1919 aus 
349 Städten, 138553 Brände gemeldet 
wurden, wovon 2:57 vH angeblich elek- 
trischen Ursprunges sein sollen. Aus dem 


. Jahre 1920 liegen aus 314 Gemeinden 


mit fast 25 Mill. Einwohnern das sind 
40 vH der von Flektrizitätswerken ver- 
sorgten Gebiete, Meldungen über 122 000 
Brände vor, wovon 2:5 vH auf die gleiche 
Ursache zurückgeführt werden. Hiezu 
bemerkt aber die Gesellschaft, daB diese 
Ziffern zu hoch gegriffen seien, da man 
(auch in Amerika) geneigt sei, bei unbe- 
kannten Ursprunges eines Brandes, die- 
sen in der üblichen Weise, dem „Kurz- 
schlusse“ zur Last zu legen. Man sei 
eben daran, die Feuerwcehrbeamten ent- 
sprechend zu instruieren und erhoffe sicli 
auf diese Weise verläßlichere Angaben. 


Wenn man die Deutschen Statisti- 
ken bis ins Jahr 1922 hinein verfolgt so 
bemerkt man eine leicht ansieigende 
Tendenz des Gefahren - Perzentsatzcs 
der „elektrischen Brände“, aber auch 
gleichzeitig ein stärkeres Fallen des 
Perzentsatzes der „Gas- und Ölbrände‘“. 
Es ist selbstverständlich, daß die Anzahl 
der „eiektrischen Brände‘ mit der star- 
ken Vermehrung der elektrischen Anla- 
gen, wie eine solche schon gegen Kriegs- 
ende einsetzte und immer weiter fort- 


„Sicherheitsvorschriften‘‘ 


= 


8. April 1923 


a > 


schreitet, zunehmen muß. Daß aber 
gleichzeitig die Gesamtanzahl der Brän- 
de, hervorgerufen durch alle künstlichen 
Beleuchtungsarten, in der Summe be- 
trachtet, geringer wird, we die feuer- 
sichere, elektrische Beleuchtung, die 
feuergefährlicheren, veralteten Beleuch- 
tungsarten immer mehr und mehr ver- 
drängt, wird häufig übersehen. i 

Abgesehen davon, daß die Brände 
am platten Lande katastrophaler wirken 
und daß sich da unverhältnismäßig mehr 
Totalbrände ereignen, als in den 
Städten, ergibt sich durch die Verbrei- 
tung der elektrischen Licht- und Kraft- 
anlagen auf dem platten Lande eine auf 
den ersten Blick merkwürdig erschei- 
nende, bei näherer Betrachtung aber 
leicht erklärliche Tatsache: die, von den 
Versicherungsanstalten zu zahlenden 
Brand - Entschädigungssummen geben 
sprunghaft in die Höhe. 

Dieser Umstand dürfte nicht nur 
allein auf die Auswirkung der von der 
Kriegszeit übrig gebliebenen seit dem 
Jahre 1921 aber für die weitere Ver- 
wendung schon verbotenen!) Eiektro- 

1) Im Juli 1921 wurde der 14. Anhang zu 
den Sicherheitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen herausgegeben (Vgl. E. u. M. 1921. 
Heft 14 und 35), mit welchen die Kriegssonder- 
bestimmungen für Leitungen außer Kraft gesetzt 
worden sind. Der 14. Anhang ist mit 1. Oktober 
1921 in Kraft getreten. Von diesem Zeitpunkte 
an, ist die Ausführung von Starkstrominstal- 
lationen nur mehr nach den neuen Vorschriften 
dieses Anhanges zulässig und die Verwendung 
der im Kriege zugelassenen Leitungstypea mit 
Ersatzmaterialien somit verboten. Die auf Qrand 
der früheren Kriegssonderbestimmungen ausgc- 
führten Installationen können insoweit and in- 
sulange bestehen bleiben. als die hinsichtlich 
Isolation und Leitfähigkeit den zur Zeit ihrer 


Ausführung gültig gewesenen Bestimmungen der 
entsprechen. D. >. 
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Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrich Deutsch 


Wien. XII. Ehrentelsgasse 15. 


Fernruf Nr. 35-2-55 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Roseggerg. 45 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Pib*e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı.. Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, 
and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder. Klebe- Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 


waren. Kohien- und Dynamobürsten. 
letert prompt ab Wiener Lager. bezw. Pabrik. 


Elektromotoren, Dynamos, sämtliche Bedarfs- 
artikel, komplette Kinoeinrichtungen 


E, JORDAN, Kino- und Elektromaterial 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Neustiftgasse Nr. 115 a 


Telegramme: Ingor ( 


Imprägnierte = 


Leitungs naste und Eisenbahnschwellen 
= _ Guido Rütgers, Wien IX/, : 


e — u nn un nn ne —— 


——— 


a er nee wer = 
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Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82805 


—— a 
= 
= —— 
a en in sale Se at nn 
po 


ISOLIERLACK 


Schwarz und gelb, I. Qual. 


CELLONLACK 
ÖLLEINEN 


Ölleinengiagonalbänder, 
Ipapier 


ISOLIERBAND 


Glimmer, Mikanit, Stab lit 


VULKAN-FIBRE 


Platten und Stangen 


JAKONETTBÄNDER 
Kabelschliäuche 


PRESS-SPAN 


Asbest- und Eternitschiefer 
usw. liefert billigst: 


Eduard Rosenecker 
Wien, VI, Marchettigasse 1 


-Seide 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparatuien mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 


Anton Gönner, Wien VWI. 
Mariahilferstraße 101 


Telefon 8327 


`~ 


0 


I 
I 


&. April 1923: 


Ersatzmaterialien, welche man allerdings 
leicht und gerne auf dem platten Lande 


unterbrachte und auf die unvorschrifts- 


mäßige Durchführung der bezüglichen 
elektrotechnischen Installationen, sondern 
auch darauf zurück zu führen sein, daß 
bei der Herstellung der Installationen auf 
die nachfolgende, unvermeidlich rauhe 
und unsachgemäße Behandlung der elek- 
trischen Einrichtungen oft viel zu wenig 
oder gar nicht Rücksicht genommen 


wird. Wenn man, um sich annähernd ein ` 


Bild machen zu können, in diesem Be- 
lange die amerikanische Statistik zu 
Rate zieht, weil das dortige in die Sta- 
tistik einbezogene platte Lan) reich- 
licher mit Elektrizität versorgt ist als 
in Europa, findet man diese Meinung be- 
stätigt. In Amerika ereignen sich am 
platten Lande ungefähr 15 mal so viele 
Brände, hervorgerufen durch elektrische 
Anlagen, als in den größeren Städten 
überhaupt, bezw. dreimal so viele, als in 
den Wohn- und Geschäftsräumen man- 
cher Städte. Man erkennt daraus, wes- 
sen wir uns zu versehen haben, wenn 
die bei uns sich im Zuge befind!ichen 
Etektrifizierungen großer Landstriche 
beendet sein werden. Die amerikanische 
Statistik läßt übrigens auch den Schluß 
zu, daß durch die Kraftanlagen mehr 
Brände verursacht werden, als durch die 
Lichtanlagen. Es wäre daher sicher nicht 
unangebracht, wenn auch bei uns in 
Österreich offizielle Weisungen für die 
Durchführung elektrotechnischer Installa- 
tionen in landwirtschaftlichen Betrieben, 
bezw. in der Form eines Anhanges zu 
den „Sicherheitsvorschriften‘‘ erlassen 
werden würden. | 


® 


Hermsdorf- 
Schomburg 
isolatoren 


Porzellan fabriken 


© Eu Mehti 


Dem „Regulativkomitee des Elek- 
trotechnischen Vereines“ bliebe da die 
schwere Aufgabe vorbehalten, den min- 
der tüchtigen oder minder gewissenhaften 
Elektroinstallateuren, ein, auch durch 
den Konkurrenzkampf bedingtes, allzu 
freies und für die Feuersicherheit der 
elektrischen Anlagen gefahrvolles Aus- 
leben, bei der Durchführung der bezüg- 
lichen Installationen und die Verwendung 
ungeeigneter Materialien, besonders aber 
gewisser Abschmelzsicherungstypen, 
welche fremde, unsachgemäße Eingriffe 
gestatten, zu verbieten‘). 


Streng genommen, sollte überhaupt 
in Bezug auf die Ausführungsformen elek- 
trotschnischer Installaticnen in Gehöf- 
ten, Häusern u. dgl., welche abseits des 
großen Verkehres liegen und solchen in 
Städten und größeren Ortschaften, wo 
berufsmäßige Elektrotechniker tund 
schlägfertige Feuerwehren vorhanden 


sind, ein ganz wesentlicher Unterschied - 


gemacht werden. 


Die Installationen am platten Lande 
sollten mit einer ganz besonderen Sorg- 
falte unter Verwendung bestbewährten 
Materials und in einer Form durchgeführt 
werden, welche unsachgemäße das heißt 


1) In Deutschland ist vor kurzem cin Merk- 
blatt für die Ausführung. die Bedienung und Be- 
handlung elektrischer Anlagen für die Landwirt- 
schaft herausgegeben worden. Für Österreich 
wird das Regulativkomitee des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien, der Angelegenheit der derzeit 
in Beratung stehenden Revision der .Sicher- 
heitsvorschriften‘‘ jedenfalls auch ihr besonderes 
Augenmerk zuwenden und durch Aufnahme von 
Sonderbestimmungen oder allenfalls auch durch 
Herausgabe eines Merkblattes der besonderen 
Ausbreitung der elektrischen Anlagen in lana- 


wirtschaftlichen Betrieben Rechnung tragen. D.S. 
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gefahrbringende Eingriffe durch Unver- 
ständige, erschwert, bezw. wenn diese 
dennoch vorkommen, eine Ausbreitung 
der dadurch entstehenden Brände mög- 
lichst zu behindern geeignet ist. Man 
geht nicht fehl, wenn man behauptet, 
daß die Ursachen der meisten Brände, 
hervorgerufen durch elektrische Anlagen, 
in der unsachgemäßen Behandlung zu 
suchen sind. Es ist eigentlich recht 
merkwürdig, daß einerseits die Öffent- 
Iıchkeit so gerne geneigt ist, fast jeden 
Brand ungeklärter- Ursache, auf einen 
„Kurzchluß“ zurückzuführen, während 
andererseits wieder fast Jedermann sich 
für sachverständig genug hält, um an 
elektrischen Anlagen gefahrlos herumma- 
nipulieren zu dürfen. Ebenso merkwür- 
dig ist es aber auch, daß jetzt, im Zeit- 
alter der Elektrizität, so gar nichts ge- 
tan wird, um die weniger gebikleten 
Volksschichten in volkstümlicher Weise 
mit dem Wesen, den wirtschaftlichen 
Vorteilen und auch mit den Gefahrsmo- 
menten der elektrischen Anlagen näher 
vertraut zu machen. 

Gerade wir in Österreich, die wir 
von der möglichst restlosen Umwand- 
lung der heimischen Wasserkräfte in 
elektrische Energiequellen so unendlich 
Vieles erwarten, dürfen uns der zwin- 
genden Notwendigkeit halber, cines sol- 
chen Beginnens nicht entschlagen. Wir 
dürfen nicht übersehen, daß bei unseren 
tristen, wirtschaftlichen Verhältnissen ein 
jeder Brand, eine mehr oder minder 
fühlbare Verschwendung unseres Natio- 
nalvermögens darstellt, abgesehen da- 
von, daß die „Unterversicherung‘, bei 
uns zur naturgemäßen Regel wurde. 
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EBEN GENE 


Rundschau. 


Versuche an einer Kohlenstaub- 
feuerung. Im Kraftwerke Herdecke des 
kommunalen E. W. Mark-A.-G. ist in 
einen normalen Babcock-Wilcox-Kessel 
von 350 m? Heizfläche mit einem Über- 
hitzer von 94 m? ohne Vorwärmer eme 
Kohlenstaubfeuerung System Babcock 
& Wilcox eingebaut worden. Nach eini- 
gen Versuchen gelang eine einwandfreie 
Ausgestaltung des Feuerungsraumes und 
der Anordnımg der Einblasedüse für den 
von der Kohlenmühle kommenden Staub. 
Bei der erstangewendeten Ausgestal- 
tung, nach Vorschlägen der französischen 
Lizenznehmerin der amerikanischen 
Babcockwerke war das feuerfeste Mau- 
erwerk der Verbrennungskammer schon 
nach einigen Tagen zerstört, seit dem 
Umbau ist dieses Material schon über 
2400 Stunden im Betrieb und befindet 
sich in einem Zustande, der noch eine 
nennenswerte Lebensdauer erwarten 
läßt. Die Heizversuche, über welche in 
Mitt. Vereinig. El.-Werke Nr. 330 be- 
richtet wird, wurden unter Aufsicht des 
Dampfkessel-Überwachungsvereins Ha- 
gen mit verschiedenen Brennstoffen 
durchgeführt. Der Heizwert der verwen- 
deten Kohlensorten schwankte zwischen 
6400 und 7600 WE, pro kg Kohle wur- 
den 69—85 kg Dampf von 12 at und 


en ne a ee 
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260° C (im Mittel) erzeugt. oro m? Heiz- 
fläche 17—22 kg Wasser verdampft. Der 
Nutzeffekt des. Kessels (einschließlich des 
Überhitzers) betrug 70—76 vH. Die Koh- 
kenmühle verbrauchte 17—24 kW. Es 
wurden also auch mit minderwertigen 
Brennstoffen sehr gute Ergebnisse erzielt 
wobei noch zu berücksichtigen ist, daß 
die Mühle nur für 900 kg maximale 
Stundenleistung bei 1600 U/min bemessen 
ist und bis 1000 kg bei nur 1450 U/min 
verfeuert wurden, daß ferner die Rauch- 
gasführung des Kessels ungünstig ist, 
(wagrechtte Flammwänd, wo die 
Beseitigung von Flugasche sehr er- 
schwert ist) und schließlich die Zug- 
stärke am Kesselende sehr gering war 
(höchstens 57 mm W. S.). so daß die 
Flugasche sich unbedingt im Kessel ab- 
lagern muß. Das E. W. Marke hat bereits 
eine weitere Feuerung in Auftrag gege- 
ben, bei der verschiedene Abänderun- 
gen in Anwendung kommen, von denen 
eine weitere Verbesserung des Wirkungs- 
grades erhofft wird. J. 


Anlagen und Projekte. 


Kärntner \Wasscrkralitwerke A.-G, 
Am 28. Jänner 1923 fand die gründende 
Generalversammlung der Kärntner Was- 
serkraftwerke A.-G. in Klagenfurt statt. 
Das Land. Kärnten hat laut Satzungen 


im Verwaltungsrate 2, die Stadtgemeinde 
Klagenfurt einen Vertreter, und wurden 
entsendet die Herren Landeshauptmann- 
Stelivertreter S. Leer, Landtagsabge- 
ordneter Ing. Franz Pichler und 
von der Stadtgemeinde Klagenfurt Herr 
Bürgermeister Prof. Friedrich W olfs- 
egger. Zum Präsidenten der A.G. 
wurde Herr Landesregierungs- Vizeprä- 
sident i. R. Possaner gewählt. Wie 
bereits in früheren Veröffentlichungen 
dargelegt wurde, besteht die erste Auf- 
gabe der Kärntner Wasserkraftwerke 
A.-G. darin, zunächst für Mittelkärnten 
Ergänzungswerke zu schaffen, welche 
geeigmet sind, dem insbesonders m 
. Winter auf das äußerste fühlbaren Strom- 
mangel abzuhelfen und die sehr lebhafte 
Nachfrage nach weiteren Anschlüssen zu 
befriedigen, welcher aus den bestehen- 
den Werken nicht mehr entsprochen 
werden kann. Der Verwaltungsrat hat 
daher beschlossen, zunächst das Forgt- 
seewerk und eine Kraftstufe am 
Tiebelbache nächst Himmelberg 
zum Ausbau zwbringen'). Das Forstsee- 
werk wird den Afluß mehrerer Bäche, 
im Mittel 11000000 m’ jährlich, dem 
160 m ‘über dem Wörthersee gelegenen 
Forstsee zuführen und mittelst eines 


1) Vgl. Winkler, Ziele nnd Aussichten der 
Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft inKärnten, 
u. M. 1922, Seite 385. 


Rasche, fachgemäße 
Ausführung 


on 
nantonge? k 


sich bitte immer auf die 


Fiektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 58-0-5690 


Iagernd:Elektromotore,Clektra- 
bügeleisen 110, 150 nnd 220 
Dolt.Kraltstekkontakte wasser- 
dicht 15 bis 60 Amp., Z u. 3 
polig. Hebelans- n. Umschalter 


+ 
SIR 
VIPAN? 


Dolt-Amperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Delmag leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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a. dienst! 
Telcfon 35-7-80 
Alois Peiner, Wien Xll, Märzstrade 174 


Klingeltransiormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


3 A l Fisho, i 
JAg ELEKTRO- | 


INIS; WSE, 21% 2 A 


Elektro- und 


Installations- 
material, 


Motoren 


e 


N ozonoa 
TERTRE 


Elckfravertrieb 
Imz eD 


Telegramme : 
Elektros Linz. 


NININA S, ASIS eY LOS LON ZeNE LNI LIN LI LON LPN ZON LANZON LAN LONT eN Ze" 2 NOZNA ANZN E N 
ERIPENSIONI NII RIANI NOR O S, 
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OSKAR WESSEL Y 


Ges m. b. H. 


Material en gros 


Wien Vil, Guttenberggasse 23 


Telefon Nr. 35-2 73 


Schwachstrom, Widerstandsmaterial. 
gga Seit vielen Jáhren protok. fachwissensch, 


liefern sämtliches 


prompt ab Lager Linz. 


Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecier 624. 


Goethestraße 10 = Fernsprecker 1393/V1. $ 


technisches 


tungs- 
material 
Sicherungea, 
Isolierrohre,Isolier- 
material für Elektro- 
motoren, Porzellan- und 
Glasisolierungen, Fassungen, 
Schalter, Batterien, Telefone, 


geleitete Firma. 


MATERIAL § 


Zentralbüro: 


Magazine: 


-8. April 192 


8. April 1923 


500 m langen Stollens, sowie einer 
356 m langen Druckrohrleitung mit einem 
mittleren Nutzgefälle von 150 m in der 
unmittelbar am Ufer des Wörthersees 
anzulegenden Zentrale nutzbar machen. 
Der Forstsee wird gegenüber seinem 
dermaligen Stande bis zu 5 m aufgestaut 
und um 25 m abgesenkt werden, wo- 
durch sich ein Speicherraum von 
56 Mill. m? ergibt, welcher mit der 
Winter-Durchilußmenge von durch- 
schnittlich 25 Mill. m? die Verwertung 
von rund 257 Mill. kWh als höchst 
wertvolle und sehr begehrte Winter- 
zuschuß- und Spitzenleistung ermöglicht. 
An Sommerleistuing bleiben überdies 
durchschnittlich 0:94 Mill.kKWh. Entspre- 
chend dem Spitzenbedarfe wird der Aus- 
bau auf 4000 PS erfolgen. Das geplante 
Tiebelwerk wird die 1 km lange Ge- 
fällstrecke des Tiebelbaches vom 
Quellengebiete bis zur Pappenfabrik Veit 
in Oberboden nächst Himmelberg mit 
einem Nutzgefälle von 103 m verwerten. 
Quer durch das OQuellgebiet wird ein 
cirka 500 m langer Fassungszraben ge- 
zogen, an den sich der am rechten Fal- 
hange verlaufende 1360 m lange Ober- 
graben anschließt. Vom Wasserschloß 
führt eine 280 m lanze Druckrohrleitung 
zu der unmittelbar am Tiebelbache ge- 
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legenen Zentrale. Die gesamte mittlere 
Jahresleistung des Tiebelwerkes beträgt 
rund 57 Mill. kWh. Durch die Verbin- 
dung dieser beiden für den Stromaus- 
gleich vorzugsweise geeigneten Werke 
ist die Möglichkeit gegeben, in den Win- 
termonaten Spitzenleistungen von 4820 bis 
5320 PS zu erzielen. Die seinerzeit nach 
der vorläufigen Genehmigung der A.-G. 
aufgelegte I. Aktien-Enission von 6) 
Mill. Kronen wurde wesentlich über- 
zeichnet und liegt eine lebhafte Nach- 
frage nach weiterer Beteiligung vor. 
Die gründende Gensralversammlung hat 
zur Durchführung der geplanten Bauten 
den Verwaltungsrat ermächtigt, durch 
Erhöhung des Aktienkıpitals und Aus- 
gabe von Teilschuldverschreinungen ein 
weiteres Erfordernis von 10 Milliarden 
Kronen zu decken. Die bezürichen Ver- 
anlassungen sind beceits im Gange und 
wird die Auflage a Anteile in kür- 
zster Zeit erfclge Mit den Bauten 
soll im en "Frühjahre begonnen 
werden, > ee 


Teuerungszuschlag für Elektrizitäts- 
Zähler. Die Zählerfabriken haben be- 
schlossen, mit Wirkuns ab 22. März 1923 
den Teuzrungszuschlax für Elektrizitäts- 
zäller samt Nebenapparaten mit 1250 % 
festzusetzen. 
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Ausgleichszahlen: Die Fachgruppe 
der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat die nach den Anhängen 
L, M und O derzeit giltigen Ausgleichs- 
zahlen (siehe Heft Nr. 12 v. 25 März |. J. 
Beilage, Seite 72) mit Wirksamkeit ab 
1. April 1923 neu festgesetzt. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” v. = ‚März 1922 ) 


Preise tür I t (1016 kg) Pt. Pt. avd 
Kupfer: 

Electrolytic ..... 31 00 8&2 00 

Wirebars . . 2 v2... 8&2 00 — =- — 

Kassa ,„.73 176 74 00 

Standard | 3 Monate 74 126 74150 
Zinn: 

AR «e... 216 An 216 10 0 

assa 216 0 216 530 

Standard | 3 Monate 216 150 217 00 
Blei: 

E ig, pigcommon ..23 76 - — — 
Zink: 

Ordinarybrands . . . 35 F ? 35 15 0 

Remelted . . 2... 36 Zi ana 

Eng!'sh Swansea . 36 ð D — —_-- 

Aluminium: 98-99°%% p. ı Pf 110 


home; Pf 115 export. 
Nickel: 93-09%, p.t Home and export Pf 130 
Platin: Pf 23 p. Unze nom. 


Die beste Bezugsquelle für 


GLIMMER ir Jeder Fom MIRNIT in Tafeln 


MUSKOVIT - GLIMMER - INDUSTRIE 
ORMAI & Co. 


Wien IX, Währingerstraße 5 Telefon 38-3-41 


UNSERE SPEZIALITÄT: 


GLEICHRICHTER v1: zu"; imp. 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
IHR G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-3-14 


TAE- ES EA EA m—n 


= Adter-Automobileu.Schreibmaschinen "7 | 


| R. Bayer, Ges. m. b. H. Der Ve rs and 


| Abteilung: | der „E. u. M.“ erfolgt 
| ELEKTROMOTORENBAU | | auf Gefahr der Besteller. 


Wien IX., Althanstraße 45 Telephon Nı. 13-801 


i- PANN | | Ersatzhefte 
| 5 = für verlorengegangene Exemplare können 
| SERIENFABRIKATION ! 


wir, soweitnochvorhanden, nur bei gleich- 
von Dreh- und au 


| zeitiger Einsendung von 
ll GLEICHSTROMMOTOREN || 


CHSTROMMOT! K 2000.— pro Heft 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich | (für das Ausland 4000 K) 
ventiliert, in Kugellager laufend = nachliefern. 
Vertretungen zu vergeben 


u 
Verlangen Sie Preisliste M == m anann er | i. 5 | 


TEESE 


KLEINMOTORENFABRIK BRANDLE & GEIGER, STUTTGART | 


Elektromotoren von !la—!: PS Ventilatoren: Tisch, Wand, Gabel, Ring, 


„FIX“ Drehbank-Spitzenschleif- Apparate 
für alle Stromarten, Spannungen und Periodenzahlen 


Verlangen Sie > Preisliste A M 


|  Generalvertreter: Hawelka & Co., Wien XVI, thaiastrase 3, Teiefon 35-1-18 
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‚Seite XXVIIN „E. u. M“ Heft 14 8. April 1923 
seme 11 u‚‚_UÜ EEE 
| Neue Mitglieder. 
: Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetz'e Zahl b d utet die Mitg jiedsnummer.) 
Fortsetzung aus Heft 12 
(1293 Hans Bessinger, Elektriker, Eisen- 6327 Eduard Indra, Obermonteur, Wien 6368 Himmelspach Franz, Monteur, 


‚, erz, Markt 124, Stmk. 

06294 Gustav Teubel, Ing, Wien XVIll. 
Währingdrstraße 127. 

4295 Franz Klagen, Hochschüler, Wien 
XXI. Kagranerplatz 17. 

6296 Ernst Bienenfeld, cand. ing., Wien 
VHI. Lerchenielderstraße 124. 

6297 Magnus Hennig, Geschäftsführer d. 
Firma Magnus Hennig, Ges, m. b. H,, 
Wien IV. Argentinierstraße 12. 

6298 Benno Jordan, Dr. jur., Prokurist 
der Fa. E. Jordan, Wien VIIL. Neu- 
stiltgasse 115a. 

6299 Herbert Schaller, 
des Elektr. Werkes Gösting, 

= Grillparzerstraße 15. 

6300 Robert Haas, Eiektrotechniker, 
Eggenpurg bei Graz, Blümelstr. 11. 

6301 Karl Gatscha, Maschinentechniker, 
Wien VIH. Langegasse 48. 

6302 Nikolaus Herczeg, cand. ing, Wien 
XVIIL Gentzgasse 60. - 

6303 Anton Ortner, Staatsgewerbe- 
schüler, St. Peter bei Graz, Haupt- 
straße 195. 

0304 Karl Kacerek, Elektromonteur, 
Wien IX. Wiesengasse 20. 

0305 Hans Zimmermann, Elektrotechni- 
ker, Kitzbühel, Tirol. 

0306 Emil Pollak, Hörer d. techn. Hoci- 
schule, Wien XV. Mariahilferstr. 152. 

0307 Franz Stoklassa, 'icchniker, Wien 
IH. Negergasse 16. 

6308 Edmund Nestler, techn. Beamter 
des Elektr. \Verkes, Hombok bei Ol- 
mütz. 

0309 Fritz Lamberg, 
fl. Malzgasse 5. 
6310 Jan Blachafwiez, Elektrotechniker, 

© Gzenstochau, Kosciuszki 8. 

6311 Gustav Appel, Elektromonteur, 
Wien IX. Berggasse 10. 


techn. Beamter 
Graz, 


Elektriker, Wien 


6312 Heinrich Nic cand. ing, Wien 
XVI, Redtenbachergasse 18. 
6313 Richard Stüger, Elektromonteur, 


Ramingstein a. d. Murtalbabn, Pa- 
pieriabrik, 

6314 Heinrich Snizek, Elektriker, Wien 
XI. städt. Elektrizitätswerke Wohn- 
haus Il, II, Stock Tür 9. 


0315 Anton Pokorny, Monteur, Bruck 
a/Mur, Girazerstr.  Viehmarktplatz. 

| Stmk. 

0316 Josef Lustig, Stüdent, Wien IX. 


Berggasse 27. 

6317 Studiengesellschait für Höchstspan- 
nungs-Anlagen E. V. Charlottenburg 
Kaiserdamm 85. Il. 

6318 Engelbert Jünger, Elektriker, Wien 
VI. Linke Wienzeile 106. 

(1319 Franz Wachta, Werkführer, Kalk- 
grub œ. Schwanberg, Beamtenhaus. 
6320 Anton Anderieti, Elektromonteur, 

Wien Il. Ybbsstraße 4. 

6321 Fritz Elstner, Techniker, Mürzzu- 
schlag, Stmk., Bahngasse 12, 

0322 Alired Riesel, Ing, Wien HI. Was- 
sergasse si. 

0323 Enrico Malinconi, Hörer d. techn. 
Hochschule, Wien VIH. Schottenield- 
gasse 48a, 

6324 Franz Pinder, Techniker, 
Xlll. Hadikgasse 52. 

0325 Hans Jezl, Obermonteur, Wien XV. 
Mattisplatz 6. . 

6326 Arthur Grimm, Monteur, Wien IX. 
)dietrichsteingasse 3. 


Wien 


6341 Tobjasz 


XVI. Hasnerstraße 10. 


6328 Fleinrich Stirling, Monteur, Wien 
XX. Hanovergasse 10. 

6329 Leopold. Binsner, Monteur, Wien 
XVI. Brunnengasse 10. 

6330 Alois Nowotny, Elektriker, Wien 
V. Rampersdorfergasse 16. 

6331 Rupert Pluhar, Elektriker, Wien 
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Die Wommelsdorfsche Kondensatormaschine. 


Von Dr. H. Henning, Berlin-Friedenau. 


die 4 Felder frei zu tage liegen, also 
unmittelbar zur Hand sind. Nach Lösen 
einer einzigen Handschraube läßt sich bei 
Abb. 3 jedes der Felder, die im Übrigen 


Im Jahre 1805 wurde die alte Rei- 
bungs-Elektrisiermasching deren Erfin- 
der Otto von Guericke, damaliger 
Bürgermeister von Magdeburg (1640) 
ist, durch eine epochemachende Erfin- | i 
dung, die Influenzinaschine von Holtz’) QA 
überholt. Seitdem vergingen 35 Jahre, 


ohne daß wesentliche Fortschritte im 
Bau der Influenzmaschinen erzielt L. 
wurden. i 
Un, Abb. I. Schema der 


Erst durch die Erfindung der Kon- 
densatormaschine durch Dr. Wom- in 7. Wonmelsdortächen 
melsdorf?) kam die Weiterentwicke- | Kondensator- 
lung der elektrostatischen Stromerzeu- maschire. 
gung von Neuem in Fluß. Der Name 
rührt von den kondensatorartig inein- 
ander greifenden Scheiben her, die nicht 
wie bei Influenzmaschinen nur von einer, 
sondern von allen Seiten induziert wer- 
den. (Abb. 1). Hieraus, wie auch aus der 
technischen verlustfreiernr Anordnung 
erklärt sich die enorme Stromleistung 
gegenüber den Influenzmaschinen. 

So kommt es, daß man mit ihr die 
10—30 fache Stromleistung erzielen 
kann. als mit einer gleich xroßen der 
bisher fast ausschließlich im Handel be- 
findlichen Influenzmaschinen nach Holtz- 
Wimshurst. Ihr kontinuierlicher Funken- 
strom wirkt daher geradezu verblüffend. 
Zugleich erhät man die überraschend 
große Funkenlänge von 2/3 des rotieren- 
den Scheibendurchmessers, was man bis- 
her bei Influenzmaschinen für unmöglich 


hielt. 


in einer Rille des festen Gestelles ge- 
lagert sit einzeln zur Seite drehen 
und dadurch das Innere restlos zugäng- 


Die zur Influenzierung notwendigen 
Metallamellen (Sektoren) sind nicht wie 
bisher auf die Oberfläche der Scheiben 
geklebt, sonde:n nach einer zuerst von 
Wommelsdorf angegebenen Methode all- 
seits in das Iso'ationsmaterial eingebet- 
tet (einvulkanisiert). Damit entfällt die 
Sektorenatnutzung der altem Influenz- 
maschine sowie ihre große Abhängigkeit 
von der Witterung. 

Abb. 1 stellt ein Schema, Abb. 2 
und 3 eine Gesamtansicht der Wommels- 
dorfschen Kondensatormaschine dar und 
zwar Abb. 2 eine solche mit 5, Abb. 3 
mit I rotierenden Scheibe. Überall er- 
kennt man außer den rotierenden Schei- 
ben im besonderen ein festes Gestelt. 
das die Felder trägt anstelle der bishe- 
gen runden lose gelagerten Scheiben 
bei Influenzmaschinen. Ferner ist aus 
den Abbildungen 2 und 3 ersichtlich, daß 
alle wichtigen an der Influenzierung be- 
teiligten Organe wie die Schei en und 
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1865 C. Poggendorff: „Pogg. 


16, S ITI, 1869. 

T ?) H. Wommelsdorf: „Annalen der 
l PSA Bd. 9, 19%, S. 65i; „Annalen der 
hysık“. Bd. 18, 1904. S. s42; desgi. Bd. 15. 


PA ar desgl. Bd. 16. 1905, S. 324: desgi. | 
X og ig und 19; desgi Ba. 4. ich machen. Durch Lösen einer zweiten 
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ne 1905, S. 177; siche auch „ETZ“. 
Ea Deea Herner 1910-2208 Und beiden Fekler läßt sich wiederum die 


1320, Heft 37, 


Scheibe von der Welle ` abschrauben. 
Hieraus ergibt sich daß die Montage 
und Demontage der Kondensatormaschi- 
nen denkbar einfach ist. 

Bemerkenswert ist auch der drel- 
bare Polarisator mit Schalter zum Ein- 
stellen eines Luftwiderstandes, der bei 
richtiger Einregulierung zur Vergröße- 
rung der Leistung wie auch zur Herbei- 
führung eines Po!wechsels dient’). Übri- 
gens läßt sich die Abb. 3 zwecks De- 
monstration auch ohne die beiden Fel- 
der der Vorderseite als Influenzmaschine 
mit eingebetteten Sektoren’), sogenannte 
Starkstrommaschina, mit entsprechen- 
der Minderleistung betreiben. 

Für Vorträge gibt es zur Zeit kaum 
etwas Dankbareres. Allein der eigen- 
artige Gleichstromlichtbogen, der konti- 
nuierliche, durch mehrere Etagen hör- 
bare Funkenstrom bei Finschaltung der 
Leydener Flaschen u. s. w. bietet eine 
Fülle des Interessanten. Das Wichtigste an 
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Abb. 2 Woọommceisdoifsche Kondensatormaschine mit fınf rotierendın Scl.c.ben. 
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der Kondensatormaschine ist natürlich 
der Umstand, daß sie Gleichstrom von 
100 000 bis 250000 V -liefert. Als Maß- 
stab für die enorme Spannung beachte 
man, daß die in der Zahlentafel 1 ange- 


nungen, gewisse Gaszersetzungen, Nach- 
ahmung eines Blitzes, Elmsfeuer, Elek- 
trokultur. 

Hierzu kommen auch alle mit dem 
Induktor anstellbaren Versuche, wie zum 


Zahlentafel 1. 


Durchmesser der rotieren- 


Influenzmaschinen nach Holtz 
zweiter Art (Wimshurst) bisher 
fast ausschließlich im Handel 


Wommelsdorfsche 
Kondensatormaschinen 


Scheibe in cm. .... 26 | 35 | 45] 5] 4I 261 45| 55 55] 55 
Anzahl der rotier. Scheiben 2 2 2 8 |} l 1 2 7 
Größte erreichbare Funken- | 

länge in mm zirka. . . | 100 | 140 | 190 | 220 | 170 | 175 | 290 | 350 | 320| 330 
Größte erreichbare Strom- | 

stärke in Mikroamp. zirka! 15 | 40 60 | 70 | 110 | 400 | 650 | 750 | 1300 | 3000 
Kraftbedarf in PS... ss | Ye |. Ya | % | 1h 
gebene Funkenlänge bei den größten 


Typen von 55 cm Scheibendurchmesser 
zwischen Platte und einer Kugel von 
50 mm Durchmesser gemessen wurde, 
also nicht wie bei Induktoren üblich 
zwischen Platte und Spitze. Alles übrige 
Wissenswerte enthält die Tafel, in der 
zum Vergleich auch die entsprechenden 
Werte der vordem fast ausschließlich im 
Handel befindlichen Influenzmaschinen 
nach Holtz zweiter Art’) (Wimshurst) 
hinzugefügt wurden. 

Die erstaunliche Vielseitigkeit, der 
geringe Preis und die einfache Bedie- 
nungsart der Kondensatormaschine ma- 
chen sie zu einem idealen Lehrmittel 
bezw. Versuchsapparat. 

Die Maschine ersetzt hinsichtlich 
aller anstelbaren Versuche nicht nur ein 
Induktorium, sondern auch eine Influenz- 
. maschine. 

Die Vielseitigkeit der Anwendung, 
im besonderen gegenüber einem großen 
Induktorium läßt sich am besten durch 
Aufzählung solcher Versuche illustrie- 
“ren, die sich mit dem Induktorium nicht 
anstellen lassen, als da sind Betrieb 
elektrostatischer Motoren und Braun- 
scher Röhren, Isolierschemelversuche, 
Rauchkondensierung, lonisation,. Laden 
. großer Flaschenbatterieen auf hohe Span- 


© W. Holtz: „Pogg. Ann., Bd. 130, 
1867, S. 128 ‚und 168; J. C. Poggendorff: 
„Pogg. Ann.“, Bd. 136, 1869, S. 171: B4. 150, 
1873, S. 1. Über die auffallend geringe Leistung 
der mehrplattigen Influenzmaschinen dieses Sy- 
stems vergleiche den SchluB der Annalen- 
arbeit, Bd. 39, 1912, S. 1201. 


verdünnten Raum oder in Gasen, chemi- 
sche Zersetzungen, Elektrolyse u. s w. 

Auch verschiedene industrielle An- 
wendungen, zum Beispiel in chemischen 
Fabriken, Berg- und Hüttenwerken, Elek- 
trizitätswerken, Überlamdzentralen, Fa- 
briken von Kabeln und Isolatoren haben 
sich ergeben. 

Fine besondere Rolle spielt die 
Kondensatormaschine als universelle 
Therapiemaschine.. Eine Röntgenröhre 
strahlt infolge der Gleichstromspammunz 
Strahlen von höchster Homogenität aus 
Es fehlen eben die Schließungsströme und 
kurvenförmigen Spanmımgsänderungen. 

Da sich ferner die Stromleistung m- 
beschränkt abschwächen und dosieref 
läßt, kann dieselbe Type auch für die 
direkte Einwirkung, im Besonderen Zur 
Franklinisation, Mortonsche Ströme, 0s- 


Abb. 3. Wommelsdortsche Kondensatormaschine mit einer rotierenden Scheibe. 


Beispiel Hochfrequenzströme, Teslalicht, 
Te!egraphie, 
Hertz‘sche Versuche, elektrische Wellen, 
im tuft- 


Teslaspulen, drahtlose 


Spektralanalyse, Entladungen 


cillationen, Hochfrequenzen benutzt 
‘werden. 

5 Herstellerin ist die Bertiner Elektros- 
es. 


Berlin-Schöneberg, Miühlkenstr. 10. 


Elektrizitäts-Großversorgung Schwedens. 


Während in Deutschland und in den 
anderen vom Weltkrieg heimgesuchten 
Ländern der Großversorgung nicht ge- 
nigend Aufmerksamkeit geschenkt 
wurde, hat diese für die Volkswirtschaft 
so wichtige Entwicklung andernorts, be- 
scnders in Amerika und in Skandinavien, 
große Fortschritte zu verzeichnen. 

Über die Verhältnisse in Schweden 
berichtet in Mitt. Vereing. EI.-Werke 
Nr. 326, Dr. Ing. C. Lommelin einem 
Vortrag über seine Beobachtungen auf 
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and -Papier sowie Bänder hieraus, 


Uatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387, 82805 


Wien. XII, Ehrenielsgasse 15. 


welche der Groß- 
gewidmet 


einer Studienreise, 
kraftversorgung Schwedens 
war. 

In Schweden liegen die Verhältnisse 
besonders günstig, indem sich zu seinen 
reichlichen Wasserkräften, der große 
Kraftbedarf seiner hochentwickelten In- 
dustrie gesellt. Hier hat zu Ende des 
vorletzten Jahrzehntes der Staat die 
Großkraftversorgung in die Hand genom- 
men und baut dieselbe in zielsicherer 
Weise aus. Er sorgt für günstigen Aus- 


-Seide 
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gleich der Leistungen der bestehènden 
Werke und schafft in dem Maße neue 
Werke, a's die Belastung der bestehebden 
dem Steigen des Bedarfes nicht Mehr 
zu entsprechen droht. Da sich der Hafpt- 
kraftbedarf in Säd- und Mittelschweden 
konzentriert, der Schwerpunkt der Wäs- 
erkräfte jedcch in Norden liegt, so witd 
der Großkrafttransport vom Nordel 
nach Süden gehen. Ein wichtiger Tell 
der großen Stammleitung mit 110 kV ist 
ausgebaut und führt von Trollhättan nach 
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Västeras am Mälarsee?). Das größte und 
südlichste Staatswerk ist Troll- 
hättan’), vorläufig für 115000 kW 
ausgebaut. Durch 13 Druckrohre von je 
45 m? L W. strömt- das Wasser mit 
350 m?/s und 305 m Gefäll ebensoviel 
Turbinenaggregaten mit je 9—10 000 kW 
Leistung zu. Die Maschinen liefern teils 
50 Per/s, teils 25 Per/s, letztere Fre- 
quenz mit Rücksicht auf die älteren vor- 
handenen Netze, wogegen die Stamm- 
leitungen mit 50 Per/s gespeist wurden. 
Für dem Ausgleich beider Netze sorgen 
die zuletzt aufgestellten Einheiten, indem 
jede mit 2 Generatoren; von je 11 000 kVA 
ausgestattet sind. Die Umspann- und 
Schaltgebäude sind vom Maschinen- 
haus getrennt erbaut. Die Betriebs- 
führung ist mustergiltig und ernstliche 
Störungen sind niemals vorgekommen. 
Der oberhalb des Werkes liegende Väner- 
see bildet ein riesiges Staubecken mit 
einer Reserve von rund 800 Mill. kWh. 
Ein ähnliches Staubecken bildet der 
Vätternsee, an dessen Ausfluß das M o- 
talawerk errichtet wurde. Dasselbe 
ist zwar nicht groß, 5X 4400 kW, hat 
aber durch seine Bestimmung als künifti- 
ges Spitzenwerk für’ Süd- und Mittel- 
schweden große Bedeutung. Deshalb ist 
auch eine der Turbinen mit einer Pumpe 
versehen, um in Zeiten geringer Ab- 
nahme einen Teil des Wassers in den 
See zurück zu drücken. Das Werk ist 
mit Rücksicht auf das umliegende Netz, 
welches früher von dem weit nördlicher 
gelegenen Kraftwerk Aelfkarleby ` ge- 
speist wurde, für 70 kV ausgebaut und 


liefert den Überschuß in die staatliche‘ 


Das 


1) Vgl. E. u. M. 1919, 19, S. 
gegebenen Hinweise. 
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Stammleitung. 


erwähnte Werk 


die dort an- 
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Gewerbelehre. Organisation und 
R:chnungsfuührung in Gewerbebetrieben 
von. Gustav Doden. Verlag von R. 
Oldenbourg, München und Berlin. 

Das Buch kann als eine sehr gute 
Einführung für den jungen Techniker be- 
zeichnet wenden. Es ist in sehr einfacher, 
leicht faßlicher und richtiger Form die 
Einrichtung eines Gawerbebetriebes, 
seine technische und kaufmännische Or- 
ganisation dargelegt. Dr. Mandl. 


Werner Siemens und der Schutz der 
Erfindungen. Von Ludwig Fischer. 
Sonderabdruck aus „Wissenschaftliche 
Veröffentlichungen aus dem Siemens 
Konzern“, Band II. 69 Seiten. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1922. 

Es ist wohl in der technischen 
Welt bekannt gewesen, daß Werner 
Siemens der Schöpfer des Deutschen 
Patentgesetzes war und daß also ihm 


„E. u. M“ Heft 15 


Aelfkarleby liegt? am bottnischen 
Meerbusen und wird vom Wasserfall des 
Dal-Aelf gespeist, dessen Wassermenge 
stark, zwischen 2100 und 120 m’/s, 
schwankt. Vier vierrädrige Turbinen 


mit horizontaler Achse leisten je 11000 


kW. Interessant ist, daß in das 70 kV- 
Netz etwa 100 kleinere, mit Dampf, Was- 
ser, Öl und Gas getriebene, ältere 
Werke anstandslos arbeiten. Der vor- 
läufige Nordendpunkt der Stammleitung 
ist an das große, staatliche Dampf- 
kraftwerk Västeras am Mälar- 
see angeschlossen, welches als Reserve- 
werk bei größeren Störungen der Was- 
serwerke einzuspringen hat. Sonst ar- 
beiten die Maschinen lediglich als Phasen- 
schieber, wobei der Kühldampf für die 
nichtentkuppelten Dampfturbinen von 
einem 15000 xkW-Elektro-Dampfkessel 
geliefert wird. Zwei der Turbinen sind 
Ljungström-Turbinen für 7000 kW und 
14000 kWt). Bei ihnen rotieren bekannt- 
lich sowohl die Lauf- als auch die Leit- 
räder. Der Dampiverbrauch beträgt bloß 
4:94, bezw. 46 kg/kWh. Vorläufig ohne 
Verbindung mit den Südnetzen liegt nahe 
am Polarkreis in Lappland das Was- 
serkraftwerk Porjus am Lule- 
Aeli, welches das Erzgebiet Schwedens 
und die 500 km lange Riksgrensenbahn 
mit Strom versorgt”). Mit Rücksicht auf 
Kälte und Eis ist der Maschinenraum 
50 m tief im Felsen eingesprengt und 
steht durch Schächte und Aufzüge mit 
dem oberirdischen Umspann- und Schalt- 
werk in Verbindung. Die Turbinen ar- 
beiten unter 50 m Wasserdruck. Das 
Kraftwerk, das derzeit nur zur Hälfte 
ausgebaut ist, umfaßt vorläufig 3 Ein- 
plıasen-Turbinensätze zu 9000 kW und 


!) E, u. M. 
2) Eu M. 


1919, S. 372. 
1918, S. 142. 


der Großteil des Verdienstes am Auf- 
blühen der deutschen Industrie und da- 
mit der Volkswirtschaft gebührt. Wie 
anstrengend und schwierig aber die Tä- 
tigkeit Siemens auf diesem Gebiete 
war, mit wie vielen und großen Hinder- 
nissen er zu kämpfen hatte, läßt sich 
erst aus der vorliegenden Schrift über- 
blicken, in der unter Benützung des 
Archivs des Siemens-Konzerns und der 
ganzen einschlägigen Literatur die viel- 
fachen Bestrebungen Siemens geschil- 
dert sind, die durch das Patentgesetz vom 
Jahre 1877 gekrönt wurden. Auch auf 
diesem Gebiete muß man den Scharf- 
blick Siemens bewundern, der früh- 
zeitig die noch heute allgemein gültigen 
Grundlagen der Patenterteilung erkannt 
hat. Immer wieder hat er, der große Fr- 
finder im Interesse der Allgemeinheit 
auf die Veröffentlichung der Erfindun- 
gen und auf die Notwendigkeit der Vor- 
prüfung hingewiesen und immer, in groß- 
zügiger Weise, nicht den Erfinder, son- 
drn die gesamte Volkswirtschaft bei 
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3 Drehstromsätze zu 11000 kW. Der 
neuartige Ausbau bewährt sich vollkom- 
men. Am gleichen Fluße, an einem Was- 
serfall mit 109 m Höhe, wird das Werk 
Harspranget für 100000 kW gebaut. 
Bemerkenswert ist ferner das Wasser- 
kraftwerk Untrat), welches die frü- 
her von Dampikraft gelieferte Versor- 
gung Stockholms übernommen hat und 
das Stadtnetz mit einer 130 km langen 
Doppelleitung mit 100 kV speist. Vier 
raschlaufende Turbinenaggregate sind 
aufgestellt, welche bei 12°56 m Gefälle je 
7700 kW abgeben. Kurzschlußsichere 
Meßwandler und viele Sonderapparate 
des Schaltwerks sind Eigenerzeugnisse 
des Werkes und eine solche Einrichtung 
empfiehlt sich, weil derartige spezielle 
Finzelausführungen von den Apparate- 
firmen nicht zu erhalten sind. Eine Be- 
sonderheit bildet der Ausbau der 
Stammlinie. Auf 3 Stahl- oder Be- 
tonmasten mit 2X 12 m Abstand liegt in 
etwa 16 m Höhe ein Querjioch, an wel- 
chem mit Isolatorketten die 6 Leitungen 
mit 240 bis 300 mm? in gleicher Höhe 
aufgehängt sind. Durch diese Anordnung 
werden die Konstruktionen trotz der 
großen Spannweiten und der hohen spä- 
teren Spannung von 220 kV verhältnis- 
mäßig niedrig und billig. Auch werden 
Reparaturen leicht und gefahrlos aus- 
führbar. Der Platzbedarf in der Breite 
ist freilich groß. 


Die vorstehende Übersicht zeigt 
die Großzügigkeit der schwedischen 
Staatsverwaltung im Ausbau der 


Wasserkräfte, und ihre vorbildliche ener- 
gische Benützung durch den Kraitaus- 
gleich, die Ausnützungsmöglichkeit der er- 


richteten Werke aufs AÄußerste zu 
steigern. F. H. 
1) E. u. M. 1922, S. 463. 


seiner Tätigkeit in den Vordergrund ge- 
stellt. Aus diesem Grunde verdient die 
vorliegende Schrift weiteste Verbrei- 
tung nicht nur in technisohen Kreisen, 
weil ja vielfach, auch an wirtschaftlich 
maßgebenden Stellen, noch immer nicht 
das volle Verständnis für die Bedeutung 
des Patentwesens besteht. Für die sorg- 
fältige Arbeit gebührt dem Verfasser der 
Dank Aller am Erfindungsschutz Betei- 
ligten. Ing. St. Jellinek. 


Neue Bücher. 


Münzinger Dr. Ing. Friedrich. 
Ruths-Wärmespeicher in Kraftwerken. 
Mit 38 Abbildungen. Berlin 1922, Verlag 
Julius Springer. 
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3789 


Baumgartner Eugen. Elektro- 
technische Skizzierübungen. (Einfache 
Schaltungen) Lösungen. Karlsruhe. Ver- 
lag G. Braun. 
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wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte uud Betriebs- 
ergebnisse. 


Felten & Guilleaume, Fabrik elek- 
trischer Kabel, Stail- und Kupferwerke 
Aktien-Oesellschait. (Geschäftsbericht 
für das zweiundzwanzigste Geschäfts- 
jahr vom 1. Jänner 1922 bis 31. De- 
zember 1922). Das Geschätfsiahr 1922 
war in erhöhtem Maße durch die an- 
haltende Entwertung unserer Währung 
beeinflußt. Dementsprechend erscheint 
das Ergebnis gegenüber dem des Vor- 
jahres um ein Mehrfaches gesteigert. Zu 
Beginn des Jahres war der Absatz und 
die Beschäftigung unserer Werke nicht 
ungünstig und gegen den Sommer hin 
sogar recht lebhaft. Zu Ende des Mo- 
nates August dagegen waren schon An- 
zeichen eines allgemeinen Konjunktur- 
Rückganges bemerkbar. Im September 
trat dann ziemlich plötzlich eine starke 
Abnahme des Konsums ein, die sich mit 
Jahresende fast bis zur völligen Absatz- 
stockung steigerte. Die Ursachen lagen 
sowohl im Rückgange des Konsums im 
In- und Auslande, als auch vielfach in 
der Unmöglichkeit, mit den Erzeugnissen 
anderer Länder im Auslande zu kon- 
- kurrieren. Um diesen widrigen Umstän- 
den zu begegnen, war es unser Bestre- 
ben, durch Intensivierung der Produk- 
tion die WFabrikationskosten herabzu- 
drücken. Unsere Einrichtungen wurden 
weiter ausgebaut und vervollkommnet. 
Wichtige Neuerungen in der Eisen- und 
Stahldrahterzeugung und auf anderen 
Gebieten stehen noch in Einführung. Um 
nicht mehr durch die häusigen Nieder- 
wasser der Mürz und Mur in der lau- 
fenden Produktion behindert zu sein, 
haben wir im Grazer Werk eine Dampi- 
reserve errichtet und die Dampikraft- 
anlage des Diemlacher. Werkes ver- 
stärkt. Zur Zeit der Drucklegung dieses 
Berichtes hat sich die Beschäftigung 
der steirischen Werke durch die Besetzung 
des Ruhrgebietes gebessert, da der Aus- 
fall der westdeutschen Produkte unseren 
Erzeugnissen gute Absatzmöglichkeiten 
schafft. Der Auftragsbestand ist be- 
friedigend. Auch im Wiener Werk ist eine 
Belebung zu konstatieren. Zuiolge des 
enormen Geldbedaries mußten wir in 
der außerordentlichen Generalversamm- 
lung vom 19. Oktober 1922 die Erhöhung 
des Aktienkapitals von K 100 Mill. auf 
K 135 Mill. beschließen lassen; dieselbe 
ist sofort durchgeführt worden und er- 
scheint in den Ziffern der vorliegenden 
Bilanz. Die Bilanz weist einen Brutto- 
gewinn von K 11 572 693 862.— aus. Nach 
Absetzung der Generalunkosten, Steuern 


und Abschreibungen verbleibt ein Rein- - 


gewinn von K 3397033 588.—, so daß 
zuzüglich Saldovortrag ex 1921 
K 3398 441 919.— zur Verfügung stehen. 


Es wird beantragt, daß aus dem er- 
zielten Reingewinn eine Dividende von 


„E LBA::‘ GES. M. B. H. 
Wien, XXI., 


e A 
Nr. 1 


„E. u. M.“ Heft 15 


K 3000.— pro Aktie verteilt werde, und 


über den verbleibenden Rest wie folgt 
zu verfügen: Von dem ausgewiesenen 
Reingewinn sind tantiemenirei als Re- 
muneration für Angestellte K 520 000 000.- 
abzusetzen, K 3000.— Dividende auf 
337 500 Aktien, 10 vH Tantie&men an den 


‚Verwaltungsrat, Zuweisung an den all- 
gemeinen Reservefond K 678 100 000, Zu- 


weisung an die Rekonstruktions-Reserve 
K 450.000 000.—, Zuweisung zugunsten 
der Arbeiterfürsorge K 390 000 000.— 
und den verbleibenden Rest zuzüglich 
Saldovortrag mit K 150 678560.— auf 
neue Rechnung vorzutragen. 


Oberösterreichisch? Wasserkraft- 
und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft. (Ge- 
schäftsbericht über das dritte Geschäfts- 
jahr 1922). Das Jahr 1922 -war überaus 
schwierig in seinen wirtschaftlichen 
Verhältnissen, aber für unsere Gesell- 
schaft war es doch ein Jahr des erfolg- 
reichen Fortschreitens. Die von der 
außerordentlichen Generalversamimmlung 
der Aktionäre unserer Gesellschaft vom 
21. Dezember 1921 beschicssene Ver- 
mehrung des Aktienkapitals von Nomi- 
nale 50 Mill. 
Mill. Kronen wurde am Beginie des Ge- 
schäftsjahres durchgeführt und aus ihrem 
Ergebnisse dem Kapita!sreservefonds 
eine Rücklage von K 69 102 203.— zuge- 
führt. Die namhaften Überzeichnungen, 
welche aus Anlaß dieser Emission ein- 
liefen, veranlaßten die zweite ordentliche 
Generalversammlung vom 1. 
1922, eine weitere Vermehrung des 
Aktienkapitales von Nominale 300 Mill. 
Kronen auf Nominale 800 Mill. Kronen 
durch Ausgabe von 2500000 Stück In- 
haberaktien im Nennwert von je K 200.— 
zu beschließen, die zum Zeichnungspreis 
von K 400.— pro Aktie im Wege öffent- 
licher Subskription mit großem Erfolge 


‘und unter regem Interesse auch auslän- 


Kapitalsmärkte durchgeführt 
wurde und den Kapitalsreservefonds 
durch eine weitere Rücklage von 
K 124 010010.— stärkte. In derselben 
Generalversammlung wurde die Bege- 


discher 


bung einer in Teilschuldverschreibungen 


zerlegten, amortisablen und mit 55 vH 
verzinslichen Prioritätsanleihe im Nenn- 
betrage von 600 Mill. Kronen rückzahl- 
bar zum Kurse von 103, beschlossen. Da 
die bei der- Errichtung und Ausrüstung 
des Kraftwerkes Partenstein') be- 
schäftigten Lieferfirmen Nomina'e 300 
Mill. Kronen dieser Anleihe vorweg 
übernahmen, wurde dieselbe erst dann 
zur Öffentlichen Zeichnung aufgelegt, als 
die außerordentliche Generalversamm- 
lung der Aktionäre unserer Gesellschaft 
vom 26. Mai 1922 den Betrag der An- 
leihe auf 1 Milliarde Kronen zu erhöhen 
beschlossen hatte. Für die pünkt!iche 
Verzinsung und Tilgung dieser Anleihe, 


3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 229. 


Kronen auf: Nominale 300 


diesen; Aktien 


Februar . 


15. April 1923 


welche hypothekarisch auf den Liegen- 
schaften des Kraftwerkes Partenstein 
sichergestellt ist und der die gesetzge- 


benden Körperschaften Mündelsicherheit 


verliehen haben, übernahmen gemäß 
der Bestimmungen des Woasserkraftför- 
derungsgesetzes der Bımdesstaat Öster- 
reich und das Land Oberösterreich 
Solidargarantie. Diese Anleihe stärkte 
unsere Mittel um 878 Mill. Kronen. Die 
im Berichtsjahre fortschreitende ' Geld- 
entwertung bestimmte die vorerwähnte 
Generalversammlung, auch eine aber- 
malige Vermehrung. des Aktienkapitales 
von Nominale 800 Mill. Kronen auf No- 
minale 1800 Mill. Kronen durch Ausgabe 
von 5000000 Stück im Wege der Ver- 
losung zu tilgender Vorzugsaktien im 
Nennwert von je K 200.— zu beschlie- 
Ben. Auch diese Kapitalsvermehrung voll- 
zog sich im Wege öffentlicher Zeichnung 
und zwar zum Kurse von K 750.— per 
Aktie, doch war Besitzern alter Aktien 
(zeitlich bedingt) ein begünstigter Zeich- 
nungspreis von K 700.— eingeräumt. 
Aus Anlaß dieser Kapitalsvermehrung 
vom Bundesstaat Österreich und dem 
Lande Oberösterreich unserer Gesell- 
schaft gegenüber im Sinne des Wasser- 
kraftförderungsgesetzes solidarisch ein- 
gegangeha Verbindlichkeiten gewähren 
besondere Sicherheiten 
hinsichtlich der Dividende. Der steigende 
Erfolg unserer Emissionen kommt in der 
aus Anlaß dieser Kapitalsvermehrung 
der Kapitalsreserve zugeführten Auf- 
geldrücklage von rund K 1 955 000 000.— 
zum Ausdruck. Um die Mittel, welche 
für die im Berichtsjahre wesentlich ge- 
steigerte Tätigkeit der Gesellschaft er- 
forderlich waren, bereitzustellen, haben 
wir seither auf Grund der Beschlüsse 
der außerordentlichen Generalversamm- 


‚lung vom 9. September 1922 neuerhch 


eine Vermehrung des Aktienkapitals von 
Nominale 1800 Mill. Kronen auf Nominale 
4800 Mill. Kronen durch Ausgabe von 
15 000 000 Stück im Wege der Verlosung 
zu tilgender Vorzugsaktien in die Wege 
geleitet, welchen neuen Aktien vom 


‘Bundesstaat Österreich und dem Land 


Oberösterreich ebenfalls die vorgedach- 
ten Sicherheiten hinsichtlich der Divi- 
dende garantiert sind. Diese Kapitalser- 
höhung vollzog sich in der Weise, Jaß 
wir 9 Mill. Aktien den alten Aktionären 
zum Kurse von K 10W0v.— angeboten 
haben, während die restlichen 6 Mill. 
Stück Aktien zur öffentlichen. Zeichnung 
aufgelegt wurden. Über die endgültige 
Abrechnung dieser erfolgreich abge- 
wickelten Kapitalsvermehrung werden 
wir in der nächstjährigen Generalver- 
sammlung berichten. Gegen Ende des 
Berichtsjahres haben wir schließlich, und 
zwar gleichfalls auf Grund der Be- 
schlüsse der außerordentlichen General- 
versammlung vom 9. September 1922, 
eine mit 6 vH verzinsliche, in Teilschuld- 
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verschreibungen zerlegte amortisablg 
Prioritätsanleihe, zu 103 rückzahłbár, im 
Nennbetrage von 6000 Mill. Kronen im 
Wege öffentlicher Zeichnung begeben. 
Verzinsung und Tilgung auch dieser mit 
Mündelsicherheit ausgestatteten Anleihe 
werden vom Bundesstaat Österreich und 
dem Lande Oberösterreich solidarisch 
garantiert. 


In hervorragendem Maße haben 
wir die Errichtung unseres Großkraft- 
werkes Partenstein gefördert, so daß am 
‚Ende des abgelaufenen Geschäftsjahres 
über 50 vH aller bis zur Fertigstellung 
dieses Werkes erforderlichen Arbeiten 
geleistet waren; seither sind ungeachtet 
des Winterfrostes auch in den Bauar- 
beiten weitere ansehnliche Fortschritte 
zu verzeichnen. Im Mai des Berichts- 
jahres wurde das Baulos IV des Wer- 
kes Partenstein, umfassend den Wehr- 
bau und das Ein’aßbauwerk bei Langhal- 
sen, sowie den Stollenbau unterhalb Neu- 
felden, in Angriif genommen. Mit Ende 
des abgelauienen Geschäftsjahres war das 
rechte Widerlager und der Mittelpfeiler 
des Wehres fundiert und bis über Hoch- 
wasserhöhe gemanert. Am St Hen unter- 
halb Neufelden waren 105 m im Voll- 
ausbruch hergestellt. Die schon im Jahre 
1921 bei den Firmen J. M. Voith, Ma- 
schinenfabrik und Gießerei in St. Pölten 
und A. E. G.-Unien Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Wien bestellten Aggregate 
wurden im Jahre 1921 soweit angear- 
beitet, daß ihre fristgerechte Lieferung 
im Jahre 1923 gesichert erscheint. Wei- 
ters haben wir im Berichtsjahre die 
Druckrohrleitung der Firma Thyssen & 
Co. in Mühlheim an der Ruhr zu gün- 
stigen Bedingungen und fixem Preise in 
Auftrag gegeben. Die Lieferung wurde 
im abgelaufenen Geschäftsjahre beinahe 
zur Gänze und in bester Qualität fertig- 
gestellt. Die Mehrzahl der gewaltigen 
Rohre lagert bereits nächst dem Krait- 
werke. Für die Tramsformatorenstatio- 
nen Partenstein und Linz bestellten wir 
ferner 3 Stück Transformatoren zu je 
12000 kVA bei der Firma A. E. G.-Union 
Elektrizitäts Gesellschaft in Wien und 
3 Stück Transforınaloren zu je 6000 kVA 
bei der Firma „Elin“ Aktienzesellschait 
für elektrische Industrie, Wien. Die hier- 
bei vereinbarten Bedingung können als 
vorteilhaft bezeichnet werden. Die Her- 
stellung der 110000 V Fernleitung Par- 
tenstein— Linz, deren Eisengittermaste 
im Berichtsjahre zum allergrößten Teile 
fertiggestellt wurden, übertrugen wir je 
zur Hälfte an die Firma A. E. G.-Union 
Elektrizitäts-Gesellschaft und die Firma 
„Elin“ Aktiengesellschaft für elektrische 
Industrie. Mit der Erbauung dieser Lei- 
tungsstrecke wird nach Anlieferung der 
Maste demnächst begonnen werden. 
Um den uns wertvolle Einnahmen 
sichernden Strombezug aus der uns ver- 
traglich verpflichteten Dampfzentrale der 
. Österreichischen Waffenfabriks - Gesell- 
Schaft in Steyr steigern zu können, sind 


wir im Berichtsiahre an die Aufstellung 
eines zweiten Transformators in Steyr 
und an die Errichtung einer zweiten 
Transformatorenstation geschrittenm, 
welche Arveiten sich günstig entwickel- 
ten. Aus ähnlichen Gründen und um die 
Verwendung auch minderwertiger hei- 
mischer Kohlensorten zu ermöglichen, 
haben wir im Einvernehmen mit der 
Österreichischen Waffenfabriks-Gesell- 
schaft in der uns zufallenden Steyrer 
Dampfzentrale dieser Gesellschaft einen 
Teil der Roste dieses Kraftwerkes durch 
Einbau von Pluto-Stoker-Rosten umge- 
ändert. An einer Vermehrung des Kapi- 
tales der Studiengesellschaft „Untere 
Enns“, welche die Ausnützung der 
Wasserkräfte des Ennsflusses in seinem 
Unterlauf eingehenden Untersuchungen 
unterzieht, kaben wir im Verhältnisse 
unseres bislıgigen Anteiles teilgenon‘: 
men. Die Zahl der uns verliehenen Kon- 
zessionen für die Ausmützung von Was- 
serkräften hat durch Verleihung der Be- 
wi.ligung zur Errichtung eines Kraft- 
werkes Ternberg an der Enns mit einer 
Leistung von 15000 FS, welches sich 


.flußaufwärts an das uns gemeinsam mit 


der Tramway- und Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Linz bewilligte Kraftwerk Sand 
an der Enns anschließt, eing ‘überaus 
wertvolle Bereicherung erfahren. Um die 
Erteilung der Bewilligung zur Ausnützung 
weiterer am Oberlauf der Enns auf 
oberösterreichischem Gebiete geiegenen 
Gefällsstufen stehen wir im Begriffe ein- 
zuschreiten. Die Erwerbung wasser- 
rechtlicher Konzessionen an der Waldaist 
und an der Steyr haben wir im Be- 
richtsjahre weiter verfolgt. Aus Anlaß 
der Erwerbung der Konzession zur Aus- 
nützung der Wasserkräfte des Ranna- 
flusses durch die Firma Elektrizitäts- 
werke Stern & Hafferl Aktiengesellschaft 
haben wir mit dieser Gesellschaft grund- 
legende Vereinbarungen für eine plan- 
mäßige Versorgung des gesamten. Lan- 
des mit elektrischer Energie getroffen. 
Aus’der dem Geschäftsberichte ange- 
schlossenen Vermögensübersicht ist zu 
entnehmen, daB wir bis zum Ende des 
Berichtsjahres 1922 insgesamt Kronen 
18289 119 190 in unseren verschiedenen 
Anlagen aufwandten, mit denen wir 
Werte im Betrage von zirka 6 Mill. 
Schweizer Franken geschaffen haben. 
In dieser Summe sind die Anzahlungen 
auf die in Auftrag gegebene Herstellung 
der Turbinen, Generatoren und Trans- 
formatoren der Zentrale Partenstein so- 
wie der Transformatoren der Stationen 
Linz und Steyr und für das Material 
zur Errichtung der Hochspannungsiern- 
leitung Partenstein — Linz enthalten. 
Die bei der Begebung der Aktien 
erzielten Agiogewinne wurden abzüglich 
der Emissionsspesen, Finanzierungsver- 
luste und dem Disagio bei Aufnahme des 


Leihkapitals dem Kapitalsreservefonds 
im Gesamtbetrage von K 9371473 143 
zugewiesen. Das Resultat unserer Be- 
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triessrechnung im Berichtsjahre kann als ° 
günstig bezeichnet werden. !Durch Ver- 
wertung der nicht zu BauZwecken be- 
nötigten Energiemengen des Hilfskraft- 
werkes, durch Weeiterverkatf namhafter 
Energiemengen. aus der Dampizentrale 
der Waffenfabriksgesellschäft in Steyr 
und des Elektrizitätswerkes Steyrdurch- 
bruch haben wir im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahre 10131 425 kWh verkaufen 
können. Unsere Gesellschaft: hat dadurch 
schon heute den Charaktsr eines der 
bedeutendsten Stromerzeugungs- und 
-Lieferungsun‘ernehmungeh Oberöster- 
reichs erhalten und sich damit bemer- 
kenswerterweise noch vor der Fertig- 
stellung des Partensteinwerkes eine an- 
gesehene Stellung erworben. Infolge- 
dessen war es uns nach Deckung aller 
Betriebsausgaben: möglich, einen erheb- 
lichen Ü:serschuß zu erzielen und so die 
Mittel zu weitgehenden Abschreibungen 
und Rücklagen sowie zur Deckung der 
gesamten Zinsen des Baukapitals zu ge- 
winnen und überdies zum ersten Male 
aus laufenden Mitteln eine fünfprozentige 
Dividende bereitzustellen. Das Gewinn- 
und Verlustkonto stellt sich sonach wie 
folgt: Die Gesamtsumme . aller Über- 
schüsse ausschließlich des aus dem 
Vorjahre übernommenen Vortrages er- 
gibt K 2380 288527. Die auf den Betrieb 
entfallenden Gehalte und Löhne wurden 
jeweils monatlich der Betriebsrechnung 
angelastet und sind deshalb in den Aus- 
gabeposten schon enthalten; aus dem 
Betrieb wurden ferner an anteiligen Aus- 


lagen für Generalunkosten, Vursiche- 
rungen, Provisionen, Steuern, Büroun- 
kosten u. s. w. im Betrage von K 


59 695 217, bestritten. Weiter wurden die 
gesamten Zinsen- und Tilgungsraten für 
Darlehen, Obligationenanleilen und 
Wechsel aus dem Überschuß gedeckt, 
sowie an Abschreibungen von Immobi- 
lien und Einrichtungen, Projekten und 
erteilten Konzessionen der Gewinn- und 
Verlustrechnung angelastet. Ferner wur- 
den die Hochspannungsleitungen zum 
Teil abgeschrieben, es verbleibt somit 
ein Überschuß ven K 70 954 767. Hiezu 
den Vortrag aus dem “Geschäftsjahre 
1921, verbleibt ein Reingewinn von 
K 71004765. Es wird beantragt: Zur 
Dotation des allgemeinen Reservefonds 
gemäß der Bestimmungen der Satzungen 
cin Zwanzigstel des Gewinnes, zur Ver- 
teilung einer 5 vH Dividende auf das 
Aktienkapital und zwar auf 800 Mill. un- 
verlosbare Aktien Kategorie I 40 Mill. K 
und auf Nominale 1 Milliarde verlosbare 
Aktien Kategorie II (Vorzugsaktien) 
25 Mill. K, den Rest von K 2454565, 
hingegen auf neue Rechnung vorzu- 
tragen. 

Siemens & Halske Aktien - Gesell- 
schaft in Berlin. {27. Geschäftsbe- 
richt, 1. Oktober 1921 bis 30. Sep- 
tember 1922). Der Geschäftsbericht be- 
tont einleitend den unheilvollen Einfluß 
der starken Verminderung des Wertes 


Schoopierte Metallüberzüge 


Österr. Schoop-Metallisator Ges. m. b. H. 


Wien, XVIII., Schopenhauerstraße 47 
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der Mark und fährt dann fort: Die Werke 


sind zwar im allgemeinen mit Arbeit in 


ausreichenden Maße versehen, doch hat 
der Bestellungseimgang in der letzten 
Zeit sich merklich vermindert. Mit der 
Inbetriebsetzung des selbsttätigen Fern- 
sprechamtes in Zehlendorf wurde der 
erste Schritt zur Einführung dieses 
Systems in Groß-Barlin getan. Die Ar- 
beiten in Italien führten zur Betriebser- 
öffnung des Amtes Turin und des ersten 
Teilss der Mailänder Ämter. 

Der Schnelltelegraph ist auch im 
Auslande vielfach angewendet worden. 
MeBapparate auf dem Gebiete der Wär- 
mewirtschaft, Einrichtungen der medizi- 
nischen Technik, im besonderen der 
Röntgentechnik wurden durch grundle- 
gende Nzukonstrukticnen wesentlich er- 
weitert und fanden reichlich Absatz. Das 
Zusammenarbeiten mit der unter Betei- 
ligung des Reiches gegründeten „Deut- 
schen Fernkabel-Gesellschaft m. b. H.“ 
hat sich erfreulich gestaltet. In Eisen- 
bahnsicherungsanlagen hob sich das Ge- 
schäft wieder, blieb jedoch noch erheb- 
lich zurück gegen die Vorkriegszeit. Ver- 
brennungsmotoren wurden in steigender 
Zahl bestellt und geliefert. Neue Typen 
wurden erfolgreich entwickelt und in 
Fabrikation genommen. Gebr. Sie- 
mens & Co. in Lichtenberg waren in 
allen Zweigen mit Aufträgen ausreichend 
versehen. Die nach Meitingen am Lech 
verlegten Anlagen zur Hersteliung gra- 
phitierter Elektroden wurden im ersten 
Ausbau erfolgreich in Betrieb gesetzt. 
Die Siemens-Bauunion G. m. b. 
H. Kömmanditgesellschaft, hat in ihrem 
ersten Geschäftsjahr den gehegten Er- 
wartungen voll entsprochen. Eine Reihe 
technisch schwieriger Bauten im In- und 
Ausland, im besonderen für Wasserkraft- 
anlagen, wurden ausgeführt und fanden 
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Anerkennung. Die Osram G. m. b. H. 
Kommanditgesellschaft, bei welcher die 
Firma zusammen und gleichmäßig mit 
der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
maßgebend beteiligt ist, führte eine durch 
ihre erfreuliche Entwicklung nötig ge- 
wordene Erhöhung ihres Kommanditka- 
pitales und die Aufnahme einer Obliga- 
tionsanleihe durch. An Gehältern und 
Löhnen wurden in den Betrieben der 
Firma und denen der Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H. rund 5 Milliarden 
Mark im Geschäftsjahr ausgegeben. Im 
Februar 1923 wird die Ausgabe für den 
einen Monat allein etwa 23 Milliarden 
Mark betragen. Für freiwillige Leistungen 
zugunsten der Angestellten und Arbeiter 
wurden einschließlich einer Neuzuweisung 
von 60 Mill. Mark an den weiter unten 
genannten Fends 189 Mill. Mark aufge- 
wendet. Bei Annahme des Vorschlages 
einer Dividende von 80 vH erhält — in 
einem Fabrikate ausgedrückt — der In- 
haber von 50 Aktien als Gewinn einen 
Hörer mit Schnur zu einem Fernsprech- 
apparat, während er vor dem Kriege bei 
12 vH Dividende eine Fernsprechzentrale 
für 50 Teilnehmer mit vollständigen In- 
duktorstationen, Leitungen und Montage 
erhalten hat. Für die Gesamtsumme, die 
als Dividende ausgeschüttet wird, Kann 
man heute einen 400 PS-Gleichstrommo- 
tor kaufen, während man früher mit der 
Dividende auf das halbe Aktienkapital 
ein Großkraftwerk für eine Leistung von 
50000 PS, einschließlich aller Kosten 
für Grunderwerb, Gebäude, Kessel, 
Dampfturbinen, Dynamomaschinen und 
Schaltanlagen errichten konnte. Eine Di- 
vidende von 80 vH entspricht beim Dol- 
larstande von 21 0V0 einer Ausschüttung 
von 16 Goldpfennigen auf eine Aktie ge- 
genüber 120 Goldmark bei 12 vH Divi- 
dende der Vorkriegsiahre. 
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Das „Gewinn- und Verlust- 
konto" weist einen Reingewinn von 
Mk 158 245 336. aus. Es wird beantragt: 
der Sonderrücklage zu überweisen Mk 
22209000, dem Dispesitionsionds zuzu- 
führen Mk 5000000, dem Aufsichtsrat 
(zsmäß § 36 der Satzungen) zu über- 
weisen Mk 6255393, eine Dividende von 
80 vH auf das Stammkapital von 130 
Mill. Mark zu verteilen Mk 104 000-00), 
den Rest von Mk 20988943, auf neue 
Rechnung zu übertragen. 


Metailmarkı. 
Hamburger Metallbdrse 
vom 6. April 1922. 
Veld: Brirt! 
Zink prompt . ... - 3459 3500 
Remelted ...... ze u 
Hüttenblei . . . .... 2700 2775 
Bankazinn . . ..... 21250 21500 
Kathoden-Kupfer . . . . 7700 810) 
Wire bars . . . : 2... 1800 8200 
 Raffinade ....... 6600 7250 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal‘ v. 6. April 1922) 


Preise tür I t (1016 ka) PI no M 0 J 
Kupfer: 

Electrolytic ..... 8&2 100 83 00 
Wire bars E i a a S es 
assa .. Ti 
Standard | 3 Monate 75 «0 7520 

Zinn: 
Engl. ingots .... 214 h i = 
assa 214 10 ( 14 15 
Standard (3° Monate 215 150 215 100 
lei: 
Eagl.pigcommon . . 23100 -— - 
Zink: 
Ordinary brands . . . 35 26 35 26 
Remelted . .7. .. . 35100 — —- 
Eaglish Swansea . 36 00 — —-- 
Aluminium: 98-99°/% p. ı PI 110 


home; 


Pf 115 export. 
Nickel: 98-99 °/. 


p.tHomeandexport Pt 130 


Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p. Unze nom. 


BOSCH-ÖLER 


Zwangläufige Ölförderung 
Unbedingte Beiriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermitteln 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 


ROBERT BOSCH Gesellschaft m.b.H. 
WIEN Ill, Untere Weißgärberstraße 20 


Be 7777 Terre 
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Die elektrischen Zeitdienstanlagen im Reichsbahn-Direktions-Bezirk (R. D. B.) Berlin. 


Zur Übertragung einer einheitlichen 
Zeitangabe an alle Bahn- und Telegra- 
phenstationen des Deutschen Reiches 
unter Verwendung der bestehenden 
Telegraphenleitungen wurde im Jahre 
1898 auf dem Schlesischen Bahnhof in 
Berlin von der Siemens & Halske A.-G. 
einegZeitsignalvorrichtung für 80 Linien 
ausgeführt. Über die Einrichtung der- 
selben und die der elektrischen Zentral- 
uhranlage selbst unterrichtet uns ein 
interessanter Aufsatz von ÖObering. 
Wiligut, Uhrenabteilung der Siemens 
& Halske, Akt.-Ges. in -Berlin, în der 
„Siemens - Zeitschrift“, 3. Jahrgang, 
Heft 1 und 2. Im Nachstehenden 
soll kurz darüber berichtet werden. 
Von einer Hauptuhr mit Kontaktvorrich- 


tung, MEZ-Uhr genannt, wird alle 24- 


Stunden ein Rufzeichengeber betätigt, 
der das Rufzeichen MEZ = Mitteleuro- 
päische Zeit in Morsezeichen an 4 Zeit- 
signalübertrager sendet, die das Zeichen 
auf je 20 Fernleitungen weitergeben. In 
diese Fernleitungen sind auf jeder Sta- 
tion ebenfalls ein Signalübertrager ein- 
- geschaltet, sodaß alle mit Morseapparaten 
ausgerüstete Stationen des Deutschen 
Reiches das MEZ Zeichen empfangen. 
Die Zeichenabgabe beginnt 2 Minuten 
vor 8 Uhr morgens, das Rufzeichen 
wird mehrere Male wiederholt, bis die 
Hauptuhr 50 Sekunden vor 8 Uhr einen 
längeren Stromfluß hervorruft, sodaß alle 
angeschlossenen Telegraphenapparate 
einen fortlaufenden Strich schreiben, 
dessen Ende das Zeitsignal 8 Uhr 0 Mi- 
nuten 0 Sekunden bedeutet. 

Die elektrische Zentraluhr- 
anlage des R. D. B.-Berlin. auf dem 
Schlesischen Bahnhof, ebenfalls von 
der Uhrenabteilung des Wernerwerkes 
der Siemens & Halske A.-G. einge- 
richtet, hat den Zweck, an allen 
Uhren auf sämtlichen Bahnhöfen 
dieses - Bezirkes eine genaue über- 
einstimmende Zeitangabe zu gewähr- 
leisten. Sie besteht aus 1 Hauptzentrale, 
6 Unterzentralen und 18 Relaisuhren- 
zentralen, sodaß sich also bei mehr als 
200 Bahnhöfen des Bezirkes nur 25 Be- 
triebsstellen ergeben. Die Synchroni- 
sierung der Relaisuhren und damit auch 
der Nebenuhren bei sämtlichen Betriebs- 
stellen geschieht von der Hauptzentral- 
stelle im Schlesischen Bahnhof aus. Der 
Anlage ist das sogenannte sympathische 
System zugrunde gelegt, bei dem die 
Nebenuhren durch Stromstösse wech- 
Selnder Richtung von der Zentrale aus 
fortgeschaltet werden. Die Nebenuhren 
haben kein selbsttätiges Uhrwerk, son- 


Rundschau. 


Verlauf des Funkeniöschieldes bei 
Fahrschaltern. Für die im vorhinein rich- 
tige Beurteilung, ob wirklich bei sämt- 
lichen Kontaktfingern der beim Ab- 


dern nur ein polarisiertes Magnetsystem 
und ein einfaches Zeigerwerk. Der Mag- 
net besitzt zwei Kerne, die mit entge- 


. gengesetzten Wicklungen versehen. sind, 


sodaß bei Stromdurchgang der Magne- 
tismus in dem einen Kern verstärkt, im 
anderen geschwächt wird. Der Weich- 
eisen-Anker, der als Pendelanker aus- 
gebildet ist, wird durch die nach jeder 
halben Minute erfolgend.n Stromshlusse 
abwechselnd von beide... Kernen ange- 
zogen und überträgt seine Bew»gung 
durch zwei Klinken so auf das Steigrad, 
daB die Zeiger der Uhr nur in einer 
Richtung fortbewegt werden. Je nach dem 
Standort sind die Nebenuhrwerke ver- 
schieden ausgebildet, zum Beispiel auch 
als Turmuhrwerk mit Motorantrieb. Die 
Uhren sind hintereinander geschaltet 
und werden durch eine Akkumulatoren- 
batterie von 60 V und einer Kapazität 
von 36 Ah betrieben. Um Drahtbrüchen, 
die äußerst selten sind, zu begegnen, 
sind die Nebenuhren auf den einzelnen 
Bahnhöfen in zwei Ringleitungen xe- 
schaltet. Die Vorzüge der Hintereinan- 
derschaltung sind gleiche Stronisiärke 
und Spannung an den Uhren, dickdrahtige 
Spulenwicklungen und daher geringer 
Kupfer-, und äußerst geringer Strom- 
verbrauch. Aus emer Belastungskurve 
für kleine Schwingankerwerke ist zu er- 
sehen, ‘daß die zum sicheren Betriebe 
erforderliche Leistung von 150 cmg bei 
einer Stromstärke von 250 ın A eintritt. 
Da die verwendete Betriebsstronistärke 
350 m A beträgt, wird eine Leistung 
von 250 cmg, also ein großer Überschuß 
an Kraft erzielt. Ä 

Die Hauptuhrenzentraie besteht 
aus einer Haupt- und einer Reserveuhr, 
sowie den Schalt- und Kontrullappaia- 
ten, die gemeinsam in einem Schalttafe. - 
aufbau angeordnet sind. Die Hauptuhr 
besteht aus einem massiven Regulator- 
werk mit Grahamgang und N'exeistehl- 
Kompensations-Sekundenpenc®!, Die vom 
Gehwerk halbminutlich ausgelöste Kon- 
taktvorrichtung wirkt auf zwei Strom- 
wenderelais, die beim Öffnen und 
Schließen des Stromkreises in bestimm- 
teft lReihenfolge Widerstände einschal- 
ten, wodurch der Strom in acht Stufen 
mit zu- und abnehmender Stärke ein- 
und ausgeschaltet wird. Durch ein Ver- 
zögerungsrelais wird die Kontaktdauer 
(2 Sekunden) eingestellt. Die Hauptuhr 
wird durch eine astronomische Präzi- 
sionspendeluhr System Dr. Riefler, die 
eine Ganggenauigkeit von mindestens 
+01 Sekunde für den Tag gewährkei- 


stet, mittelst eines Zweisekunden-Kon- | 


schalten entstehende Öffmmgsfunke 
gelöscht wird, ist es für die Er- 
haltung der Kontaktfinger und 
Walzenlamellen sehr ` wichtig, den 


Verlauf des Löschfeldes für sämtliche 


Finger zu ermitteln. Diese Bestimmung 


£ 


taktes synchronisiert. In den Unterzen- 
tralen wird eine Relaishauptuhr mit 
elektrischem Pendelantrieb verwendet, 
die von der Zentralhauptuhr gesteuert 
wird und ihrerseits wieder Stromwende- 
relais betätigt, weiche die Fortschaltung 
aller. an die Unserzentrale angeschlosse- 
nen Nebenuhren bewirken. Falls ‚die 


‚Stationen viele Nebenuhren haben, sind . 


für die einzelnen Linien einfache Zen- 
tralen, aus Relaisuhren bestehend, vor- 
gesehen worden. Die Relaisuhrenzentrale 
besteht wie die Unterzentrale aus- einer 
Relaishauptuhr, welche die Fortschal- 
tung aller Nebenuhren auf einem oder 
mehreren Bahnhöfen oder auch in 
Werkstätten bewirkt. Es wird noch 
eine neu angewendete Schaltung darge- 
stellt, wobei die Betriebshauptuhr am 
Bahnhof. Charlottenburg unter gleich- 
zeitiger Synchronisierung der Relais- 
haudtuhr am Lehrter Hauptbahnhof in 
genau übereinstimmenden Gang mit der 
Betriebshauptuhr am, Schlesischen 
Bahnhof gehalten wird, ohne daß be- 
sondere Leitungen zwischen Lehrter 
Hauptbahnhof und Bahnhof Charlotten- 
burg erforderlich wären. = 


Maßgebend für den Gang aller 
Uhren ist die astronomische Präzisions- 
pendeluhr, die durch eine dauernde Zeit- 
vergleichung in. Übereinstimmung mit 
dem Ergebnis des Sternwarte-Zeitdien- 
stes gehalten wird. Diese Präzisionsuhr 
hat einen Zweisekundenkontakt, der zum 
Vergleich mit der Sternwartezeit und 
zur Synchroaisierung der MEZ-Uhr und 
der Betriebs- bezw. Reservehauptuhr 
der Zentraluhrenanlage dient, sodaß keine 
Abweichungen im Gange der Betriebs- 
hauptuhr zu drwarten sind. Zur Ken- 
trolle dient eine Registriervorrichtung, 
mit deren Hilfe auf einem ablaufenden 
Papierstreifen die Sternwartezeit 
(Sternwarte Babelsberg) registriert und 
mit dem Gang dieser Uhren auf 1/10 Se- 
kunde Genauigkeit verglichen wird. Auch 
die MEZ-Uhr und die Hauptuhr der ei- 
gentlichen Uhrenzentrale geben ein Zeit- 
zeichen auf dem gleichen Registrier- 
streifen, sodaß auch diese Uhren mit der 
Sternwartezeit verglichen und in Über- 
einstimmung gebracht werden. Durch 
eine Einrichtung an der MEZ- Uhr wird 
erreicht, daB auch alle Fernsprechteil- 
nehmer des R. D. B. Berlin jederzeit 
die genaue Zeit in Minuten und Sekun- 
den erhalten können. Die Minuten wer- 
den durch kurze Stromimpulse und die 


‚letzten 10 Sekunden der zehnten Minute 


durch. kräftige Kondensatorentiadungen 
übermittelt. KI. - 


kann man auf eine höchst einfache Art 
wie folgt durchführen: Man legt an die 
Kontaktflächen von jenen Fingern, wo das 
Feld bestimmt werden soll, eine kleine 
flache Induktionsspirale (ca 400 Windun- 
gen) und. verbindet die ‚Enden ‚dieser 
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Spirale mit einem Zeigergalvanometer. 
Durch Ein- bezw. Ausschalten des Stro- 
mes (ca 50 Amp.) der durch dte Funken. 
löschspule geschickt wird, entsteht in der 
Induktionsspirale durch das auftreten- 
de bezw. verschwindende Löschfeld 
eine elektromotorische Kraft dessen 
Größe und Richtung am Zeigergalvano- 
meter abgelesen werden kann. Diese 
Messung ist natürlich bei jedem Finger 
durchzuführen. Im Falle bei einem 
Finger ‘ein sehr kleiner Ausschlag oder 
die Größe „Null“ am Zeigergalvanometer 
abgelesen wird, ist es wie Versuche ge- 
zeigt haben möglich, durch Verschiebung 
bezw. Verlängerung des Funkenlösch- 
joches das Feld derart zu gestalten, daß 
der betreffende Kontaktfinger ein Lösch- 
feld erhält. Versuche haben gezeigt, daß 
jene Finger bei Fahrschaltern, welche bei 
der beschriebenen Messung ein Lösch- 
feld „Null“ anzeigten. tatsächlich im Be- 
triebe schon nach kurzer Zeit starke 
Brandstellen erhielten. Ing. L.Longin. 


Die Normung der Elektromobile. Als 
Hauptgrund für das scheinbar unbegreif- 
liche Widerstreben gegen das elektrisch 
betriebene Fahrzeug sieht Ing. Lübeck, 
Stockholm, in einer Arbeit im „Elektro- 
journal, 2. September 1922“, die unge- 
heure Mamigfaltigkeit in sämtlichen Bau- 
teilen der Wagen der verschiedenen Fir- 
men, während gerade hier noch mehr wie 
beim Benzinwagen wegen der Abhängig- 
keit von den Ladestellen Einheitlichkeit 
herrschen sollte. Da der ganze Aufbau 
von der Unterbringung der Batterie be- 
stimmt ist, ist hier mit der Normung 
bezw. Vereinheitlichung einzusetzen. Am 


zweckmäßigsten findet der Verfasser die, 
Lagerung der Batterie über der Vorder- 


_—— 
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achse und zwar so, daß sie von vorne 
in den um ungefähr 9° nach rückwärts 
geneigten Batterieraum eingeschoben 
werden kann. Durch Vergleich zahlrei- 
cher Personen- und Lastwagen zeigt der 
Verfasser, daß mit 2 Regelbatterien das 
Auslangen gefunden werden kann. die 
die gleiche Länge und.Höhe (1400 und 
145 mm), aber zwei Breiten (475 und 
950 mm) besitzen. Die erste Art würde 
für Wagen bis zu 1 t Nutzlast, die zweite 
für die bis zu 5 t genügen. In diesen 
Rahmen würden sich auch die bereits 
bestehenden Batterien einordnen lassen, 
Hiedurch würden sämtliche Forderungen 
an einen Batterieraum, wie: Aufnahme 
der gesamten Batterie, leichte Auswech- 
selbarkeit, bequemes Nachsehen, Schutz 
gegen äußere Einwirkung, Ermöglichung 
einer guten mechanischen Durchbildung 
des Antriebes und des Rahmens sowie 
gefälliges Äußeres erfüllt werden. Durch 
diese Anordnung ergibt sich als zweck- 
mäßig die Verwendung nur eines Motors, 
der mit doppelter Übersetzung auf die 
Axe arbeitet: doch sind auch andere Aus- 
führungsarten möglich. Als Nächstes wäre 
die Batterie selbst zu normen, was nicht 
so schwer ist, wenn man bedenkt, daB 
teichtere Personenwagen größeren Wir- 
kungsbereich und größere Fahrtgeschwin- 
digkeit als schwere haben, daher beide 
so ziemlich gleich große Batterien benö- 
tigen. Wichtig wäre, um dieselbe Entlade- 
spannung zu erhalten und daher die glei- 
chen Motoren benützen zu können, 
wenn man die Bleibatterien aus 30, statt 
wie bisher aus 42 Zellen aufbauen würde, 
während die Alkalihatterie 42 Zellen 
erhalten sollte. Der geringe Nachteil 
eines ungünstigeren Wirkungsgrades 
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wäre durch die Ersparnisse, die die Ver- 
einheitlichung mit sich brächte, reichlich 
aufgewogen. Die Zellen könnten im 
Batterietroge entweder schief (entspre- 
chend der geneigten Lage des Batterie- 
troges) oder senkrecht eingebaut wer- 
den. Der Batteriewechsel gestaltet sich 
äußerst einfach, entweder fährt der Wa- 
gen mit den Vorderrädern in eine Grube, 
so daß die Batterie wagrecht einge- 
schoben werden kann oder man baut 
die Ladevorrichtung (Ladewagen) ent- 
sprechend. Alle diese, hier nur in £roben 
Umrissen gezeichneten Vorschläge führt 
der Verfasser eingehend und überzet- 
gend an Hand zahlreicher Abbildungen 
aus, vV, H. 


Elektrisch gebeizte Dampikessel 
auf Lokomotiven sind zur Beheizung der 
Wagen dort notwendig, wo diese von 
einer .elektrisch betriebenen auf eme mit 
Dampf betriebene Bahn übergehen. Ein 
solcher Kessel, steht ur auch!) auf der 
North Eastern Linie in Gebrauch. Er hat 
408 kW Leistung, was auch für die 


längsten Züge ausreichend ist und wird 


unmittelbar von der 1500 V Gleichstrom 
Fahrspannung gespeist; der Wirkungs- 
grad beträgt 98 vH. Der erzeugte Dampi 


von 8 at wird innerhalb 24 Min. aus Was- 


ser von 5°C gewonnen. Die Heizung be- 
steht aus 144 Rohren mit Bastian 
Quarzsilitwiderständen. Rechnet man 
die Oberfläche der KHeizspiralen als 


Äquivalent der Rostfläche eines gewöhn- 


lichen Dampfkessels, so kommt man bei 
diesem Kessel zu einem Oberflächen- 
verhältnis von nur 2. Der Kessel selbst 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 131. 


Die neue führende Marke hochwertiger elektrischer Meßgeräte. 
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Norma Präzisions-Wattmeter, Volt- und Amperemeter sind als Normal-Instrumente für Laboratoriums- und Prüffeld- 
gebrauch, für Zählereichzwecke sowie im Außendienst unübert:offen. 


NORMA Instrumenten-Gesellschaft m. b. H. 


Wien XVI. Aritgasse 35 


Drahtanschrift: Normameter Wien 


Generaiverireter: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Start emberggasse 4-6. 
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hat nur 130 m Durchmesser und 13 m 

Länge. Der Kesselmantel ist 10 mm dick 
und die einreihigen Nieten (19 mm) an 
die Böden (127 mm) angenietet. Die 
Rohrwiderstände sind in Gruppen ge- 
teilt die so angeschlossen werden 
können, daß sechs Erhitzungsgrade (zu 
je 68 kW) erzielt werden können. Auto- 
matische NRelaisausschalter schützen 
den Kessel gegen Kurzschluß und Ver- 
brennen der Heizelemente. 


Betonsockel für Holzmaste. Die 
Plektrisserung der ländlichen Bezirke 
zwingt wegen der verhältnismäßig gro- 
Ben Leitungslängen zu einer Ausgestal- 
tng der Maste, die keine zu großen 
Kapitalien iestlegt, wie bei Verwendung 
von Eisen- oder Betonmasten, anderseits 
aber auch keine zu hohen Tilgungskosten 
wie bei gewöhnlichen Holzmasten erfor- 
dert. Hiezu erscheint am besten der 
Holzmast geeignet, der mit einem nicht 
von den Einflüßen des Erdreiches ange- 
griffenen Sockel versehen ist, 
Über einige in Frankreich üb- 
liche Konstruktionen dieser Art berichtete 
kürzlich T. Pausert in der Rev. gen. 
de I'Electr. Bd. 13, Heft 3, 1923. Beim 
Verfahren von Forklum sind in dem 
Betonsockel 2 Eisenstangen eingelassen, 
zwischen denen der Mast mit Bolzen be- 


festigt ist. Pree| verwendet statt der | 


zwei Eisen 6 in einem Kreis angeord- 
neten Flacheisen, die zur besseren Auf- 
nahme des Mastfusses schwach nach un- 
ten zusammenlaufend einbetoniert sind. 
3 Ringe; in einem Abstand von °*km 
verbinden die Eisen mit dem Mast. Eine 
weitere Art ist die von Ponsoll, der 


Porz 


Hermsdorf- 
Schomburg 


zwei Verfahren, für neue und, für alte 
Maste ausgearbeitet hat. Beim ersten 
wird ein Betonhohlzylinder verwendet, 
dessen zylindrischer Innenraum im un- 
teren Teil schwach konisch zuläuft, um 
den Mastfuß besser fassen zu können. 
Der Mast selbst wird, da sein Durch- 
messer kleiner ist als die Hohlform des 
Zylinders, durch 4 Betonkeile festge- 
klemmt. Die Zwischenräume dienen dazu, 
um das Wasser abfließen zu lassen und 
den Luftzutritt zu ermöglichen. Das Auf- 
stellen gestaltet sich sehr einfach. Der 
Mast kann von nur 3 Männern in 20 Min. 
aufgestellt werden, da das Gewicht des 
Sockels das Hochstellen erleichtert. Der 
Mast wird in den liegenden Sockel ein- 
geschoben und vorläufig verkeilt, sodann 
in die Baugrube gelassen und aufgestellt 
und entgültig verkeilt. 
aus einer Mischung 2 : 5 hergestellt und 
durch achter Eisen verstärkt. Sollen be- 
stehende Maste diese Sockel erhalten, 
so wird ein zweiteiliger Betonklotz ver- 
wendet, der durch Bolzen zusammenge- 
halten wird. Der Betonkörper kann durch 
Drahtgeflechteinlagen verstärkt werden. 
Die Kosten, die das Setzen eines solchen 
Mastfußes verursacht, betragen unge- 
fähr 81 Fr. gegenüber 354- Fr., die die 
Auswechslung des Mastes durch einen 
ganz neuen erfordert; hiebei sind die An- 
schaffungskostert berücksichtigt. V. H. 


Prüfungsausschreiben für Alumi- 
niumleiter - Armaturen. Der Metallwirt- 
schaftsbund in Berlin W 35, Potsdamer- 
straße 122 a—b, erläßt en Prüfungs- 
ausschreiben für Verbindungs- und Be- 
festigungsteile bei Verwendung von Alu- 
minium oder Stahlaluminium als Leiter, 
um eine größere Verwendungsmöglich- 


Die Keile sind 


keit des Aluminiums herbeizuführen, die 
’bisher zum großen Teil deshalb nicht 
ausgenutzt wurde, weil es an geeigneten 
Armaturen usw. für Aluminium und ins- 
besondere bei Freileitungen für Stahl- 
aluminium‘) mangelte. Zur Beteilung an 
dem Wettbewerb ist jedermann zuge- 
lassen. Preise werden nicht verteilt, da- 
gegen werden die zugelassenen Konstruk- 


tionen im Anschluß an den Wettbewerb. 


in einer besonderen Ausstellung der All- 
gemeinheit zugänglich gemacht. Nicht 
zugelassene Konstruktionen werden nicht 
öffentlich bekanntgegeben. Die Ein- 
reichung der notwendigen Unterlagen 
zur Beteiligung an dem Prüfungsaus- 
schreiben hat bis zum 1. November 1923 
zu erfolgen, 

Das Prüfungsausschreiben erstreckt 
sich auf: Hänge- und Abspannklemmen 
sowie Vorrichtungen zur Abspanhung 
und Befestigung von Rein- und Stahl- 
aluminium-Freileitungsseilen an Stütz- 
isolatoren, ferner auf Zug und nicht auf 
Zug beanspruchte Seilverbinder und Ab- 
zweigklemmen sowie auch Vorrichtun- 
gen zum Verbinden von Aluminium mit 
anderen Metallen. Aber auch alle Klem- 
men- und Verbindungskonstruktionen für 
Installationen und Schaltanlagen sowie 
Kabelarmaturen für Aluminiumleiter ge- 
hören zum Umfang des Prüfungsaus- 
schreibens. Alle vorstehend angeführten 
Armaturen sollen in bestmöglicher Weise 
allen Anforderungen genügen, die durch 
die bestehenden Vorschriften sowie mit 
Rücksicht auf den speziellen Verwen- 
dungszweck gestellt werden müssen, wo- 
bei auf Einfachheit der Konstruktion und 
geringe Herstellungs- und Unterhaltungs- 

t) Vgl. Krautt, E. u. M. 1923, Heft 7, S.113 
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kosten besonderer Wert zu legen ist. 
Außer den notwendigen Entwurfszeich- 
nungen, Skèzzen, Erläuterungstexten, 
Mpntagevorschriften u. s. w. müssen für 
jede zum Wettbewerb`eingereichte Kon- 
struktion auch Hand- oder Fabriksmuster 
in drei Ausfertigungen eingereicht wer- 
den. Alle weiteren Einzelheiten sind aus 
den „Näheren Bedingungen“ zu entneh- 
men, die an der eingangs bezeichneten 
Stelle zu erhalten sind. 


- Die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke e. V., Berlin SW. 48, Wilhelm- 
straße 37, hat einen interessanten Film 
über die Anwendung der Elektrizität 
im Haushalt, in der Landwirtschaft und 
Kleingewerbe und für industridlle Be- 
heizung fertiggestl, der an In- 
teressenten zu Vorführungszwecken ab- 
gegeben wird. Besonders gut gelungen 
sind Aufnahmen von elektrischen 
Schmelzöfen, Widerstandsschweißma- 
schinen u. a. Andere Teile |verbinden 
die Belehrung gleichzeitig mit der Un- 
terhaltung, sodaß der ganze Film ein an- 
schauliches Bild der mannigfaltigen An- 
wendungen der Elektrizität entwirft. Die 
Aufnahmen, werden noch weiter is 
gesetzt. 
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Literatur. 

Die etektrischen Maschinen, Von 
Dir. Ing. Ernst Schutz. Erster Band. 
Die Dynamomaschinen und Elektromo- 
toren für Gleichstrom. Verlag Dr. Max 
Jänecke, Leipzig. 

Der in fünfter Auflage vorliegende 
Band (aus Jäneckes „Bibliothek der 
gesamten Technik“) ist dazu bestimmt, 


Installateuren und. Schülern von Ge- 
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werbeschulen die wichtigsten Kenntnisse 
üben Gleichstrom-Maschinen zu vermit- 
tein. Zu diesem Zwecke wird zuerst das 
Wichtigste aus der Elektrizitätstehre und 
dem Magnetismus an Hand der Schil- 
derung einiger einfacher Versuche ver- 
ständlich gemacht und dann der Gleich- 
stromgenerator- und Motor in Aufbau 
und Fabrikätion erläutert, wobei die 
für den Betrieb wichtigsten Umstände, 
wie Geschwindigkeits- und Spannungs- 
regelung, Erwärmung und’ Funkenbildung 
deutlich beschrieben sind, so daß der 
Leser, der in die Praxis kommt, sich 
an Hand dieses Leitiadens bald zurecht- 
finden wird. Ein für den Installateur 
und ähnliche Berufe recht nützliches 
Kapitel ist unter dem Titel „Beachtens- 
wertes bei Bestellung einer Gleichstrom- 
maschine“ eingeschaltet. Die Wirkungs- 
weise der Wendepole wird vom Ver- 
fasser zweimal, das erstemal in einer 
dem Rahmen des ‚Büchleins entspre- 
chenden Weise, das zweitemal ziemlich 
eingehend unter Verwendung von Feld- 
kurven besprochen, was für den in Be- 
tracht kommenden Leserkreis wohl als 
nicht erforderlich bezeichnet werden 
muß. Im Übrigen entspricht das kleine 
Werk besonders infolge der populären, 
leichtiaßlichen Darstellung vollkommen 
seinem Zweck. Druck und Ausstattung 
sind gut. Ing. F. W. 


Die elektrischen Meßgeräte. Von 
Prof. J. Herrmann, Sammlung 


Göschen, Band 477, Berlin-Leipzig 1921. 
Vereinig. Wissenschaftl. Verleger Walter 
de Gruyter & Cie. 

Die zweite voltständig umpgearbei- 
tete Auflage gibt in gedrängter Fassung 
einen Überblick ‚über die wichtigsten 


ten 


22. Aprii 1923 


derzeit in Gebrauch stehenden Meßin- 
strumente. Geordnet nach der Art ihrer 
Wirkungsweise, werden die verschiede- 
nen Instrumententypen kurz besprochen 
und die bekanntesten Ausführungsformen 
im Bild wiedergegeben. Neben Strom-, 
Spannungs- und Leistungsmessern wer- 
den auch noch Ohmmeter, Leistungs- 
faktor- und Frequenzmesser und Elek- 
trizitätszähler behandelt. Die Einrichtung 
der Instrumente für Aufzeichnung ver- 
änderlicher Vorgänge (Oszillograph, Re- 
gistfierinstrumente) wird kurz ge- 
schildert. 


Die Darstellungsweise ist bei aller 
Knappheit, die der eng vorgezeichnete 
Raum gebietet, immer eine verständliche 
und den populären Zwecken angepaßte; 
die große Zahl guter Abbildungen trägı 
wesentlich zum Verständnis des Textes 
bei. Ing. Z. 


Vorschriften und Normen des 
Czechoslovakischen Elektrotechnischen 
Vereines 1923. Soeben ist ein reuer 
Band der Vorschriften und Normen des 
Czechoslovakischen Eilektroreclmischen 
Vereines (ESC) erschienen, weicher die 
Arbeiten aller Kommissiynren ir den 
Jahren 1921 und 1922 zusarn'neniadt. Die 
im ersten Teil dieses Bandes enthaitenen 
Vorschriften wurden vom Ministerium 
für Öffentliche Arbeiten genehniigt, so 
daß sie nunmehr für alle nesen, nach 
dem 1. Juli dieses Jahres bestellten An- 
lagen, Maschinen und Apparate Geltung 
besitzen. 

Der erste Teil enthält Vorschrif- 
über Leitungen, Maschinen und 
Apparate, Bau und Betrieb elektrischer 
Anlagen. Im zweiten Teil sind die vom 
Verein ausgearbeiteten Normen zusam- 
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` Elektrische Installationen. für Licbt & v. Ing. Rein und Ing. Wirtz. 3. vermehrte 
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wor Elektrotechniker ei a Berechnen — 1282 Textfiguren. 200 Zahlen- 
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Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
_ Guido Rütgers, Wien IX), Ze 
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grün und weiß email- 


Blechschir me lackiert, in allen Größen 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Kor ‚  Metallwarenfabrik 
Inh. = ug Wien XVI, Roseggerg. 45 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 
Anton Gönner, Wien VWI. 


Mariahilterstraße 101 Telefon 8327 


ny” 2, April 1923 
u“ 


íat. Den Schluß bildet eine Zu- 
ee alier für die ‚Elektro- 
technik wichtigen Gesetze, Verordnun- 
gen‘ und Erläuterungen zu den Vor- 

iften. 

nn Vorschriften sind für Mit- 
glieder um den Preis von cK 40.— und 
für Nichtmitglieder um aK 80.— bei dem 
Elektrotechnicky Svaz Czeskoslovensky 
in Prag III, Cihelna 102, erhältlich. G. 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1923. 
Für Maschinen- und Hütten-Ingenieure, 
herausgegeben von Prof. P. Gerlach. 
(2 Teile). 45. Jahrg., Berlin, Verlag von 
Julius Springer. Preis Mk 1200.—. 

Aus dem Inhalte des bekannten 
Hilfsbuches wären besonders die Hin- 
weise auf die Arbeiten des deutsghen 
Normenausschusses, sowie die Aufnahme 
der neuesten Sonderschaltungen im 
Hebezeugbau zu erwähnen. Ergänzungen 
wären hinsichtlich der Dampfspeicher, 
der Erzeugung von Stahl im elek- 
trischen Ofen, sowie der Grundlagen der 
Wärmetheorie erwünscht, auch sollte 
der Abschnitt über Werkzeugmaschinen 
erweitert werden. Zweckmäßig wäre auch 
die Aufnahme der wichtigsten Bestim- 
mungen über das Patent- und Ge- 
brauchsmusterwesen, dafür könnte der 
Abschnitt Wasserwerke entfallen. Einer 
besonderen Empfehlung bedarf der 
Fehlandsche Kalender nicht mehr; die 
überall streng wissenschaftiiche Behand- 
lung, die zahlreichen Hinweise auf die 


einschlägige Literatur heben ihn weit 
über die größte Zahl ähnlicher Hilfs- 
bücher hinaus, Jellinek. 


Die Abschätzung des Wertes in- 
dustrieller Unternehmungen. Dr. Felix 
Moral. Zweite verbesserte und ver- 
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mehrte Auflage. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1923, »;eis Grundzahıl 
geh. Mk 4.—. VIII. und 160 Seiten. 

Das Buch teilt sich in zwei Haupt- 
abschnitte und zwar beinhali:t der. erste 
Teil die kritische Beurteilung von indu- 
strieller Unternehmungen. Aui den 
Wert eines Unternehmens hat der Stand- 
ort bedeutenden Einfluß, mag es sicn 
um das Vorkommen von Rousioffen, um 
nahegelegene große Absatzgebiete oder 
um das Vorhandensein einer genügen- 
den Zahl tüchtiger Arbeiter handeln, 
wobei auch der Einfluß der Arbeitslöhne 
auf die Produktionskosten richtig zu 
werten ist. Ein Betrieb muß auch wirt- 
schaftlich sein, das heißt, er muß zweck- 
mäßig, richtig angeordnet und vollstän- 
dig, in gut brauchbarem Zustande sein. 
Damit im Zusammenhang ist wichtig die 
Feststellung einer Produktivität einer 
Unternehmung, die der Verfasser als die 
Leistungsmöglichkeit der industriellen 
Unternehmung nach Quantität und 
Qualität ihrer Faprikate bezeichnet. Das 
Rolımaterial, die Selbstkosten und die 
kaufmännische Organisation haben auf 
den Wert einer Unternehmung größten 
Einfluß. Für den zweiten Teil kommen 
die ziffernmäßige Wertung, die unter 
Beachtung des früher Angeführten auf- 
gestellten Zusammenstellunzen sämtli- 
cher Vermögensteile jeziicher Art und 
schließlich die Bilanzen nebst den Ge- 
winn- und Verlustrechnungen in Be- 
tracht. Wenn es auch nicht möglich ist, 
bei der Mannigialtigkeit der industriellen 
Tätigkeit eine bestimmte Norm für Ab- 
schätzungen ganzer Unte:nehmungen zu 
geben, so enthält das Buch doch eine 
so reiche Fülle wertvoller Anregungen, 
daß es weiten Kreisen aufs wärmste em- 
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pfohlen werden kam. Es wäre noch 
sehr vorteilhaft, ohne die Schwierig- 
keiten der Durchführung dieses Ver- 
suches zu verkennen, wenn zum Schluß 
— oder bei den einzelnen Abschnitten 
verteilt — ein durchlaufendes Beispiel 
das ziffernmäßige Verständnis der Aus- 
führungen erhöhen würde, 
Ing. Cieslar. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Einfuhr von Dynamomaschinen und 
Elektromotoren. Wie die Kammer für 
Handel, Gewerbe und Industrie in Wien 
erfährt, wird demnächst eine Regie- 
rungsverfügung getroffen werden durch 
die auch die Einfuhr von Dynamoma- 
schinen und Elektromotoren im Stück- 
gewichte von 25 kg und darunter, für 
die bisher die Zollämter ermächtigt 
waren, kurzerhand die Einfuhrbewilli- 
gung zu erteilen, an eine ausdrückliche 
Bewilligung der Zentralstelle für Ein- 
und Ausfuhrbewilligungen geknüpft wird, 
um die fallweise angesucht werden muß. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs, hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L, 
M und O zu den Lieferungsbedingungen, 
mit Giltigkeit ab 16. April 1923 festge- 
setzt: 

Für Gruppe I: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 


zogen auf 1000 U/min.) . 9900 
Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . 10800 


TEEKANNEN 


in elegantester Aus- 
führung 


Vertretungen für: 
Wien u. Nied.-Österr.: Hans Roller, 
Wien IV, Freihaus St. 16 


Ober-Österreich: Helios, Wels 
Kaiser Josefplatz 


Steierm.: Primax, Graz, Elisabethstr. 6 


Tirol: E. Kranewitter & Co. 
Innsbruck 


Auslands-Vertretungen in: 


Belgien, Holland, England, S. H. S. 
Rumänien. 


BÜGELEISEN 


für den Haushalt und alle gewerbl. 
Zwecke 


WEIZ. steiermark 


KOCHTÖPFE 
mit Mantel und Boden- 
heizkörper 


Wir erzeugen 


technisch und qualitativ in 
höchster Vollendung 


und liefern 


zu besonders billigen 
Preisen. 


Installateure und 
Elektrizitäts-Werke 
erhalten hohe Rabatte. 
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Für Gruppe 3: Für Gruppe 9: Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d ATA 


Turbogeneratoren . : „ . . . 12500 Akkumulatoren in Hartgummi- 


Kassa ..73 26 73 $% 
Für Gruppe 4: kästem . 2 2 2 2020000. 3300 Standard | 3 Monate 73 176 74 00 
Transformatoren bis 200 kVA (be- EN Zinn: 
zogen auf 50 Per/s). . . . 10800 i ee Engl. Deo . < > 215 15 0 216 50 Tl 
x burger Metallbörse assa . 215 100 215 150 
Für Gruppe 5: am f Standard — 
Transformatoren über 200 kVA vom 13. April 1922. a 3 Monate 216 15 0 216100 = 
(bezogen auf 50 Per/s) . . . 12100 Zink prompt ..... 3375 3450 Blei: F 
Für Gruppe 6: Remelted ...... 2550 2700 Eagl.pigcommon ..28 50 --- = 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, in EB a E en a i Zink: IN 
Widerstände, besonderes Kann Er ee 7200 1 Sa a " = 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- ae. upfer .... Er rdinary brands . . . 35 003 26 
material . . . . . 11100 aka ee E00 6700 Remelted ...... 34 50 - -- 
ser. een English Swansea . . 36 00 — —- 
Schaltapparate und Material für Londoner Börse. Aluminium: 93-99%% p. i Pf 110 
Schaltanlagen . . . . . 12009 (Nach„Mining Journal“ v.13. April 1922.) home; Pf 115 export. 
Für Gruppe 8: ne a au en ann Er ag Nickel: 98-99°/, p. t Home andexport P{ 135 
ne in Glas- und Holz- Electrolytic ..... st 00 8 100 Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p Unze nom. 
ästen 2. 2 2 220202. 3500 


Wire bars . ..... 81 100 — — — 


_} 
Vaikan-Fib-e, Qlimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit. Monit und U N $ E R E 5 P E z I A L i T ÄT g 


ası., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide GLEICHRICHTER für 110 u. 220 V. 
bis zu 1 Amp. 


and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
66 
„PARSIMONIA‘“ G. m. b. H. 


bdånder, Kiebe-lsolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-35-14 


waren. Kohien- und Dynamobürsten, 
BEBLSKEEDENESSHHNSSESSHAKHSSEHERPAOBESESSETHARESE TEASRHEE REREERSEEBALGSBRROSSEHESED 


Natert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
fF Di Großhandlung u. Fabrikation techn. 
| ranz es, u, elektrotechn. Spezialartikel 
Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. Telephen 82387. 82805 


ACO- 


Klingeltransiormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, lil., Fasangasse 18 


Die beste Bezugsquelle für 


GLIMMER lee Fom MIRANIT ieh 


MUSKOVIT - GLIMMER - INDUSTRIE 
ORMAI & Co. 


Wien IX, Währingerstraße 5 Telefon 38-3-41 


} x y eNA, KR VRR e. dii > aZe DS A SA 24 LATE 
[A 


gN 
SS STETS TER INISI ENIS NIS NISN DASZBS 


en ILL SSLN 


BANII AN IN ANANN 


ENID NII NII SININ S. IN 


; | A. IrTsche , liefern sämtliches 
SS Süttinger” 
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SEA; 


Elektrohaus \ F L F K TR 0- 
B. FISCHER Ä MATERIAL 


IV., Prinz Eugenstr. 16 
` Telephon 59-0-59 


prompt ab Lager Linz. 
Ölokfrovertr ob Zentralbäro: 


[Hinz aJ) ı Bismarckstraße 18 ~ Fernspreder 644. 


| Magazine: 
Telegramme; 
Elektros Linz. Goethestraße ID — Fernsprecker 1393/V1. 


bsgernd:Elektromotore,Elektra- o 
bügeleisen 110, 150 und 220 
Dolt.Kralistekkontakte wasser- 
dicht 15 bis 60 Amp., 2 v. 3 
polig. Hebelsus- u. Umschalter 
Dolt-Amperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Delmag leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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KARL RAMMEL & Co, Ges. m, b H 
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WIEN, XVII., GENTZGASSE NR. 144 Tel. 752 Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 6% 
Fabrikation ns Helz- und Koch; GENERAL-VERTRETER von 
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TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


41. Jahrg. 


EES A 
INHALT: Entwurf zu Leitsätzen über die Ausführung voa Beleuchtungskörpern in Amerika. S. 96. — 
Rundschau. S. 97. — Literatur. S. 98 — Metallmarkt S. 99. 


Entwurf zu Leitsätzen über die Ausführung von Beleuchtungskörpern in Amerika. 


Von einen Komitee der amerika- 
nischen "eleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft gemeinsam mit Fabrikanten unter 
dem Vorsitze von M. Lukiesh sind 
kürzlich die Grundlagen für derartige 
Leitsätze festgelegt worden, über die 
„Trans. IM. Eng. Soc.“, Bd. 17, Nr. 10, 
1922, eingehend berichtet. Hier soll über 
das Wesentliche einiges mitgeteilt wer- 
den. 

Als Zweck eines Beleuchtungs- 
körpers wird die gute Verteilung und 
Zerstreuung des Lichtes bezeichnet und 
besprochen, die künstleriche Ausführung 
dagegen unberücksichtigt gelassen. Er- 
reicht wird ersteres durch passendes 
Abschirmen, Zerstreuen und Richten der 
von der Lichtquelle ausgehenden Strah- 
lung vermittelst ‘optischer Medien. 
Aufgabe der Abschirmung des Lichtes 
ist es, Licht in gewünschten Richtungen 
zu schwächen oder abzuhalten; durch 
dichteres Opalglas, versilbertes Glas, 
Pergament, Stoffe und emailliertes oder 
bzmaltes Blech wird dies erreicht. Von 
Wichtigkeit ist der Grenzwinkel, der 
Winkel zwischen der Lichtquellenaxe 
und einem Strahle, welcher vom Licht- 


punkte an den unteren Rand des Schir-. 


mes führt; seine Wahl hängt ab von 
der Authängchöhe, den Maßen der be- 
leuckteten Fläche, der Stellung des Au- 
ges, ob neben dem direkten Lichte auch 
su.ückgeworfienes vorhanden u. s. f. 
Von den Reilexionsarten kommt die 
spiexelnde dort in Betracht, wo es sich 
um eine genaue Einstellung eines Licht- 
bündeis in’ einer gegebenen Richtung 
handelt, hier wächst mit größerem 
Einfallswinkel am polierten .Glase die 
Stärke des reflektierten Strahles, was 


verstärkt für Porzellan gilt Die diffuse 


Reflexion, mit der Zurückwerfung eines 
auffallenden Strahles nach allen Rich- 
tungen verbunden, ist bei Maueranstri- 
chen, geraultem Opalglase, anzutreiien, 
die gemichte Reflexion an diffus reflek- 
ttierenden Oberflächen vorzufinden, die 
glasiert oder mit Lack überzogen sind. 
Die verbreiternde Reflexion (spreadre- 
flexion) ist eine diffuse Reflexion. nicht 
im Halbraum um das Einiallslot herum, 
sondern nur in einem Teile desselben, 
wobei der mittlere und stärkste Strahl 
beiläufig in die Richtung des spiexelnd 
refiektierten Strahles fällt; der’ genannte 
Raumteil oder Raumwinkel fällt umso 
größer aus, je rauher oder unregel- 
mäßiger die Fläche ist. Die diffus re- 
fleixtierenden und . durchlässigen Mittel 


zerfallen in 2 Hauptklassen: Bei der 
ersten tritt der ‚spiegelnd reflektierte 


Strahl hervor, bei der zweiten Klasse, 
rauhe Oberflächen, nicht. 
Klassen umfaßt 3 Abteilungen, denn die 
Lichtquelle, der glühende Faden, kann 
entweder gar nicht mehr, oder nur 
wenig oder ganz deutlich in seinen Um- 
rissen hervortreten. Durch das Sand- 
Strahlgebläse, oder durch Säureätzung 


Jede dieser- 


mattiertes Glas zeigt geringe, verbrei- 
ternde Reflexion und  verbreiternde 
Durchlässigkeit, eine basonders für 
Schirme recht unerwünschte Eigenschaft. 
Diffusion der durchgelassenen Strahlen 
setzt nicht nur die Leuchtdichte herab, 
sondern mildert auch die Schatten, z. 
B., insbesondere der Ketten und sons- 
tigen Bestandteile eines Beleuchtungs- 
körpers auf der Decke und sonstigen 
Largelimg. Lichtbrechung und Total- 
reflexion l\efern dio Möglichkeit, eine 
vorgegebene Lichtstärkenivierteilung 
unter geringsten Verlusten zu erzielen, 
wie esdurch Prismenglas geschieht, je- 
Joch sind Lampeneinstellung und Punkt- 
förm!zkeit der Lichtquelle Hauptbedin- 
gung, namentlich ersteres auch bei spie- 
gelden Reflektoren. Ein Beleuchtungs- 
körper, weicher den Anforderungen be- 
züelich Lichtverteilung, Abschirmung und 
räumlicher Lichtstärkenverteilung ent- 
spricht, bleibt- eiw erstrebenswértes 
Ideal; es kann daher nur die Art, wie 
cinzelne dieser drei Punkte beim Ert- 
wırrf nachgekommen werden mag, 
erörtert werden. 


Der Lichtverteilungen gibt es eine 
unbegrenzte Zahl, die zwischen rein 
direkter und rein indirekter Lichtver- 
teilung tiegen und durch den Ausdruck 
halbindirekte Verteilung nicht genügend 
bestimmt erscheinen; man müßte z. B. 
sagen, eine Leuchte habe direkt-indirektos 
Licht 30/70, d, h. es sind 30 Teile des 
Lichtstremes direktes Licht, 70 Teile 
indirektes, wozu noch die Lichtstärken- 
verteilungskurve käme, um die Leuchte 


weiter zu clrarakterisieren. Aus der Ge- 


stalt der lichtstreuenden Hülle läßt sich 
auf die Form der Lichtstärkenkurve 
schließen, da die gebräuchlichen Formen 
der diffusen Hüllen auf drei Formen. 
zurückführbar sind: Die kugelige Form, 
mit einer Kugel als Lichtkörper, die Flach- 
oder Pilzform mit kugeligem Lichtkörper 
nach oben und unten, die Stalaktiten- 
iorm, ein herabhängender Zylinder oder 
Kegel mit ‚wulstförmigen Lichtkörper:; 
die Lichtstärken nach den einzelnen 
Richtungen sind nahe proportional dem 
Raumwinkel, unter denen diese Hüllen- 
formen gesehen werden; die Lampen- 
einstellung ist von geringerer Wichtig- 
keit. Die Gestaltung der lichtstreuenden 
Hile spielt im Wirkungsgrad des Beleuch- 
tungskörpers, dem Verhältnis des Nutz- 
lichtstromes zum Lichtstrom der Licht- 
quelle mit ein und zwar umso nach-- 
teiliger, je mehrfacher die Reflexion 
der von der Lichtaueffe abxchenden 
Strahlen an den Innenflächen der diffusen 
Hülle ist. Da Glanzwirkung vermieden 
werden soll, so hängt die' Dimensionier- 
ung der diffusen Hülle z. B. einer Kugel 
von der Leuchtdichte der Lichtquelle ab; 
je vollkommener die Lichtstreuung ist, 
desto kleiner kann der Kugeldurchmesser 


‚nächst muß zwischen 


sein. Die an der lichtstreuenden Hülle 
zulässige Leuchtdichte hängt ab von der 
Aufhängehölte, dem Winkel unter 
welchem die Lichtquelle gewöhnlich ge- 
sehen wird, der Art der Inneneinrichtung, 
den Reflexionsfaktoren der Decke und 
der Wände, dem Verwendungszweck 
des Raumes usf; als guter Mittelwert 
wird 05 HK/cm? empfohlen. 

Die Kühlung des Beleuchtungs- 
körpers insbesondere der Lampe durch 
Ventilation besorgen zu lassen, ist nicht 
ratsam; es wird wohl die Birne gekühlt, 
aber die viel wichtigeren Einführungs- 
drähte leiden, untek der beständigen 
Erwärmung durch die aufsteigende 
Ventilationsluft.e Die Abkühlung durch 
Absirahlung ist praktisch vollkommen 
ausreichend. Seide, Papier und Perga- 
ment sollen der Lichtquelle nicht zu nahe 


liegen. 
Es ist nicht zu empfehlen die In- 
standhaltung des Beleuchtungskörpers 


insbesondere dessen Reinigung in die 
Hände des Abnehmers zu legen; dar 
Beleuchtungskörper ist vielmehr so zu 
konstruieren, daß die Staubansammlung 
recht gering wird, was sich durch Glas- 
abschluß nach außen erreichen läßt, 
ohne eine Ventilationsöffnung freizugeben. 
Freilich gibt es Umstände, die sich nicht 
wegschaffen lassen, wie die Zerstörung 
des reflektierenden Materiales im Laufe 


der Zeit, selir schnell bei polierten 
Silberspiexe?n, sehr langsam bei vor- 


silhertem Glas erfolgend, sofern norma'c 
atmosphärische Bedingungen vorliegen. 
c Von alen Einzelheiten der 
Konstruktion emes Beleuchtungskörpers 
sind jeng am wichtigsten, die die Licht- 
wirkung beeinflußem, insbesondere alle, 
die eine richtige Einstellung der Lampe 
ermöglichen; zu diesem Zwecke mul 
aòer die Stellung der Lampe in jedem 
Beleuchtungskörper eindeutig angebbar 
sein; am besten wird sie festgelegt durch 
den Abstand der untersten Fläche des 
I.ampenkontaktes von der Stelle, wo die 
Halteschrauben am Reflekter oder der 
Kusel, zugleich die Stelle eines kleinsten 
MDurchmessers, angreifen. und dieser 
Abstand kann, z. B. 1 Zoll un‘er oder 
ober dor genannten Stelle betragen. 
Der erwähnte kleinste Durchmesser 
und die Länge des Beleuchtungs- 
körpers gestatten auch, das unerlaubte 
Einsetzen stärkerer Lampen zu ver- 
hüten. Auf Sicherungen gegen das 
Herabfallen von Bestandteilen aus Glas 
insbesondere auch auf Schrauben- 
sicherung soll nie vergessen werden. 
Da hinsichtlich der Bezeich- 
nungen von  Belsuchtungskörpern 
Verwirrung herrscht, so werden die 
folgenden Namen vorgeschlagen. Zu- 
den, unmittelbar 
Decke Fefestigten Decken-- 
Häneeleuch- 
werden; unter 


an der 
leuchten und den 
ten unterschieden 


„E. u. M.“ Heft 17 


97 Erz 
EEE ER BEE Er EBD EEE EEE EEE EEE SEES ESSEN SECHS ESSEN E HERE ERHEBEN E Sue SEE Egger 


Schale wind ein Beleuchtungskörper 
für halb- und ganz indtrektes Licht und 
hauptsächlich aufwärts  gerichtetem 
Lichtstrome verstanden, die Haube 
ist ihre Umkehrung, ein Lampen- 
stern besteht aus zwei oder 
mehreren herabhängenden Lampen und 
kann mit der Schale kombiniert sein, 
ihr ähnlich ist die Rosette, eine 
Deckenleuchte aus mehreren Rosetten 
mit je einer Lampe; der Ballon um- 
gibt, in welcher Gestalt auch immer, die 
Lichtquelle völlig, der Kandelaber 


Rundschau. 


Sicherheitsschalter für Drehstrom- 
motoren. Unter dem Namen „Elmo I, 
Sicherheitsschaiter für Drehstrommotor 
mit Kurzschlußläufer oder Schleifring- 
auker“ bringen die Siemens-Schu- 
ckertwerke einen Apparat heraus, 
der in einer klemen Druckschrift 
hesprochen wird. Er dient drei 
Zwecken: Er schützt den Motor gegen 
Überlastung, gegen plötzliche Wieder- 


kehr der ausgebliebenen Spannung und 


gegen unzulässige Stromaufnahme, die 
beim Ausbleiben nur einer Phasenspan- 
nung in den beiden anderen Phasen her- 
vorgerufen wird. Gegen diese Betriebs- 
fälle helfen die bisher meist verwende- 
ten Schmelzsicherungen teils nur man- 
gelhaft, teils überhaupt nicht. Er ist be- 
sonders am Platz, wo nicht mit dauern- 
der oder zuverlässiger Wartung gerech- 
net werden kann. Seine Einrichtung Þe- 
steht im Wesentlichen aus 2 träge wir- 


Wien. XII.. Ehrentelsgasse 15. 
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Motoren 


Mariahilferstraße 101 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82805 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Anton Gönner, Wien WI. 


enthält aufwärts gerichtete Lampen, 
Kerzenimitationen; Pende ist ein 
aus Schnur und Fassung bestehender 
Beleuchtungskörper, der Wandarm 
an der Wand oder sonstigen Einrichtung 
befestigt, dagegen nicht der tragbare 
Beleuchtungskörper, dessen Verbindung 


_ mit der Stromquelle ein Anschluß-Kon- 


takt vermittelt. 


Bestrebungen zur Normali- 


sierung von Beleuchtungs- 
körpern kommen aus den ame- 
rikanischen 


Fabrikantenkreisen und 


kenden, einstellbaren Hitzdrahtrelais und 
einem dreipoligen Selbstausschalter mit 
Momentschaltung. Bei Überlastung 
schließen die Hitzdrähte zwei Kontakte 
(also auch in dem oben erwähnten Falle 
des Ausbleibens nur einer Phasenspan- 
nung), wodurch sine Spannungssmule 
kurzgeschlossen wird. Durch diese wird 
ihr, bisher außer Eingriff gehaltener 
Kern in eine Freilaufkupplung einfallen 
gelassen, die den Momentschalter 
schließt. Durch diese Art der Kupplung 
wird verhindert, daß bei Wiederkehr der 
Spannung der Schalter durch das An- 
ziehen des Kernes wieder eingeschaltet 
wird. Sind Selbstanlasser vorhanden. so 
tritt an Stelle der Spannungsspule eine 
Spule. die beim Ansprechen der Hitz® 
drahtkontakte stromführend wird und 
hiedurch den Kern in die Kupplung ein- 
schnappen läßt. Da die Spannungsspule 
ungefähr 10 W verbraucht, so kann die 


‚Einrichtung so getroifen werden, daß sie 
erst durch einen Druckknopf eingeschal- 


'ISOLIER-MATERIAL 


Veikan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi. Stabilit, Monit und 

agı.. Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gemmi pad Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gemmi- 
z waren, Kohlen- and Dynamobürsten, 


Uatart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Telefon 8327 
XXIV 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau - 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdhinen. 
Scinellaufende Dampfmaschinen (Karsettrpe) far sloktrischs 


Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfkessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrich Deutsch 
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beziehen sich auf 


drei Punkte: 
Die Nonmmalisierung 


jenes Teiles der 


' Kugeln oder Reflektoren, welcher im 


Halter befestigt wird und aus ge- 
blasenem Glas besteht, soweit der 
Durchmesser 2'25 bis 8 Zoll beträgt; die 
Normalisierung der Schraubengewinde; 
die Normalisierung der Beleuchtungs- 
körper, dte sich bis jetzt unter 12 bis 15 
deutlich voneinander unterscheidbare 
Typen einordnen lassen. 


J. Ondracek. 


tet wird. Ebenso ägt sich eine Schalt- 
ulır oder Fernauslösung zur Freigabe des 
Schalters anbringen Für Motoren mit 
Selbstanlasser ohne Ständerschalter ist 
eine weitere Relaisanordnung nötig, da- 
mit nicht beim Ausbleiben der Phasen- 
spannung, an der die Spule nicht ange- 
schlossen ist, der Motor mit vorgeschal- 
tetem Läufer stehen bleibt, ohne daß der 
Strom zum Ansprechen des Sicherheits- 
schalters genügen würde, die Widerstän- 
de daher verbrennen müßten. Die Auf- 


- stellung und Instandhaltung ist sehr ein- 


fach. Die Wartung beschränkt sich auf 
die Schmierung der beweglichen Teile. 
Die Nachprüfung geschieht durch Span- 
nungslosmachen einer Phase. Die Hitz- 
drähte sind den verschiedenen Motoren 
anzupassen und können leicht ausge- 
wechseit werden V, H. 


Untersuchung einer Eiektrokessel- 
anlage, In der Altgaier Baumwoil. 


Spinnerei und Weberei Blaichach ist, wie 
Dr. Deinlein im „Helios“ berichtet, 


Klingeltranstormeloren 
Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


p € 


entralen. 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Rosaggerg. 45 
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von der Widerstands-A.-G, für Elektro- 
wärmetechnik in Hannover ein Elektro- 
kessel für 5 at Überdruck und eine Auf- 
nahme von 1000 kW Drehstrom von 
510 V aufgestellt worden. Neben dem 
liegenden Dampf- und Wasserbehälter 
von 900 mm Durchmesser und 3 m Länge 
sind an dessen Längsseiten je 5 ste- 
hende Flüssigkeitserhitzer mit Heizkör- 
pern von je 100 kW Leistung. angeord- 
net, die mit dem Kessel unmittelbar 
durch Querrohre verbunden sind. Jeder 
Heizkörper besteht aus einem Porzellan- 
gestell, in dessen Nuten die voın Wasser 
umspülte Heizspirale aus Chromnickel- 
draht untergebracht ist. Bei Aufnahme 
von 1050 kW bei 532 V wurden’ stünd- 
lich 1475 kg Sattdampf von 5°8 at abs 
aus Speisewasser von 65° bei 26° Raum- 
temperatur erzeugt, der wärmetechiH- 
sche Wirkungsgrad betrug 97 vH (ge- 
währleistet waren 1300 kg Dampf von 
6 at abs und 93 vH Wirkungsgrad). Bei 
431 kW Aufnahme und 532 V und 
Speisewasser von 63° wurden-580 kg 
Dampf von 5'8 at abs erzeugt (n = 93 vH). 
Der Kessel hat seit der Abnahme in 
1700 Betriebsstunden 1200 t Dampf er- 
zeugt und er wies nach 11 monatigem 
Betriebe, allerdings mit gereinigtem 
Wasser, nur unbedeutende Ablagerungen 
auf. Die Chronnickeldrähte hatten durch 
die hohen Temperaturen nicht gelitten. 
Mit dem Kessel konnten alle über- 
schüssigen Wassermengenr Xden Strom 
_ liefert eite Wasserkraftanlage) für Heiz, 
zwecke ausgenützt werden. Einer Be- 
triebsstunde des voll belasteten Kessels 


entspricht zur Zeit eine Kohlen- 
ersparnis von 300 —350 Mk. Der 
Inlandsvertretungen: 


Wien u. Nied.-Österr.: Hans Roller, 
Wien IV, Freihaus St. 16 


Ober-Österreich: Helios, Wels 
Kaiser Josefplatz 
Steierm.: Primax, Graz, Elisabethstr. 6 
Tirol: E. Kranewitter & Co. 
Innsbruck 


Rochplatten 


für. den Haushalt 
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Kessel ersetzt an Leistung einen ge- 
wöhnlichen Kessel von etwa 70 m’? 
Heizfläche und wird mit Speisewasser 
von 7° in 35 Min. auf vollen Druck ge- 
bracht. 


Literatur. 


Die höhere Mathematik, eine ge- 
meinverstänrdliche Darstelhıng der Elke- 
mente, von Obering H. Schlüter. 
51 Seiten 25 X 165 cm, mit 30 Abbil- 
dungen und zahlreichen Beispielen, 
2. verbesserte Auflage, Berlin 1922, Ver- 
lag von Hermam Meusser, Preis bro- 
schiert: Schlüsselzaht X 2 Grimdein- 
heiten. 

Ein schmales Heftcken, doch dringt 
es in die Elemente der höheren Mathe- 
matik so weit ein, daß sich der nur mit 
der elementaren Buchstabenrechnung 
vertraute Leser nicht nur ein Bild über 
dass Wesen und die Tragweite der 
Differential- und Integralrechnung 
machen, sondern die erworbenen Kennt- 
nisse infolge ausgesuchtester Wahl des 
Stoffes auch nutzbringend verwerten 
kann. Die teichte FaBßlichkeit wird durch 
die übersichtliche, nicht mit dem Raum 
sparende Darstellungsweise erhöht. Es. 
wäre zu empfehlen, bei emer Neuauflage 
die praktischen Beispiele nicht nur auf 
das Baufach zu beschränken. 


Das sauber ausgestattete Büchlein 
sollte in keiner Volksbücherei fehlen, 
es würde sich dort viele Freunde er- 
werben. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 
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Jahrbuch der Technik, Technik und 
Industrie, Zeitschrift für Volkswirtschaft, 
Technik und Industrie, Gewerbe, Hande! 
und Verkehr. 9. Jahrgang 1922/23, 
288 Seiten, 26X 17:5 cm, Franckhs 
bechnischer Verlag Dieck & Co, Stutt- 
gart, 1923, Preis am 1. März 1923 geh. 
Mk 6000.—, geb. Mk 9500.—. 

Das mit schmuckem Titelbilde aus- 
gestattete Jahrbuch, das im laufenden 
Jahrgange jeweils als Monatsschrift 
„Technik für Alle“ erscheint, wendet sich 
an alle jene Kreise, welche den Fort-’ 
schriten und Errungenschaften der 
Technik Interesse entgegenbringen. Das 
Buch ist aber auch für jeden im tech- 
nischen Beruf stehenden wichtig, da es 
ihn über sein eigenes Fachgebiet hinaus 
in flüssig und fessemd geschriebenen, 
aus erster Feder stammenden Artikeln 
über die Fortschritte der gesamten 
Technik und Industrie auf dem Laufen- 
den, erhält Die Abhandlungen werden 
durch reiches, sorgfältig gewähltes 
Bilktermaterial, gegebenenfalls durch in- 
struktive Zablentafeln, unterstützt. 

Ein wahres Volksbuch der techni- 
schen Wissenschaften, dessen leitender 
Gedanke, ebenso wie seime Durch- 
führung in gleichem Maße glücklich ge- 
troffen wurden! Es wird sich in den 
weitesten Kreisen warme Freunde er- 
werben. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Die Drebstrom-Turbo-Dynamo. Der ' 


70 pferdige Dieselmotor, Der Gasmotor. 
Die Zweilachexpansions-Dampfmaschine. 
Die Gleichstrom - Dampfmaschine. Zer- 
fegbare Modele zum Zwecke der 


Auslands-Vertretungen in: 


Belgien, Holland, England, S. H. S. 
Rumänien. 


Elektro-Apparatebau-Ges.m.b.H. 
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Tauchwärmer und -sieder 


für den Haushalt und alle gewerblichen Zwecke 


Verlangen Sie Preislisten! _ 
Installateure und Elektrizitäts-Werken 
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Selbstbelehrung und für den Unterricht: 
an gewerblichen Fachschulen mit be- 


schreibendern Text von Ing. J. Clair- 
mont (Charlottenburg). Pestalozzi Ver- 
lags-Anstalt,, Wiesbaden und Kosmos, 
Gesellschaft der Naturfreunde, Stuttgart. 

Die nach Art der bekannten ana- 


 tomischen Modelle ausgeführten: Modelle 


und die Erläuterungen entsprechen dem 
angegebenen Zwecke. In den Erläuterun- 
gen der Gleichstrommaschine sollte wohl 
der Name von Prof. Stumpi wegen 
seiner großen Verdienste um deren 
Einführung genannt werden. Bei der 
Zweilach-Expansionsmaschine wäre ein 
Querschnitt durch die Steuerung, bei 
der Dampfturbine die Ansicht’ je eines 


Lauf- und wLeitrades (oder Schnitte 
senkrecht zur Maschinenachse) er- 
wünscht. 2 


Neue Prospekte. 


‚ Schaltapparate für Höchstspannun- 
gen der Voigt & Haeffner A.-G. in Frank- 
furt a M. Die Leitungsstützen 
für Sciialtapparate für sehr hohe Span- 
nungen werden ähnlich wie ein Ketten- 
Hāngeisolator aus mehreren gleichen 
scheibenförmigen Isolatoren zusammen- 
Jeder Isolator. wird an beiden 
Enden mit flauschartigen Gußkappen 
versehen, die durch Schrauben zusam- 
mengefügt werden. Der Spannungsabfall 
in den einzemen Isolatoren ist verschie- 


den, am stärksten im obersten Isolator. 


Für. einen fünfgliedrigen Isolator für 
110 kV ist der Spannungsabfall für die 
5 Isolatoren 100, 61, 37, 225 und 11:5 KV, 


die Überschlagspanntung beträgt 350 KV.. 


bei unter 45° emfallendem Regen sinkt 
sie auf 165 kV. 


NIENF-BURGE: 21 
- TELEF: 34231: 32471 


‚grunde, daß die Durchführung‘ 
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Solche Stützen werden auch bei 
Trennschaltern verwendet. Für 
Innenräume werden die Trennschalter als 
Drehschalter ausgeführt. An jedem Pol 
ist ein Zwischengelenk -angebracht, von 
dem aus eine Pleuelstange den mittleren 
Isolator antreibt.e Die drei Pole sind 
durch eine Stange verbunden, die von 
einem Handhebel oder Handrad ange- 
trieben wird. Für Aufstellung im freien 
(Freiluftstationen, Masttrennschalter) 
wird ein Hörnerschalter verwendet. Der 
mittlere Stützisolator trägt das Schalt- 
messer, das von einem der be'den an- 
deren Stützisolatoren aus, der spindel- 
förmig drehbar ist, durch eine Plewel- 
stange: bewegt werden kann. Die drei 
Antriebsisolatoren der drei Pole werden 


durch einen Ketten- oder Seilantrieb 
verbunden. | 
Der Konstruktion der Durch- 


führungen liegt die Erkenntnis zu- 
in der 
Erdungsstelle geteilt werden soll, um an 
dieser Stelle eifie Entlastung des Por- 
zellans in elektrischer Beziehung herb&i- 
zuführen. Es wird allerdings eine Fül- 
lung der Durchführung mit einer Isoba- 
tionsmasse notwendig. Diese Füllmasse 
wurde auf Grund: umiangreicher Ver- 
suche ausgewählt und ist bei normaler 
Temperatur nicht vollständig fest son- 
dern zählflüssig. a 


Die Firma bringt auch Ölschalter 
für 110 kV auf den Markt. Eine einge- 
hende Beschreibung haben dieselben bg- 
reitsin der Arbeit von Dr. Vogelsa 
(E. u. M. 1922, Seite 258) gefunden, 
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Metallmarkt.. 


Hamburger Metallbörse 
vom 20. April 1922, 


Geld: . Brief 
` Zink prompt . . . . . 370 3975 - 
Remelted ...... — .— 
Hüttenblei . . . . 2 . . 3075 3275. 
Bankazinn ... . » . . . 24000 25000 . 
Kathoden-Kupfer 0... 8500 9300 
Wire bars . .... s. — — 
Raffinade . . :... . 7400 8000 


.Londoner Börse. | 
(Nach „Mining Jouraai* v.20. April 1922) 
Pr ise für i t (1016 kg) Pl. sb d Pi. std 


Kupfer: 
' Electrolytic . . ...81 00 8 100 
Wire bars .. .. . 181 00 — —— 
Standard { g Monate 73 176 74 00 
Zinn: 
Engl.ingots . . . . 208 0 0 208 100 
Standard Er Monate 28 ri 0 208 26 
Blei: | 
Engl. pig common . 2710 0 —— - 
| Zink: 
Ordinary brands . . . 34 00.34 50 


Remelted ....... 35 
English Swansea . . 35. 00 — —— 
Aluminium: 98-99°/⁄ p. ı Pf 110 

home; Pf 115 export. 
Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf135 
Piatin: Pf 24/Pf 24 10 sh p Unze nom. 


-€ Spezialfabrik 


für patentierte zweiteilige 


| Holzriemenscheiben 


Ges. gesch. Schutzmarke 


9-2-99 ‘2-0-99 uoydap), 


„MATEMATIK“ 


MUNZER&Co.,WIEN 


V. Bezirk. Embelgasse 66 


Telegr.: Matematik, Wiea. Export nach allea Staaten 
Patentiert in allen Kulturstaaten. 


Vom Auslande als erstes und führendes 
Werk dieser Branche anerkannt! 
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Die Elektrotechnik auf der 4. Wiener Internationalen Messe. 


Während auf dem Gesamtgebiete 
der Technik die Beteiligung der Indu- 
strie an der Wicner Messe noch eine 
verhältnismäßige schwankende ist, kann 
für die Elektrotechnik nach den bishe- 
rigen Erfahrungen schon Jetzt festge- 
stellt werden, daß auf diesem Gebiete 
die Messe zweifellos ein wertvolles 
Werbemittel ist. Dies ist nicht nur daran 
zu erkennen, daß die meisten Aussteller 
der erstem Messe seither immer wieder 
teilgenommen haben, sondern auch an 
der Art der zur Schau gestellten Maschi- 
nen, Apparate u. s. w. Das Schwerge- 
wicht fällt immer. mehr auf die Seite 
der in großen Mengen hergestellten und 
verkäuflichen Gegenstände, der eigent- 
lichen Handelsware, die Zahl der 
wissenschaftlich oder technisch hoch- 
stehenden Objekte wird zusehend klei- 
ner, weil diese für die Mehrzahl der 
Messebesucher nicht von Interesse sind. 
Fs ist daher auch begreiflich, daß die 
elektrotechnische Schwerindusirie sich 
von der Messe zurückgezogen hat. Eine 
Ausnahme bildet nur der 

Siemens-Konzern, 


der diesmal außer durch die Österr. 
Siemens-Schuckertwerke und 
die Siemens & Halske A.-G. auch 
durch den Teleiunken-Konzern ver- 
treten war. Unter den von den `- 


Österreichischen Siemens - Schuckert- 
Werken 


ausgestellten Erzeugnissen befanden sich 
Autoschränke mit elektrischer Aus- 
rüstung für Kraftfahrzeuge, einschließ- 
lich Lichtmaschinen, Amlaß-Motoren und 
Schaltkasten; auch die verschiedenen 
Arten von Kraftwagen - Scheinwerfern- 
und Laternen, wie Stadtlaternen, Spritz- 
brettlaternen usw. wurden gezeigt. Elmo- 
Hauswasserpumpen waren sowohl mit 
Winddruckkessel und automatischer 
Schaltvorrichtung, als auch mit Schalter- 
topf und Schwimmer-Einrichtung im 
Betrieb, ferner auch Werkzeug- Kühl- 
pumpen mit WasserkesseL Die Elmo- 
Pumpen sind Selbstsauger, welche alle 
Vorzüge der Schleuderpumpe mit denen 
der Kolbenpumpe vereinigen. Von den 
Elmo - Werkzeugmaschinen sind die 
Hand- und Hochleistungs-Bohrmaschinen 
zu erwähnen. Sie sind außer zum Boh- 
ren auch zum Gewindeschneiden und 
Aufreiben zu gebrauchen. Die kleinen 
Modelle der Handbohrmaschinen sind 
zu enem Universal - Werkzeug, dem 
Elmo-Werkzeug ausgebildet worden‘). 
Neben diesen Bohrmaschinen wurde 
eine .Handhohrmaschine mit Ständer 
vorgeführt, welche auch als Tischbohr- 
maschine verwendbar ist Auch Zylin- 
der- und Support - Schleifmaschinen, 
Bank-Schleifmaschinen und Handschleif- 
Maschinen mit biessamer Welle waren 
zu sehen. Die Ölschalter waren 
vertreten durch einen zweipoligen druck- 
festen Ölschalter für 6000 V., fahrbar, 
mit Ölkesselwinde und 2 aufgebauten 


—. 


1) Vgl. left 5 q. J., Seite 91, 


Überstrom-Auslösern. Ferner ist zu er- 
wähnen cin vierpoliger Öl-Dämpfungs- 
widerstand mit aufgebauten Hörnerab- 
leitern für 5000 V Betriebsspannung als 
Ühberspannungs-Schutzvorrichtung. Ein 
ausgestelltes Benzin - Aggregat 
mit angebautenm Generator wurde in 
gleicher Ausführung, kombiniert mit 
einer vollständigen Akkumulatoren- 
batterie und einer Lampem-Bätterie von 
Glühlampen für 32 V Betriebsspannung, 
im Westgelände der Ausstellung im Be- 
triebe vorgeführt. Hervorzuheben sind 
noch ein Schaltmotorenantrieb 
auf Säule mit geschlossenem Blechge- 
häuse und ein fahrbarer Dreimaschinen- 
Schweiß - Umformer mit Gleich- 
strom-Spezial - Schweißdynamo. Eben- 
falls im Betriebe wurde ein Queck- 
silber - Dampfgleüchrichter 
vorgeführt. 
Von Heil- und Kochvorrich- 
tungen sind die neue große Kaffema- 
schinentype zu erwähnen und ein Haar- 


'trockenapparat. Auch Decken-Ventila- 


toren und Tischventitatoren mit schwenk- 
barem Oberteil wurden in ihrer prak- 
tischen Verwendung gezeigt. Für tan d- 
wirtschaftliche Zwecke kommt 
die Stromabnehmerklemme in Betracht, 


welche es ermöglicht, ohne Steckdosen 


von jeder Freikeitung Strom abzu- 


nehmen. 


Von Installationsmaterial 
ist eine Tafel mit Klingeltransformatoren 
hervorzuheben, ferner Leuchtknöpfe und 
Leuchtnägel, um Schhlter in dunklen 
Räumen rasch auffindbar zu machen. 


Erwähnenswert sind noch eine fahr- 


bare Entstäubungspumpe, eim Schnell- 
regler und eine selbsttätige Parallel- 
schaltvorrichtung für Wechselsttomer- 
zeugermaschinen. 

Die Pirma 

Siemens & Halske Akt.-Ges, 
brachte unter anderem Temperatur- 
Meßgeräte wie: Fern - Thermome- 
ter,thermo - elektrische Pyro- 
meter samt den Temperaturschreib- 
apparaten. Ferner wurden optische 
Pyrometer (Ardometer)‘), welche 
auf der Messung der Gesamtstrahlung 
glühender Körper beruhen und deren 
Temperatur bis zw 2400° C und höher 
sich bestimmen lassen, gezeigt. Um 
den Prozentgehalt an Kohlensäure in 


den Abgasen von Feuerungen feststellen ° 


und dieses Ergebnis für die Bemessung 
der Ökonomie der Feuerung verwerten 
zu können. hat die Firma einen elektri- 
schen Rauchgasprüfer') auf den 
Markt gebracht, von welchem ein Ge- 
ber und ein Empfänger samt den zuge- 
hörigen Armaturen zu sehen waren. Er 
beruht auf der verschiedenen Wärme- 
teitfähigkeit der Gase. Der Kohlensäure- 
gehalt wird am Heizerstand durch ein 
wasserdichtes Drehspulen - Instrument 
angezeigt; gleichzeitig kann man Ein- 


ı) Vgl. E. u. M. 1922, S. 10. 
3) Vgl. E. u. M, 1923, Heft 7, Beilage, S. 38. 


oder Mehriarbenschreiber für das Prü- 
fen der: Abgase bezw. das Fernauf- 
zeichnen des Kohlensäuregehaltes im 
Büro des Betriebsleiters verwenden. 

Die hohen Prämien für Feuerver- 
sicherungen, gegen Einbruch etc, haben 
die größeren industriellen Etablissements 
bewogen, die Überwachung der Ge- 
bäude, Laxerplätze etc. strenger zu 
handhaben und einen Wächterdienst ein- 
zuführen. Um nun eine Kontrolle über 
den vorgeschriebenen Rundgang des 
Wächters zu besitzen, werden an den 
verschiedensten Stellen des Komplexes 
Kontrolmmelder angebracht, die nach 
ihrer Betätigung in einem Empfangs- 
apparat die Zeit der Begehung, sowie 
die Nummer des Melders auf einem 
Papierstreifen verzeichnen. Bei Fever- 
meldungen wird die Feuerwehr alamiert 
und zugleich ebenfalls die Nummer des 
betreffenden Melders registriert. Die 
Melderanlage kann noch durch eine 
Fernsprechanlage ergänzt werden. Von 
den erwähnten Apparaten wurde eine 
Feuermeldeanlage für zwei 
Schleifenleitungen nach dem . 
Zeigersystem ausgestellt und im Be- 
triebe vorgeführt. 

Auf dem Gebiete der neuzeitlichen 
Fernsprechtechnik wurde eine auto- 
matische Linienwählerantage 
im Betriebe gezeigt; ferner Zentralum- 
schalter nach dem Drehschaltersystem 
für O. B.- und Z. B.-Betrieb samt den 
dazugehörigen Stationsapparaten; wei- 
ters eine Fernsprechstation mit Katho- 


` denrohrverstärker. 


Aus den sonstigen Erzeugnissen 
der Firma waren noch ausgestellt: 
elektrische Uhren und zwar eine 
Hängehauptuhr mit einigen Nebenuhren 
und eine Signal-Nebenuhr; weiters ein 
Arbeitszeit - Kontrollapparat, der neben 
dem üblichen Zeitsternpelaufdruck noch 
die Ein- und 'Ausgangszeit durch eine 
Lochkombination auf der Karte zum 
Ausdruck bring, MeßBinstrumente, 
für Laboratorien- und Montagezweecke, 
sowie Schalttafelinstrumen?e, schließlich 
verschiedene Wassermesser und 
Wasserstandsfernmelder. Be- 
sonders hervorzuheben wäre noch die 
Siemens: - Hauszentrale für 
32 bezw. 65 V. Sie entstand durch 'das 
Bedürfnis, Landhäuser, Farmen, kleine 
Hotels, die sich m noch nicht an Kraft- 
netze angeschlossenen Orten befinden, 
mit elektrischer Energie zu versorgen. 
Um auch Laien die Bedienung einer 
solchen Zentrale zu ermöglichen, ist auf 
einfache Bedienung und größte Betriebs- 
sicherheit besonderer Wert gelegt wor- 
den. Ferner hat die Zentrale kleinen 
Platzbedarf und ist leichte Aufstellung 
Das Maschinenaggregat besteht aus 


einem luftgekühlten Viertakt-Einzylinder- 
Benzinmotor von etwa 3 PS Leistung 


bei 1500 U/min mit Hoclspannungs- 
Magnetzümdapparat und Flielikraitreg- 
ler für konstante Leistung. Direkt ge- 
kuppeit mit dem Benzinmotor_ist_ein 
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Gleichstrom - Kompound - Generator 
mit Wendepolen von dauernd 1 kW 
Leistung. der vorübergehend auch 
11/2 KW abgibt. Die gedrungene Bauart 
des Aggregates erforderte, auf dem Ge- 
nerator einen Schaltkasten anzubringen, 
der alle zum Betrieb der Anlage nöti- 
gen Apparate enthält Das Anwerfen 
des Benzinmotors geschieht durch Drü- 
cken auf einen mit „Anlassen“ bezeich- 
neten Druckknopf, wodurch der Gene- 
rator. als Motor von der 'Akkumulato- 
ren-Batterie gespeist, angeht und den 
Benzinmotor anwirft. Nach Ansprechen 
des Benzinmotors geht selbsttätig der 
elektrische Motor in den Generatbrzu- 
stand über und beginnt die Ladung der 
Batterie Die zur Hauszentrale gehörige 
Akkumnulatorenbatterie besteht aus 16 
bezw. 32 Zellen und besitzt eine Kapa- 
zität von 110 Ah bei 10 stündiger Ent- 
ladung und 30 A maximalem Ladestrom. 
Ein Lichtnetz von 30 Halbwattlampen 
zu 25 HK kann durch 10 Stunden bei 
einmaliger Ladımg versorgt werden. 
Während der Batterieladung ist das 
Lichtnetz abgeschaltet. um nicht durch 
schädliche Spannungserhöhung die Lam- 
pen im Netz zu gefährden. 


Auf dem Stande der 


Österr. drahtlosen Verkehrsgesellschaft 
m. b. H. 


in Wien, einer Tochtergesellschaft des 
Telefunken - Konzerns, zeigte die Ge- 
sellschaft für drahtlose Tele- 
eraphie m. b. H. (Telefunken) in 
Berlin Zeitsienal- und Rundspruchem- 
pfänger sowie eine Reihe von Amateur- 
eeräten. Der technische Fortschritt der 
letzten Jahre war durch die Neben- 
emanderstellung eines im Jahre 1914 mo- 
dernsten. Marineempfängers und eines 
kleinen Audiongerätes mit emem Wel- 
lenbereich von 250 bis 30000 m vor 
Augen geführt. Von der österreichischen 
Staatsverwaltunge waren zwei volkom- 
mene Rahmenempfangsstationen, System 
Telefunken. aufgestellt und in Betrieb 
gehalten. Fs war dadurch möglich, 
mitten in der Rotunde und trotz ihres 
eisernen Kupnreldaches Funksprüche 
europäischer Stationen aufzınelmen 
und damit auch einen Geschäftszweir 
der Ausstellerin vorzuführen, nämlich 
den Empfang und die Abgabe von draht- 
los über Nauen und andere Funkstellen 
bezogenen Devisen-Kursmeldungen. die 
an der Ausstellungskoie und an beson- 
deren Standplätzen aller drei Messe- 
häuser an Jedermann abgegeben wur- 
den. Durch die Österreichische Tele- 
graphenverwaltung wurde. auch die 
Ausgabe einer eigenen Messefimkzeitung 


ermöglicht, die in sieben Fremdsprachen 
erschien. Mit den drahtlosen Devisen- 
kursmeldungen war zugleich eine der 
Konzerngeselischaften von Telefun- 
ken, die Europradio G. m. b. H. 
in praktische Erscheinung gebracht. Die 
Funktionen der Drahtlosen Über- 
see - Verkehr A.-G. in Berlin ka- 
men in einer Reihe von Tafeln über die 
Verkehrsrelationen, Verkehrsdichte und 
Frequenzsteigerung des über die Groß- 
stationer Nauen und Eilvgse gehenden 
europäischen und transozeanischen Punks 
verkehnes zu Darstellung. 

Von den 
Österreichischen Dynamowerken A.-G. 
in Wien X, war die Motorenabteilung mit 
Gleichstrom- und Drehstrom - Motoren 
bis zu 20 PS vertreten. Besondere Be- 
achtung verdienen die ihrem’ Zweck 
durch die Gedrungenheit der Konstruk- 
tion und geringes Gewicht sehr ent- 
sprechenden Karren ımd Tragen mit 
den darauf montierten Motoren für land- 
wirtschaftliche Betriebe. Von den Er- 
Zeugnissen der Abteilung für elektrotech- 
nische Newheiten sind die Perplex-Blo- 
ckierungsringe zom Schutze gegen Dieb- 
stahl von Glühlampen!) und die Warm- 
wasserapparate zu erwähnen. 

Die 
Dynamo- & Eiektromotorenbauanstalt 

F, Machek & Ges., Wien VI., 


hatte normale Gleichstrommaschinen, 
darunter eine Dreileiter!Dynamo System 
Dolivo-Dobrowolsky mit Spannungs- 
teiler, sowie verschiedene Drelistrom- 
motoren ausgestellt, insbesondere einen 
Drehstrommotor neuester Type mit 
Kurzschluß- & Bürstenabhebe - Vorrich- 
tung, bei welchem die Kurzschlußvor- 
richtung in allen Teilen zugänglich ist 
und ale kontaktbildenden Teile aus- 
wechselbar sind. Ferner war ein 
Trocken-Transformator mit Laufringen 
sowie ein ausgebauter Öltransformator 
zu sehen. Bei letzterem ist der Trans- 
formatorenkörper mit dem Deckel fest 
verbunden, sodaß der ganze Transfor- 
mator ohne weiters aus dem Gefäß 
herausgezogen werden kann. Die Wieck- 
lungsanordnung ist so ausgeführt. daß 
ein Austauschen der Spulen leicht mög- 
lich ist. 


Auf dem Stande der 


Oberösterreichischen Bau - Aktien-Ge- 
sellschait 


in Linz war ein Drehstrom-Gleichstrom- 

Einanker-Umformer (nach Konstruktion 

von Ing. Meiller) für sehr weitge- 

hende Gleichstromspannungsregelung zu 
1) Vgl. Heft 10 d. J., Beilage S. 54. 


sehen, welcher, obwohl Mg. | 
Umformer gebaut, nicht nur eii 
big feinstufige sekundäre Spanmii 
gelung bis Null erlaubt, sondern ww 
phasenvorellenden Strom aufzuncheie 


4) 


vermag und so zur Verbesserung des 
Leitungsfaktors herangezogen werden 
kann. Eine besonders gute Kommutie- 
rung wird durch eine neuartige Wen- 


depoleinrichtung gewährleistet, Die 
hauptsächliche Verwendung wird die. 
ser zum Patent angemeldete Umformer 
als Ersatz für die teuren Ward-Leonard- 
Umformer zur Tourenregelung von 
Gleichstrommotoren (bei Krananlagen, 
Aufzügen, Werkzeigmaschinen, Papier- 
maschinen u. dergl.), zur raschen Fin- 
stellung einer bestimmten gewünschten 
Gleichstromspannung für Prüfzwecke 
usw. finden. Hoher Wirkungsgrad, ge- 
ringer Platzbedarf umd Gewicht, hohe 
Überlastbarkeit und teichte Inbetrieb- 
setzung olme Regutierwiderstand wer- 
den’ diesem Umformer nachgerühmt. 

Die Motoren von 
Dr. Bard & Friedmann, Elektromotoren- 

geselischaft m, b. H. Wien XIL 

von 1/50 bis 1/6 PS für Gleich- und 
Wechselstrom zeichnen sich besonders 
durch ihre kleinen Abmessungen und Ihr 
geringes Gewicht aus, so wiegt der 
1/6 PS Motor nur 4 kg. Sie sind als 
Schleifspindelmotoren mit bed- 
derseits konischer Welle und eingebau- 
tem HRegulierwiderstande ausgebeldet, 
sowie als Nähmaschinenan- 
triebsmotoren mit Friktionsan- 
trieb und Fußtrittregulieranlasser für 
6 verschiedene Geschwindigkeiten Bei 
den Nähmaschinenmotoren ist die Am 
ordnung derart, daß der Motor zusam- 
men mit dem Kopf der Nähmaschine in 
den Kasten versenkt werden kann, Für 
die gebräuchlichen Hausnähmaschinen 
genügt ein 1/16 PS-Motor, für stärkere 
im Gewerbe gebräuchliche Nähmaschinen 
werden 1/10 und 1/8 PS Motoren ge- 
baut. i 

Die Firma 

Ing. Karl Mayer Wien VII, 
stellte aus: Gepanzerte und plombierbare 
FhusanschtuB - Sicherungs - Kasten. 
Stockwerks - Abzweigkasten, Vertetler- 
tafeln, Zählertafen, Schaltkästen, fer- 
ner Motoren der Fiektrotechnischen 
Fabrik Max Schorch A.-G., Rheydt, 
unter 
stuhł-Motoren hervorzuheben sind 


Beim Stande des Elektrohauses 
B. Fischer, Wien IV, 
waren an Erzeugnissen der „Velmag' 
G. m. b. H. Leipzig-Stötteritz, nebst 
Meß-Instrumenten für Strom- und Span- 
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Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
we _ Guido Rütgers, Wien IX, 
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Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrich Deutsoh 


grün und weiß email- 
lackiert, in allen Größen 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Roseggerg. 45 
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Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Anton Gönner, Wien VWI. 
Mariahilferstraße 101 
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Motoren 


Teleton 8327 
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nungsmessung auch neuartige Iso- 
lationsprirfer ausgestellt, welche 
ebenfats mit Kurbel - Induktoren 
versehen sind, jedoch zum Ur 


tersched von den bisherigen Instru- 
menten. die bloß eine Gleichstrom-Span- 
mmgs-Teilung besitzen. auch eine ge. 
sonderte Teilung für Wechselstrom auf- 
weisen, sodaß Isolationsprüfungen an 
stromfihrenden Leiten bei Gleich- 
und Wechselstrom vorgenommen wer- 
der kömen. Fin newer Tauchsieder 
weist keine einzige Lötstelle auf, sodaß 
bet Herausnahme aus der Flüssigkeit 
unter Strom dieser Tauchsieder micht 
beschädigt werden kann. Außerdem 
kann der Tauchsieder zugleich auch als 
Heizkörper für eine Kochplatte, Bügel- 
eisen und als Brennscherenerhitzer be- 
nützt werden. Er ist für drei Spannun- 
gen eingerichtet und eignet sich daher 
auch für die Reise. 


Das Ingenieurbüro 
„Prometheus“ 


Arthur Hofmann & Co., Wien VII. 
stellte als Vertreter der „Charum“ 
Ofaswarenerzeugungs- und Handels- 
zes. m. b. H Wien- Floridsdorf, in 
erster Linie elektrotechnische \Glasw a- 
ren aus. Besonders hervorzuheben sind 
die Glühlampensockel, die nicht mehr 
vitriert, sondern, um ein äußerst ge- 
ringes Gewicht zu erzielen, mit einge- 


Neuere elektrische Heiz- und Kochapparate 


Unter den auf der Leipziger Herbst- 
messe ausgestellten zahlreichen elek- 
trischen Heiz- und Kochgeräten sei 
nachstehend auf einige beachtenswerte 


Abb.,1. Elektrische Universalküche „Degea“: 


setztem Glasstein erzeugt werden. Hie- 
bei wird durch entsprechende Form- 
gebung ein sehr geringes Gewicht 
dhne Beeinträchtigmg der Festigkeit 
des Steines erreicht. Durch sorgfältiges 
Eindrücken ides Steines ist irgendeine 
Bewegung desselben ausgeschlossen. 

Wie schon bei der letzten Herbst- 
messe, war auch diesmal im 'Ausstel- 
lungspavillon der Wienerberger 
Ziegelfabriks- und Bau- 
gesellschaft Elektroporzellan ver- 
schiedenster Art . in gleich guter 
Ausführung wie die übrigen 
Keramischen Erzeugnisse dieses Unter- 
nehmens zu sehen, u. a. auch einzelne 
Typen für Hochspannung. 

Die 

Langbein - Pfanhauser . Werke, 

Wien-Leipzig, die sich bekanntlich aus- 
schließlich mit dem Bau und der Lie- 
ferung von Anlagen für Galvanisierung 
(Vernicklung, Verkupferung, Vermessin- 
gung etc.) sowie den damit verbun- 
denen Schleif- und Polsereinrichtungen 
befassen, brachten außer einer voll- 
ständigen 'Galvanisierungseinrichtung 
u. a. fogende Neuerungen zur Schau: 
Zwei Typen von Maschinen zum Gal- 
vanisieren kleiner Massenartikel, 
welche nicht einzeln in die galvani- 
schen Bäder eingehängt werden können, 
wie zum Beispiel Schrauben, Ösen und 
sonstige Kleinteile und zwar eine so- 


Formgebung auffielen. Erwähnt sei zu- 
nächst die Elektrische Universalküche 
(Abb. 1 und 2), die ihren Benutzer un- 
abhängig von Küche, Herd und fremder 
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genannte Trommel - Type und einen 
Glocken - Apparat. In beiden Fällen 
werden die Massenartikel einfach in 
den betreffenden Behälter eingefüllt und 
dieser wird in Bewegung gesetzt. 
Welche Type für einen Gegenstand je- 
weils in Frage kommt, hängt in- 
erster Linie von dessen Form und 
Größe ab. Ferner wurde eine volta- 
metrische Wage zur genauen Gewichts- 
bestimmung des galvamischen Nieder- 
schlages (hauptsächlich bei Versilbe- 
rung und Vergoldung) während der 
Niederschlagsarbeit gezeigt. Man ist 
damit in der Lage, im Voraus genau 
zu bestimmen, wieviel Metall auf den 
betreffenden Gegenständen aufgelegt 
werden sol. Wenn dieses Gewicht 
erreicht ist, unterbricht der Apparat 
selbsttätig den Strom und verhindert 
derart ein weiteres Ausscheiden des 
Metalles, wobei zugleich ein Klingel- 
zeichen ertönt, um dem Galvaniseur 
von der Beendigung des Vorganges 
Kenntnis zu geben, so daß das Bad 
neu beschickt werden kann. Zu er- 
wähnen wären noch Niederspannungs- 
Dynnamomaschinen "für Galvanisk- 
rungsanlagen, für denselben Zweck 
Meß- und Regulierapparate für die Gal- 
vanisierungsbäder, sowie Schleif- und 
Poliermaschinen zur Vor- und Nachbe- 
handlung der Waren vor und nach der 
Galvanisierung. Jk. 
(Schluß folgt.) 


„Degea.“ 


zirka 15 Minuten ein vollständiges Mahl 
zubereiten, was besonders in heutiger 
Zeit, wo viel Familien wegen der tray- 
rigen Wohnungsverhältnisse eine eigene 
Küche nicht zu ihrer Verfügung haben, 
wertvoll ist, Die freiliegend eingebaute 
Widerstandsspirale ermöglicht es, die 


we. s5” 


Abb. 2. Heizkörper _der elektrischen Universalkliche. 


noch oben und unten gestrahlte Hitze 
voll auszunutzen, und es können so zwei 
mit dem Apparat zusammen gelieferte 


Neuerungen der Auerlicht-Geselischaftl, Bedienung macht, denn er kann mit ihr 
Berkin hingewiesen, welche durch ihre auf dem Eßtisch kochen, schmoren, 
äußerst solide Ausführung und schöne rösten, braten und backen, und sich in 
Sa 
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Abb. 3. Elektrische Kochplatte „Degea“. “Abb. 4. Elektrisches Bügeleisen außer Gebrauch. 


ä i iti i - vollkommene Wärmeaus- 
E oi R arg 2 nutzung‘ herbeiführen indem 
oben auf die Griliplatte gestellt, letzterer als Reilektor dient. 
wälftend das zweite in darun- An dem Apparat ist ein Schal- 
ter angebrachte Nuten einge- ter angebracht, welcher drei 
schoben wird. Benutzt man Hitzestufen (660, 380, 280 W) 
zwei flache Pfannen so kann ` einzustellen gestattet Als Zu- 
zum ‚Beispiel Eierkuchen behör werden eine größere 
backen, ohne daß man, wie dies Kasserolle (1 1), eine kleinere 
beim Backen auf Gas oder ('/2 1) und ein Deckel, sämtlich 
Feuer ’ geschehen muß, den mit Handgriff geliefert, von 
Eierkuchen nach erfolgter denen der Deckel als Brat- 
Bräunung auf der einen Seite pfanne benutzt werden a 
umlegen muß, das immerhin Sämtliche Teile sind ‚hoch anz 
&iniges Geschick erfordert. Be- vernickelt, die Gefäße innen 


Yo. 
wen 
un 


nutzt man nur die Unterhitze | ET: PERPEIT Ai ~% verzinnt. Mit dem Apparat kann 
der Grillplatte, so kann man ze fe a i Jar man auch Brot rösten, | = 
durch Einschieben des Deckels grillen, Wasser kochen oder 


2 ? È ; 
unterhalb des Heizkörpers eime Abb. 5. Elektrische Reisebügeleisenarmatur. Gefäße mit warmen Inhalt 
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Soeben erschienen: 


} ahrbuch Staubsaugeapparale Elektor, Standard’ Piccolo, Mignon 


TE , Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 
der Elektrotechnik Wandringventilatore, Tischvenlilatore 
10. Jahrgang 


Kleinmotore 146 PS.bis 1PS. 
Übersicht über die wichtigeren Erscheinungen 


in ersfklassigsfer Ausführung 


auf dem Gesamtgebiete der Elektrotechnik. 
Großoktav, 240 Seiten, gebunden. @ QZ 
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SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN und GEZOGENER MASSENARTIKEL | 


Alle Oxydationen aut alle Metalle Üeprehte Stabl-Glockenschellen feins! vernick., 6.7,8.1.9M a 
XXVI 


| 


und man kann 
Widerstandsofen 


warm halten, 
endlich als 


dung emes am Boden angebrachten Bü- 
gels in eine schräge Stellung bringt. 
In Abb. 3 ist eine elektrische Koch- 


Abb. 6. Elektrische Kaffeemaschine. 


platte, dargestellt, die in zwei Größen je 
dreifach regulierbar für 660/440/220 bezw. 
1000/600/400 W eingerichtet ist. 

Auch. die elektrischen Bügeleisen 
der Firma verdienen Beachtung. Sie 
können, wie Abb. 4 zeigt mit einer Auf- 
stelvorrichtung versehen werden und 


ihn 
be- 
nutzen, indem man ihm unter Verwen- 
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Vernickelung 
die von 


bester 
\olıne 


mit 
und 


sind 
sehen 


ber werdende, nach 
hende  Asbestzwischenlage 
Sohle und 
mäßigkeit man bekannt- 
lich verschialtener An- 
sicht ist. Für die Reise 
werden Bügeleisengarni- 
turen hergestellt (Abb. 5) 
welche gleichzeitig als 
Wasserkocher und 
Brennscherenwärmer 
verwendbar sind. In Abb. 
b ist endlich noch eine 
amerikanische Kaffeema- 
schine dargestellt, deren 
innere Anordnung eine 
schr weitgehende Aus- 
nutzung des Kailees her- 
beiführt. Das erhitze 
Wasser zirkuliert näm- 
lich im Innenraum und 
strömt dabei auch durch 
den Kaffeebehäiter. 
Es sei bei dieser Gele- 
: genlheit auf die Steckvor- 
richtungen elektrischer 
Heiz- und Kochapparate 
“hingewiesen, welche häu- 
fig infolge der Unzweck- 
mäßigkeit ihrer Konstruk- 
tion zu Störungen Ver- 
anlassung geben, indem 
sich die Steckerstifte schnell 
lockern oder abnutzen und die 
Schnurverbindungskontakte sich 
bei dem Ziehen an der Schnur 
lockern. Um diesen Übelstand ab- 
zulielfen hat die Auerlicht-Gesell- 
schaft die in Abb. 7 u. 8 darge- 
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Konraktduchse 
Abb. 8. Konstruktion des Anschlußsteckers. 


Schomburg 
isolatoren 


Porzeiianfabriken 


stellten 


Stecker eingeführt, welche 
absolut betriebssicer und hitze- 
beständig sind und ‚selbst bei 


roher Behandlung oder beim Ziehen an 
der Schnur eine Lockerung der Kontakte 
und damit jede Kurzschhußgefahr aus- 
schließen. Der Porzellanteil in welchen 
die Kontaktbuchsen eingelaut sind, ist 
mit einem Metalimantel umkleidet 
welcher gleichzeitig ein ‚kurzes zum 
Schutz der Schnur dienendes Stück 
Metallschlauch festhält Diese verhm- 
dert, daß die Schnur am Stecker scharf 
geknickt und dadurch geschädigt Wer- 
den kann. he ern Ptz. 
Neue Ausgleichszahlei. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreich, hat die Aus- 
gleichszahlen nach den Anhängen L, 
M und O zu den Lieferungsbedingunzen, 


‘mit Giltigkeit ab 1. Mai 1923 wie folgt 


erhöht: 
Für Gruppe z 
Maschis.n bis 50 kW, bezw. 


bänder. Klebe- Isolierband, Kal 


Wien, XII. Ehrentelsgasse 15. 


Klingeltranstormatoren 


Arie & Co... 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


eich bitte immer auf die 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 59-0-50 


bogernd:Elektromotore,Clektra- 
bigeleisen 110, 150 und 220 
Dolt.Kraftsted«kontakte wasser- 
dicht 15 bis 60 Amp., Z u. 3 
polig. Hebelaus- u. Umschalter 
Dolt-fimperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Deimag leipzig. 
Normales Elektromaterial. 


körpern ara mtliche In 


ISOLIER-MATERIAL 


Valkan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit ane 
agı.. Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Sotde 
end -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwollc, 
Qummi und Metall, ee t Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
co- und Paragummi-Band. Asbest- und Qummi- 
waren. Kohlen- und Dynamobirsten. 
Hatart prompt ab Wiener Lager. bezw. Pabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
F ranz Dies, u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387. 82805 
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50 KVA bei Generatoren (be- 

zogen auf 1000 U/min) . 
Für Gruppe 2: 

Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . 11300 

Für Gruppe 3: 
Turbogenerator . . . . 13000 
Für Gruppe 4: 

Transformatoren bis 200 kVA (be- 

zogen auf 50 Per/s). . . . 11400 
Für Gruppe 5: 
Transformatoren über 200 kVA 
_ {bezogen auf 50 Per/s) . . . 12800 
Für Gruppe 6: 

Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 
Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material . , 11600 

Für Gruppe T: 

Schaltapparate und Material für 

Schaltanlagen . . . . . . 1270 
Für Gruppe 8: 

Akkumulatoren in Glas- und Holz- 

kästen PET a u ER. || 0 


ür Gruppe 9: 


. 10500 PER in UEa 


'kästen ; : , 30 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ v.27. April 1923) 
Pr lie für 1 t (1016 kg) Pt sb d Pt. sand 


Kupfer: 
Electrolytic ..... 8& 00 80100 
Wire bars ......80 100 — -- 


Kassa ..71 50 71 76 
Standard | 8 Monate 72 00 72 


26 
Zinn: 
Engl.ingots .... 21 00 211100 
Kassa . 211 00 211 50 
Standard ne Monate 211 00 211 50 
lei: 


. 28 12 6 -— - 


Ordinary brands . . . 37176 32 26 

Remelted ...... 32 10 0 — —- 

English Swansea . . 3 00 

Aluminium: 98-99. p. i Pf 110 
home; Pf 115 export. 

Nickel: 98-99°], p. t Home and export Pf135 

Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p. Unze nom. 


Engl. pig common 
Zink: 


BLIMMER 


PAIN 


Eloktrovertrieb 
Linz eD 


Telegramme: 
Elektros Linz. ` 


N’A eN? 


Die beste Bezugsquelle für 


in jeder Form MIR ANIT in Tafeln 


ne a a en 
MUSKOVIT - GLIMMER - INDUSTRIE 


Wien IX, U 5 Telefon 38-3-41 
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prompt ab Lager Linz. 


Goethestraße 10 — Fernsprecker 1393/V1. 


KARL RAMMEL & Co, Ges. m. b, h 


Wien, I., Wolizeile 15 Tel. 684/11 


BENDER & WIRTH 


‚Wer verkauft sein Geschäft 


in Wien oder bringt es als Einlage in seriöser Firma 
ein? — Mitarbeit möglich! Ausführl. : Eignungsantr. m. 
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Die Elektrotechnik auf der 4. Wiener Internationalen Messe. 


Die Firma 

Franz Jungreithmayr, Wien V., 
brachte als Generalvertreter von Paul 
Schröder, Feuerbach-Stuttgart, auto- 
matische Schaltapparate für Treppen-, 
Straßen- und Schaufenster - Beleuch- 
tung zur Vorführung, ebenso Sperr- 


schalter, Strombegrenzer, Blinker und ` 


ganz Kleine Schaltuhren für Reklame- 
beleuchtung mit automatischer Ein- 
und Ausschaltung. An Materialien für 
den Freiteitungs-, Ortsmetz- und Schalt- 


tafelbau sind Blitzschutz - Apparate für - 


Niederspannung hervorzuheben. Das 
zweitelige konzentrische Klem- 
mensystem für Hochspannungsan- 
lagen, m Transformatorenhäusern und 
Schaltanlagen gestattet ein bedeutend 
rascheres Arbeiten, wie bei Verwen- 
dung anderer Klemmen. Der automa- 


tische Schutzschalter, Patent 
Schrümpf, für Lichtverteilungs- und 
Motorenanlagen kann besonders dort 


verwendet werden, wo mit einem häu- 
figeren Durchschmelzen von Sicherungs- 
stöpseln zy rechnen ist. Er ist ein Ma- 
ximal-Ausschalter in plombiertem Ge- 
häuse, der bei Überschreitung der zu- 
lässigen Stromstärke selbsttätig aus- 
schaltet und sich wieder einschalten läßt, 
sobald die Ursache der abnormen 
Stromstärke nicht mehr besteht. Der 
Automat. arbeitet infolge Freiauslösung 
auch bei Festhalten des Griffes und 
läßt sich nicht einschalten, solange in 
der Leitung ein Kurzschluß besteht. 
Der Schalter ist zwei- und dreipolig 
gebaut, trennt daher die Leitung voll- 
ständig ab. Der Schutzschalter ist für 
Spannungen bis 260 V Gleichstrom und 
bis 380 V Wechselstrom und 10 A ver- 
wendbar. Ein wesentliches Hindernis für 
die Emführung von Maximal-Stromschal- 
tern für kleine Stromstärken, wie sie für 
einzelne Lichtstromkreise nötig sind, 
bildete bisher der Umstand, daß bei 
Verwendung von Metallfadenlampen 
der auftretende relativ hohe Einschalte- 
strom die ‘Apparate zum Ansprechen 
brachte, so daß diese schon beim Ein- 
schalten der Lampen ausgelöst wurden. 
Auch für Motoranlagen konnten Maxi- 
mal-Stfomschalter größtenteils infolge 
der‘ Anlaufstromstärke nicht verwendet 
werden. Dieses Hindernis ist bei dem 
Schutzschalter Patent Schrümpf, be- 
seitigt. Der Schalter schaltet die An- 
lage auch bei 
habung vollständig ab und läßt sich 
selbst bei Anwendung von Kunst- 
griffen nicht einschalten, solange Gefahr 
besteht. Weiters läßt er erkennen, 
wann er in Tätigkeit getreten ist, er 
ertordert nur einfache Handhabung, be- 
darf keinar Ersatzteile und ist für un- 
befugte Eingriffe unzugänglich. 


‘von der Ersparnis der 


unvernünftiger Hand- 


(Schluß aus Heft 18, Seite 100.) 


Reichlich bschickt war die Messe 
durch die Erzeugnisse unserer hochent- 


` wickelten Schwachstromindustrie. 


Die Exposition der 


Vereinigten Telephon- und Telegraphen- 
Fabriks Aktiengesellschaft Czelja, 
Nissi & Co, Wien XX., 


fällt dadurch auf, daß sie gar keine 
der vielen gangbaren Apparat -Typen 
zeigt, sondern tatsächlich ıbeinahe nur 
Fabrikate zur ‚Besichtigung präsentiert, 
welche Gegenstand der neuesten Ent- 
wicklung auf dem Gebiete des Telephon- 
und Telegraphenwesens sind. Da fällt 
vor allem tie automatische Telephon- 
zentrale für Privatanlagem System 
Hekaphon, für 100 Anschlüsse auf. 
Die Teilnehhmerapparate sind mit der bei 
modernen automatischen Telephonein- 
richtungen allgemein üblichen Finger- 
scheibe ausgerüstet und zeichnen sich 
durch besondere Einfachheit und Ge- 


fällieket der Form aus In der auto-. 


matischen Zentrale selbst sind sämtliche 
Apparate auswechselbar, so daß m 
Störungsialle jeder Apparat sofort 
leicht ersetzt werden kann. Das Wäh- 
ler-Gestell ist mit einer eisernen Ver- 
kleidung mit Glastürem versehen, um 
die Apparate vor dem Verstauben zu 
schützen. Neben den allgemeinen Vor- 
zigen der automatischen Telephonein- 
richtungen als welche insbesonders zu 
erwähnen sind: absolute Geheimhaltung 
der Gespräche und: sofortiges Herstellen 
sowohl als auch Trennen der Verbin- 
dung, ermöglicht dieses System noch 
folgende Spezialeinrichtungen: Anord- 
nung von Konferenzleitungen, Feuer- 
alarm und Notsignale, Sekretärdienst, 
Rückfragen und natürlich den Staatsan- 
schluß, Die ganze Anlage ist derart 
betriebssicher ausgeführt, daß man mi? 
einem Minimum am Instandhaltungs- 
kosten rechnen kann. Als besonderer 
Vorzug gilt, daß zur Teilnehmerstation 
nur eine reine Doppelleitung ohne 
Erde zu führen ist, was, abgesehen 
sonst nötigen 
dritten Erdleitung, insbesonders bei Um- 
wandlung von bestehenden manuellen 
Anlagen in automatische Anlagen von 
Wichtigkeit ist, weil das vorhandene 
Leitungsnetz ohne Abänderung Ver- 
wendung finden Kann. 

Zu sehen waren ferner Kondensa- 
toren und Ringübertrager für Telephonie, 
die ein Spezialfabrikationsgebiet dieser 
Firma sind und insbesonders auch elek- 
trische Lötkolben. 

Zu erwähnen sind noch die radio- 
telephonischen BEmpfangsapparate mit 
ihren Zubehörteien, wie insbeson- 
ders Sende- und Empfangsaudion- 
röhren mit Oxvdkathoden (Die Pirma 
ist durch ihre enge Verbindung mit der 
Western Electric Company 
in Amerika und England im Besitze 


. wunden 


sehr wertvoller Konstruktionen md 
Schaltungen, insbesonders auf dem 
Gebiete der Radiofetlephonie). 

Wie bekannt, unterhält die Firma 
seit Jahren eine Spezialabteilung für 
elektrische Meßinstrumente: 
auch diese Abteilung bot qualitativ 
hervorragende Schaustücke. 

Die 
Österreichische Telephon - Fabrik A.-G. 

vormals J. Berliner 

führte eine nach einem neuen System 
gebaute vollautomatische Hauszentrale 
vor. Dem beiden Hauptbedingungen 
für automatische Kleinzentralen, abso- 
lute Betriebssicherheit bei geringster 
Wartung und Billigkeit, ist infolge der 
einfachen Konstruktion und der eigen- 
artigen Schaltung des Systems voH 
entsprochen. Es eignet sich für An- 
lagen von einigen wenigen bis zu 
mehreren hundert Teilnehmern. Die 
Teilnehmerapparate sind mit Wahl- 
scheiben versehen, die die Nummer 
1—9,0 traggen. Soll eine automatische 
Hauszentrale auch die Möglichkeit 
haben, mit Staatstnien in Verbindung 
zu treten, so wird eine manuelle Ver- 
mittlungszentrale verwendet Auf der 
Wiener Messe zeigte die Telephonfabrik 
eine vollständige Anlage im Betriebe, 
die aus einer automatischen Hauszen- 
trale, einer manuellen Vermittlungs- 
zentrale und einer dem Wiener System 
entsprechenden halbautomatischen An- 
lage bestand. Ferner wurden auch 
Telephonapparate aller Systeme und für 
die verschiedensten Zwecke wie für 
Bergwerksbetriebe in wasserdichter 
Ausführung, Hochspannungstelephon- 
Apparate u. s. w. gezeigt. Weiters 
Reduktoren, Indikateure, 
Glocken, sowie der Telephon - Ver- 
stärker „Lauton‘“ vorgeführt 


Die z 
Telephon- und Telegraphenfabriks A.-G. 
Kapsch & Söhne, Wien XII, 


brachte u. a. einen freistehenden Fern- 


sprechumschalter in Vielfachschaltung für 
Z.-B.-Betrieb mit 4 Arbeitsplätzen zur 
Ausstellung; 1 kleinen Z.-B.-Umschalter 
für 20 Nebenstellen, an dem das der 
Firma patentierte System demonstriert 
werden komte, bei dem alle Nebenstellen 
rückfragen können; ferner einen kleinen 
freistehenden Fernsprechschrank mit 50 
Anschlüssen nach dem O.-B.-System mit 
Rückstellklappen, mehrere kleine Kilap- 
penschränke und endlich Tisch- und 
Wandfernsprecher verschiedener Bauart. 
Von den femmechanischen Erzeugnissen 
der Firma wurden 2 Hughes-Apparate 
auf leichtem Gestell aus Mannesmann- 
röhren vorgeführt, welche als Neuerung 
die direkte Kupplung des Motors am Re- 
gulator, die auschließliche Lagerung aller 
Wellen in Kugellagerr und ein leicht 


auswechselbares Typenrad aufwiesen; 
ferner mehrere Arten von polaristerten 
Relais größter Empfindlichkeit und Tele- 
grapheneinrichtungen verschiedenster 
Art. Weiters sind’ Klingetwerke und Indi- 
kateure, Fernsprechlimienwähler für Büro- 
zwecke, Haustelephone verschiedener 
Bauart, dam Taschenlampen und 
Taschenlampenbatterien zu erwähnen, 
Schließlich sei noch auf die galvanischen 
Flemente, Trockenelemente und Batte- 
rien aller Größen für die verschieden- 
artigsten Zwecke der Schwachstrom- 
technik verwiesen, welche die Firma zur 
Ausstellung brachte. | 


Die Firma 
„Ericsson“ Österreichische Elektrizltäts- 
A.-G. 


teilte diesmal ihren Stand mit einem ihr 
eng verbundenen, im Konzern der 
„Ericsson“-Fabriken selbst gegründeten 
Unternehmen der “Donaulän- 
dischen Telephon- u Ver- 
triebs - Gesellschaft L. M. 
Fricsson Ges. m. b. H“ (Letztge- 


nannte Firma bildet ein von dem Stamm- . 


haus Ericsson-Stockholm gemeinschaft- 
lich mit der Österr. Credit-Anstalt für 
Handel und Gewerbe, Wien gegründetes 
und für die Ericsson - Werke in Wien, 
Budapest, Prag und Brünn gemeinsames 
Verkaufsunternehmen für das Ausland). 
Auf dem Ausstellungsstand der Firma 
vereinigten sich alle Erzeugnisse der 
Schwachstrom-Industrie, vom einfachsten 
Klingeltaster und Gleichstromweecker, 
bis zur komptiziertesten Vollautzentrale. 
Unter den großen Objekten sind zu 
erwähnen: das Model eines manuellen 


Zentralumschalters in Holzkonstruktion 
für eine Maximal-Kapazität bis zu 200€ 
Teilnehmern für kleinere Stadtämter und 
das Modell eines manuellen. Telephon-Um- 
schalters in Eisenkonstruktion für Stadt- 
telephonämter mit einer Kapazität von 
6000 Teilmehmern. Abgesehen von mehre- 
ren kleineren Nebenstellen-Zentralen in 
Wand- und freistehender Form OB- und 
ZB-System, stellte die Firma auch das 
Modell einer automatischen K!einzentrale 
aus, die für eine Kapazität von maximal 
580 Anschlüssen in gleicher Weise als 
selbstständiges Automat-Amt für kleinere 
Städte, auch als Nebenstellen-Zentrale in 
Verbindung mit jeder beliebigen Anzahl 
und Art von Amtsleitungen verwendet 
werden kann. Aus dem Gebiet 
der Schwachstromtechnik brachte 
die Firma noch gewöhnliche 
Telegraphen - Apparate, Hughes - 
Apparate und Rohrpoststationen jegli- 
chen Umfanges auf die Messe. Auch auf 
das Eisenbahn - Sirnalwesen 
hat die Firma seit neuem ihre Täti gkeit 
erweitert, wie ein von der „Ericsson“ 
ausgestellter und! im Betrieb vorgeführter 
Blink-Apparat für große Bahnhöfe und 
Straßenübersetzungen der Bahngeleise 
zeigt. Der große Vorteil des Blinkers 
gegenüber anderen Konstruktionen, die 
mit Quecksilberkontakten arbeiten, be- 
steht darin, daß er mit Hilfe einer unter 
magnetischer Einwirkung stehenden Un- 
ruhe arbeitet, die infolge gegenseitiger 
Regulierung die einmal eingestellte 
Blinkeranzahl unter allen Umständen 
beibehält. 


Das Gebiet der Radiotechnik war 
nn durch folgende Expositionen ver- 
treten: 


derart 


Das 
Radiowerk E. Schrack, Wien XVIII, 


zeigte eine GroßBrahmenempfangssta- 
tion für den Wellenbereich nn m 
bis 28000 m mit Einrichtung zum 
Überlagerungsempfang, ~ Wellengrobab- 
stimmung mittels sechsstufigen Schal- 
ters und Feinabstimmung mittels Dreh- 
kondensators. Dieser Apparat ist in 
Verbindung mit einem 5 Röhren-Hoch- 
frequenzverstärker ein Empfänger von 
hoher Empfindlichkeit. daß er 
nicht nur gestattet, sämtliche ewo- 
päische Stationen mit Sicherheit aufzu- 
nehmen, sondern es ist mit ihm bei 
günstigen Verhältnissen auch Übersee- 
empfang möglich. Der erwähnte Hoch- 
frequenzverstärker besitzt eine Schal- 
tung, die es ermöglicht. die Dämpfung 
des angeschlossenen Empfangssystems 
beliebig zu verkleinern, wodurch die 
Fmpfindlichkeit der ganzen Anlage eme 
ganz bedeutende Steigerung aufweist. 
Weiters sind Telephonieempiangsstatio- 
nen mit einem Wellenbereich von 150 bis 
3000 m in 4 Abstimmbereichen zu er- 
wähnen. Sie besitzen eine Primär- und 
Sekundärabstimmung, "die Sekundärab- 
stimmung erfolgt mit Hilfe des neu 
kemstruierten Abwältzkondensı»- 
tors (Pat. ang.). Dieser Apparat eignet 
sich gleich gut für den Empfang von 
telephonischen und telegraphischen Mit- 
teilungen. Die Empfindlichkeit ist derart, 
daß es möglich ist, in Wien mit einer 
Rahmenantenne die Telephome vom 
Fiffelturm-Paris zu empfangen. Unter 
den Ausgestellten Maßinstrumenten ist 
die Kapazitätsmeßbrücke mit einem 
Meßbereich von 50 bis 70000 cm und 
4 Stufen zu erwähnen. Ein Wellen- 


CUA Te Lernen nn sun a ee 


5 PS SSW GM & mit Feuchtig- 
schutz u. angeb. Walzenan- 
lasser 300 V., 1300 1. neu 

5 PS detto 220 V. 1300 T, neu 

30 KWOest. Bergmannwerke, Drei- 
lelteraggregat, Type NF 25 

RE ee Orundp!. 

‚1260 T. : 

290 KW AEG Berlin, Type [EG 


‚8 pol. Dreileiteraggr. 
RF 2X220 V. 475 T. Igebr. 


Drehstrommotoren 
110/220 Volt Tour. | 220/380 Volt Tour. 
08 PS Ganz KA 960 ı 5 PS AEG SoK D 5014 1430 
1  ,„ AEG KA D 104 1400 | 58 „ Elin ND 514 1430 
2 , AEG KA D 20/4 1400 | 6 „ AEG o D 604 1430 
2 ? AEQ SoK D 20/4 1400| 69 „ Elin ND 6j4 1 
2 „ SSW SoK m. Feuch- T2 „ OeDW SoK DS 72|224 1420 
tigkeitsschutz und |420 | 75 >» AEG SoK D 150017°5 1420 
angebaut. Walzen- T5  ,„ SSW SoK N 10614 1400 
anlasser 75 „ BBW SuK i 1420 
3 . Detto n0 | 9 „ Elin NP 84 1430 
58 ° Elín SoK ND54 140 |10 ,, Pöge Suk 1011500 1420 
69 . Elin SoK ND6/4 1420 | 10 ,. AEG SoK D 1500/10 1430 
115 „ Elio SuK ND 104 142% | 11 „ Elin ND 1014 1430 
2% . AEG SuK D 1000/20 960 15 a BBW Suk } DM 1 1380 
uk D 1500j15 1410 
220/380.Volt Tour. | 16 > SSW Suk 1400 = 
20 ,, AEG Suk D 1500/20 1420 = 
06 „ Elin 1400 | 32 ., SSW Suk 1400 Bau 
06 5i gin KA 960 Bo oh Elin ND 3716 970 E — 
I ù AEG D 104 KA 1420 aD = 
12 5 Elin 1420 bni 
23 „ Elin KA A214 1420 
2 . Elin SoK A 2/4 1420 E 
2 ù AEG SoK D 04 1420 El. 
2 . BBW Suk MS 4 1500 500 Volt Tour. E 
3 » AEG SoK D 304 14390 | 30 PS Kolben NWD 45Suk = 
3 » Elin 1430 RF = 
4 „ Elin 1430 | 40 ,. AEG SoK RF 465 =. 
i ... Spezialmotore 
ür landwirtschaftliche und verwandte Zwecke E 
Gleichstrom Drehstrom T] 


Telephone: 34231, 39471. 


Lagerliste. 


55 PS SSW Motorkarren mit 
Feuchtigkeitsschutz u. an- 
gebautem Walzenanlasser, 
montiert auf 4 rädrigem 
Wagen m. Deichsel, in all- 
seitig abgeschi. Schutzge- 
häuse samt Anschlußgarn. 
u. -Kabel, 2201380 V. 1380 
Touren, neu 

15 PS detto : 

30 PS Kolben NWD 45, Suk RF 


PS AEG Sok RE SOV 45T 
o ; ‚gebr, 
Wiederverkäufer erhalten-hohejRabatie"u.' Zahlungserleicht. 


Ing. Garfeln & CO. Ges. m. b. H. 


, 
Wien, Vil., Burggesse 21. 
Telegramm-Adresse: Ingarfein 
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Vom Auslande als ers 
Werk dieser Branche anerkannt! 


N —— 


ünezialfahrik 


für patentierte zweiteilige 


Holzriemenscheiben 


Ges. gesch. Schutzmarke 


39-2-98 "78-0-58 uoudapaL 


„MATEMATIK“ 


MONZER& CO., WIEN 


V. Bezirk, Embelgasse 
Telegr.: Matematik, Wien. Export nach allen Staaten 


Patentiert in allen Kulturstaaten. 


und führendes 


1 


\ 


< 


ewu a:=qso 0,15 


A 


messer mit einem Meßbereich von 
180 bis 28000 m enthält sämtliche Spu- 
len im Inneren des Apparates, so daß 
das Gerät jederzeit zu sämtlichen Mes- 
sungen bereit ist, da keinerlei an- 
Schaltbare Steckspilen zur Verwendung 
gelangen, Insbesonders ist dieser Appa- 
rat für die Interferenzmessungen ganz 
besonders geeignet und ergibt bei die- 
ser Methode äußerst genaue Resultate. 
Die Erregung bei dieser MeBmethode 
erfolgt mittels eines Zwei-Röhren-Ba- 


lanceerregers, der gestattet, jeden 
Schwingungskreis in seiner Eigenfre- 
quenz anzustossen. Ein neues Erzeu- 


gungsgebiet der Firma sind die Dreh- 
kondensatoren, die in verschiedenen 
Größenordnungen nach einem eigenen 
zum Patent angemeldeten Fräsver- 
fahren gebaut werden. Alle Röhrenge- 
räte werden mit einer Einheitsaudion- 
lampe ausgestattet, die für Detektor, 
sowie auch für Verstärkerzwecke ge- 
eignet ist. 


Die 
Radio Wireless Organisation, 


M. Berci, Berlin W. zeigte einen Flach- 
spulen-Empfänger mit einem Wellen- 
bereich von 100 bis 2000 m, der durch 
Abnahme des Detektors und Einschal- 
tung «eines Audion - Aggregates auch 
zum Audion-Empfang verwendet wer- 


„E. u. M.“ Heft 19 


mit einer Kapazität von 500 cm, bei 
welchem Apparat die verschiedensten 
Schaltungen und auch Rückkoppelungs- 
schaltung möglich snd. Wellenlängen 
von UU Dis 23000 m kömen damit em- 
Piangen werden. ferner waren noch 
en Audion und Verstärkerapparat, ein 
Krystal - Empfänger (Wellenbereich 
5U Dis 2000 m), Iransformatoren tür 
NE IOZWEChE und Drehkondensatoren zu 
sehen. 


Auf dem Gebiete der Automobilin- 
dustre ist zu erwähnen: 

Die 

Allgemeine Automobil A.-G., 
Wien IL, zeigte diesmal einen Elektro- 
ZuUgwagen, System Popper - Lindeisen, 
tur 20 uuu kg Schiepplast mit 2 Motoren 
lur je 1U/3U kW Leistung vei 150 bis 
3V V Spannung einer Batterie mit 84 bis 
14U Zehen von 23V Dis UU An Kapazitat. 
Die Keichweite des Wagens mit einer 
Lauung der Battere Detragt 5U bis ðU 
km. vie Firma tuhrte terner einen 
kleinen elektrischen Stadtwagen vor. 
Der Motor, em Hauptstrommowor für 
32 V, 3 A normale Belastung mit 
1800 U/min, arbeitet uber ein 4annrad- 
getriebe auf das Ausgleichsgetriebe der 
Mınterradachse. Die batterie aus 1o 
Zellen tür 1UU bis 200 Ah ist auch in 
eingebautem Zustande heicht zugäng- 
lich. Sie reicht mit einer Ladung wei 
normaler Besetzung des Wagens (2 Per- 


baut. In beiden Fällen kann nur strom- 
los" geschaltet werden. Der Wagen: wird 
je nach dem Verwendungszweck in 
verschiedenen Typen gebaut. Seine 
Normalgeschwindigkeit én der Ebene ist 
24 bis 35 km, sein Gesamtgewicht mit 
einer Batterie für 60 km, offene Karos- 
serie für 2 Personen und Verdeck 
485 kg. 


Die Firma 
H. A. Wotruba, Wien HI., 


führte unter der Bezeichnung „Fiva“ 
einen elektrischen Gasgemischanwärmer, 
Bremnstofßfvernebler und Brennstoff. 
sparer für Benzinmotoren u. dergl. vor. 
Auf einer dem Vergaserilansch ange- 
paßten Vulcan - Fiberplatte ist ein 
vierflügeliger, schwach verdrehter 
Heizkörper montiert und wird zwischen 
dem Vergaserflansch und dem Ansaug- 
rohr eingebaut. Der beim Ansaugen 
hochgerissene Benzinnebel prallt an die 
bis auf 340° serhitzten schiefgestellten 
Heizflächen und wird sofort restlos ver- 
gast. Auch wird durch die Wärme- 
strahung die Wandung des Ansaug- 
rohres und die darin befindliche Luft er- 
wärmt und damit die Wi:kunz des 
Apparates verstärkt. Durch die restlose 
Vergasung und innige Mischung von Luft 
und Brennstoff beim Auftreffen auf die 
fleizflächen wird auch eime bedeutende 
Brennstoffersparnis erzielt. Auch das An- 


den kann. D densator ist ein | = lassen des Motors wird durch den Appa- 
Lultkondensator a ner Kapazität Sonn) tür ou a An u ES en rat enleichtert, insbesonders „bei niedri- 
von 500 cm. Weitere Ausstellungsgegen- Sonligllen, eon Per ee a gen Temperaturen. Der nötige Strom 
Stände der Firma waren ein Dreifach- Acht besichtigt ; Mare ae er kann von einer vorhandenen. Batterie 
Niederfrequenz - Verstärker mit drei Mit Vorschaltwider ee Ame DaS rai bis 12 V, aber auch von einer an- 
Transformatoren, ein Universal- Em- Automatkontroller mit selbsttätiger deren Stromquelle bis 220 V entnommen 
blänger mit zwei Drehkondensatoren Nulistelung durch das Bremspedal ge- werden. 


Inlandsvertretungen: 
Wien u. Nied.-Österr.: Hans Rolle r, 
Wien IV, Freihaus St. 16 


Ober-Österreich: Helios, Wels 
Kaiser Josefplatz 10 


Steierm.; Primax, Graz, Elisabethstr. 6 


Tirol: E. Kranewitter & Co. 
Innsbruck 


Klingel- 


l 


a i 


RIMAX“ 


Auslands-Vertretungen in: 


Belgien, Holland, England, S. H. S. 
Rumänien. 


Elektro-Apparatebau-Ges.m-b.H. 


WEIZ steiermark 


Kabelsdiuhe 


Cransiormatoren 


Type „Primax P R“ 


Österr. Patent fir. 84.958, D. R. 6. M., Auslandspatente 


- 


angemeldet. 


Installateure und Elektrizitätswerke erhalten hohe Rabatte, 
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Endlich seien unter den 
vielen Messeständen rvorgehoben: 
Emerich Fraak Wien VIL 


stellte Erzeugnisse der Clomo-Elek- 
trowerke, Frankfurt a/Main aus, insbeson- 
ders wasserdichte Armaturen, Schalter 
und Fassungen. Die Kobra-Werke, 
Wien, L, zeigten eine Lampeniassung 
mit Sicherung gegen unbefugtes Heraus- 
schrauben der Lampe (mach iArt der 
Buchstaben - Schlösser), Deckenlampen 
ohne Verwendung von Lusterklemmen 
usw. Kieintransiormatoren und eine 
Akkumufatorenbatterie, welche zum 
Aufladen in einfachster Weise in den 
Stromkreis einer schwachen, nur zeit- 
weise brennenden Glühlampe einge- 
schaltet wird. Irgendw elche Ladevorrich- 
tungen sind nicht nötig. Die Firma 
Aladar Frankek Wien, V„ zeigte 
einen elektrischen Schmellsiegelapparat, 
einen elektrischen Handstaubsauger und 
einen elektrischen Lötkotben, bei wel- 
chem die Stromzufuhr geregelt werden 
kann, schließlich ein elekträlsches Feuer- 
zeug mit emem Lichtbogen zwischen 
Kohlen. | - Jk.` 


Anlagen und Projekte. 


Forstseewerk in Kärnten. Am 22. 
April d. J. erfolgte unter Beteiligung der 
Vertreter des Landes Kärnten, der Städte 
Klagenfurt, Villach und St. Veit, sowie 
der umliegenden Gemeinden und der ver- 
schiedenen Körperschaften des Landes 
und 'vieter Interessenten die feierliche 
Eröffnung der Bauarbeiten am Forstsee- 
speicherkraftwerk bei Töschling am 


ISOLIER-MATERIAL | 


Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterlalien sowie Formge enstände- hieraus aus Preß- 
apier-Mach&e | Isolier-Öl- 
Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 
-Kitte, Kabel- u. Compound-Massen, alle 
Asbest- u. Qummiwaren, Kotten- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Großhandlung von isolier- und 
Dichtungsmaterialen, techn. 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, 


material in allen Farben und aus Lackpappe | 


leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, 


und Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, 


und Paragummiband, Isolier-Lacke, 
FRANZ DIES bicn 

Spezialartikein, 
Gegr. 1913. 


u 0220002 
Nennen Sie 


eipzig, 


ERGO'-Elektromaterlal 


Gesellschaft m. d. H. 


P. Kraft & Golker 


WIEN, I1l. Baumgasse 1 
Telephon 1020/1V 
Tel.-Adr.; Ergomaterial Wien. 


Spezialfabrik für: 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, _ Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmeizstöpsel, Silber- 
drahtiamellen, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampeln 
mit Glasbehang. 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82387, 
L lisabethstraße 31 


wio il Nie Ziels 13 


Ae D - 


Wörthersee. Nach Ansprachen durch 


den Präsidenten der Kärntner Wasser- 
kraitwerke A.-G. (Käwag) und- des 
Bürgermeisters von. Klagenfurt eriolgte 
durch Abtun mehrerer Sprengschüsse 
beim Entnahmeschacht am Forstsee in 
einer Höhe von 160 m über dem Wörther- 
see die feierliche Einleitung der Bawar- 
beiten. Daran neihte sich die Besichti- 
gung des bereits "aufgeschlossenen 
Stollen-Pinganges auf der Wörthersee- 
seite. Nach dem Bauprogramm soll dieses 
Speicherkraitwerk!), an dessen Zustande- 
kommen alle Flektrizitätswerke Mittel- 
kärntens auf das lebhafteste ineressiert 
sind, im Jänner 1924 in Betrieb gehom- 
men werden. Die bestehenden Fhußkraft- 


werke wenden nach Fertigstellung des. 


Forstseewerkes im Winterltralbjahr, zur 
Zeit der kleinsten Wasserstände in den 
Flüssen und zugleich des größten Licht- 
bedarfes, nicht nur die fehlende Kraft 
für den derzeitigen Bedarf, sondern auch 
darüber hinaus für die vorliegenden 
Neuanmeldungen aus dem Forstsee be- 
ziehen und dadurch eine Erweiterungs- 
möglichkeit gewinnen. Die Voranmel 
dungen für die U. Emission der Aktien 
der Käwag sind bereits im vollen 
Gange; ste dürfte ebenso überzeichnet 
wenden, wie dies bei der I. Emission 
der Fall war. 


Tewerungszuschläge für Elektrizl- 
tätszähler. Die Zählerfabriken haben be- 
schlossen, mit Wirkung ab 2. Mai 1923 
den Tewerungszuschlag für, Flektrizitäts- 
zähler samt Nebenapparate auf 1400 vH 
zu erhöhen. | 


1) Vgi. Winkler, Ziele und Aussichten def 
Massa En u. Elektrizitätswirtschaft in Kärnten 
E. u. M. 1922, S. 385; Anz. S. 388 


u. elektrotechn. 


Gegr. 1913 


als 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
' (Nach „Mining Journal“ v.4. Mai 1923) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pı PI. sp d 


Kupfer: 


Electrolytic . . 
Wire bars ... . 


Kassa 
Standard 8 Monate 71 


Zion: 
Engl. ingots 


sb d 


...79 100 80 00 
.:80 00 
..70 76 
26 


70 
71 


oo. . 213 10 0 
Kassa 213 5 0 
Standard | 3 Monate 213 5 0 

Blei: 

Engl. pig common 

. Zink: 
Ordinary brands . . 
Remelted . 
English Swansea 
Aluminium: 98-99°/> p. í Pf 110 

home; Pf 115 export. 
Nickel: 98-99 °/, p.t Homeand export Pf135. 
Platin: Rf 24/Pf 24 10 sh p. Unze nom. 


214 
213 
213 


. . 26 12 6 


. 31 150 32 
32 10 0 — — - 


ACO- 


Klingeltransiormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 
Wien, iil., Fasangasse 18 
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Beleuchtungskörper 


E.delholz! 


Stehlampen, 


Luster, Ständerlampen, 


Kipplampen 


Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 


Wien, Il., Obere Donaustraße 89a 
(bei der Marienbrücke) 


Fernruf 43-3-63 


- - - Sonderpreise für Wiederverkäufer! - - - 


E u M 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E, u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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INHALT: Neue Wege auf dem Gebiet der elektrischen Kleinbeleuchtung S 1'0. 
— Ge«chäftsberichte und Betriehsergebnisse. 3112. — Metallmarkı S. 112. 


Nachrichten. S. IM. 


20. Mai 1923 


4l. Jahrg. 


— Wírtschaftliche 


Neue Wege auf dem Gebiet der elektrischen Kleinbeleuchtung. 


Auf der Leipziger Herbstmesse 
hatte die Penlux G. m. b. H. Leipzig, 
einen kleinen Beleuchtungskörper 
„Penlux Universal Arbeitsticht‘“ (Abb. 1) 
ausgestelit, der vielseitigste Anwen- 
dımgsmöglichkeiten gestattet und in 
seiner Wirkung geradezu verblüffend 
ist. Es handelt sich um eme kkine Mi- 
maturglühlampenfassung mit Reflektor, 
federndem Fingerring und Schnurzulei- 
tung zu einem kleinen Schraubkontakt- 
stöpsel, mittelst dessen die Lampe an 
jede normale Taschenlampe angeschlos- 
sen werden kann. Setzt man den Ring 
auf den Zeigefinger der rechten Hand, 


II eg 


so kann man im Dunkeln zum Beispiel 
bei Berichterstattung über Vorträge mit 
Progektionsdarstellungen oder Filmvor- 
führungen, welche die Verdunkelung des 
Saales erfordern, unbehindert und ohne 
die Umgebung zu stören, schreiben. 
(Abb. 2). Benutzt man statt dessen eine 
gewöhnliche Taschenlampe, so ist die 
linke Hand dadurch behindert. 


Ebenso können Ärzte und Zahn- 
ärzte, besonders bei Untersuchung ihrer 
Patienten in deren Behausung, guten 
Gebrauch von diesem Apparat machen. 
Weiter bietet Penlux große Vorteile bei 


formator oder Gleichstromreduktor an- 
schließt (Abb. 4). 

In allen Fällen wird die Arbeits- 
stelle nur soweit wie nötig beleuchtet 
und der ganze Lichtstrom auf diese hin- 


Abb. 2. 


Uhrmacherarbeiten, bei Zählerablesun- 
gen und bei Untersuchung von Auto- 
mobilmotoren unter Panne auf der dunk- 
len Landstraße (Abb. 3). Auch auf ein 
Revolver gesetzt, hat der Apparat für 


Abb. 3, 


Sicherheitsbeamte große Vorteile: denn 


er beleuchtet das Gesichtsfekl vor der 


Mündung. So keßen sich noch zahlreiche 
andere Anwendungsbeispiele anführen. 
Der Apparat kann auch zum Beispiel, 
für die Uhrenbeleuchtung auf dem Nacht- 
tisch oder an der Wand benutzt wer- 
den, wobei man ihn an einen von der 
gleichen Firma gelieferten Kleintrans- 


gelenkt. Keine Schaitenwirkung und 
keine Blendung stört das Auge Für 
kurzzeitige Beleuchtung genügt der 


Anschluß an eine von der Glühlampe 
befreite Taschenlampe, für Dauerbe- 


Abb. 4. 


leuchtung ist ein kleiner 4 Volt-Akkumu- 
lator oder der oben erwähnte Penlux- 
Kleintransformator zu verwenden. Die 
Anwendung dieses neuartigen Apparates 
ermöglicht die höchste wirtschaftliche 
Ausnutzung der Stromquelle Stromer- 
sparnis von etwa 80 vH gegen gewöhn- 
liche Beleuchtungsarten. 
| K.. Parlewitz. 
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20. Mai 1923 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Verband elektrischer Handelsfiirmen. 
(Aus dem Rechnungsbericht, er- 
stattet ven Komm.-Rat Hons5gmann, 
auf der Gen - Vers. von 13 April 
d. J.) Im Berichtsjahne waren dem 
österreichischen Wirtschaftsieben wech- 
seivole Schicksale beschieden. Die seit 
Kriegsschuß herrschende, der Inflation 
verdankte Scheinkonjunktur MeB schon 
m ihrem Anfange sichtfich nach und 
wurde durch Stagnationsperioden unter- 
brochen, bis mit dem Spätsommer, nach- 
dem der letzte, enorme Sturz der Krone 
eine beispiellose rasche Erhöhung aller 
Preise mit sich gebracht hatte, plötzlich 
eine. Absatzstockung slintrat wie sie 
zwar schon lange erwartet worden war, 
aber doch in dem Maße und der Dauer 
die schäimmsten Befürchtungen übertraf. 
Der Exporthandel hörte fast m:t einem 
Schlage auf, der Absatz im Inlande ver- 
siegte vollkommen, em großer Teil der 
Industrie war gezwungen, Betriebs- 
verkürzungen und Arbeiterentkassungen 
vorzunehmen und dabei wachsen die 
Regien fort und fort, da die verspäteten 
Maßnahmen der Regierung zewen das 
zunehmende Defizit wie. Tarslerhöhungen, 
Steuereirtreibung und dergleichen sich 
m alten Geschäften geltend machten. 
Nun rächte sich, daß, verlockt 
von den scheinbar glänzenden 
Aussichten der Efektrotechnik, sich zahl- 
lose brancheniremde Elemente ohne 
nähere Kenntnisse der Verhättnisse dem 
Handel mót etekträschen Maschinen und 


ISOLIER-MATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
ormgegoananda hieraus aus Preß- 

apier-Machée | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabeischutz- Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
und Papier, Jakonnet- und Köperwickeibänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
und Paragummiband, Isolier-Lacke, -Kitte, Kabei- u. Compound-Massen, alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtingsmäterialen, techn. 


Vulkan-Fibre 
Isolier- und Dichtungsmaterlalien sowie 
material in allen Farb n und aus Lackpappe | 


FRANZ DIES 


Spezialartikeln. 


- G egr. 1913, Leipzig, 


ERDKABEL 
KUPFER 


ca. 200 m, 3X240 mm?, auch in 
Teilstrecken, gebraucht, voll- 
kommen betriebsfähig 


preiswert abzugeben. 


F. PROKSCH, Wien VI. Getreide- 
markt 7. Telephon: 812, 2886. 
Telegr.: Prokschmotor. 


Oel- 


S$Spar-Ab- 
ea füll- und 

a Tropföl- 
reini- 
gangs- 
Apparat 
bis 95°), 
Ersparnis. 


17 . <’, . Sy N? o \% IS 7, eX% NY D vty . Nr nt x 
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PRCP AEP RRIPIN 


N 


DR 


Aa 


Schlehan & Röhrer, Wien 
 XVIl. Lacknergasse 86 a. 


—- 


Wien, XII., ‚ Ehrenfelsgasse 15, Tele Bel, 82805 
sabethstraße 


x ZN’ 48° 
7. AEX KISANII NIZ NIIN? 


ZNZ NISN 


Se Sp enge ent S, 
men en vea 


Bedarfisartikem zugewandt hatten, ab- 
gesehen von den vielen Gelegenheits- 
händiern, die auf Spekulation diese Ar- 
tikel aufgekauft hatten. Wie kange d'ese 
Zustände andauern werden, 1äBßBt sich 
im Augenblick nicht absehen. Immerhin 
sind die Aussichten für die nächste Zu- 
kunft nicht sehr rosig. Der Vorstand des 
Verbarkies hat in den zu Beginn des 
Jahres stattgehabten Verhandlungen mit 
der Regierung über den damals zur Be- 
ratung stehenden neuen Zoftarkentwurf 
eime umfangreiche Denkschrift ausge- 
arbeitet, welche die Wünsche des Ver- 
bandes und ihre Begründung enthielt und 
es ist ihm auch gelungen, die Beseiitgung 
en wer ganzen Reihe von ungünstigen 


n und die Ermäßigung - 


mancher Zoltsätzg durchzusetzen. Der 
Bericht behandelt weiters de Ein- 
fußnahme auf die Hamdkabımz der Ein- 
fuhrverbote fürn elektrotechnische Er- 
zeugnisse. In dem zur Beratung dieser 
Frage eingesetzte Unseranussschuß nahmen 
de Herrer Komm.-R. Ing. W.Bonwitt 
und Hugo. a die Interessen des Ver- 
bandes wahr. Im Verband der Wiener 
Messeimteressenten wirkte als Obmann- 
steRvertreter des Branchenausschusses 
das Vors Herr Koimen 
In das Berichtsjahr fält auch die Ent- 
scheidung der Preisprüfungs- 
kommission über die TDenkischnift, 
betr. der gestafleten Zuschläge zu den 
Sibstkostenpreisen. Die erhobenen Vor- 
stefiggerı haben vollen Erfolg gehabt. 
Der !vielbeklagten aton ider 
Branche abzuhelien, wurde ein Evidenz- 


u. elektrotechn 


Gerr. 1913 


büro für Maschänen geschaffen, das jeder- 
zeit allen Mitsliedern mit Auskünften 
behflilich sein und damit auch verbändern 
solte, daß durch eneen von verschie- 
dener Seiten behandelen Bedartstafl die 
Preise ìn die Höhe getrieben weden 
Um auch eme gewisse Veremireitichung 
der Preise herbeizuführen, hat ein dazu 
einzesetztes "Komitee wöchentäich eine 
Art Kunszettel ausgearbeitet. Wie von 


wd V ngsmaßregen für die Be- 
i nicht genügend be- 
kannter oder unklarer Verordnungen 


wèederbol 
Lie 


auszuwarbeiten hat; die Gründung emer 
Inkassostelfe, aus 

auch eine Elektro. 
auskunfted bierausbikden könnte, wie 
z. B. schon in nd existiert 


\ Dieustschka 
wärd angestrebt. Bei Jahresschluß zählte 
der Verband 74 Mitglieder. Als Verbanils- 
sekretär fungierte Herr Dr. Franz Kava 
Weiß. ae - 
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Elektros Linz. 
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Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen. 
Be Guido Rütgers, Wien IX/; a | 
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20. Mai 1923 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

„Siemens“ Elektrische Betriebe 
A.-G., Berlin. Über die Ergebnisse des 
am 30. September 1922 abgeschlossenen 
Geschäftsjahres berichtet die „Frkti. 
Zeitg.“ daB in Lübeck die vorhandene 
Maschinenleistung durch Aufstellung 
eines 10 000 kVA-Turbosatzes ammähernd 
verdoppelt wurde, während bei der 
Überlandzentrale in Wiesmoor verschie- 
dene Umbauten durchgeführt werden 
konnten. Der Kraftwerk Unter- 
wasser A-Q. gebang es, das Haupt- 
schalt- und Umspannwerk Berne (Unter- 
weser) in Betrieb zu nehmen. Außerdem 
'hat die Gesellschaft den Bau des Groß- 
ikraftwerkes bei Farge (Kreis Blumen- 
thal), unmittelbar an der Weser, in An- 
griff genommen. Die in der G.-V. vom 
März 1922 angekündigte Reorgani- 
sation der Siemens - Elektrische Be- 
trebe A.-G. ist begonnen worden, 
wird aber nur erfolgreich sein, wenn es 
gelingt, die Gesellschaft von den drücken- 
den Valutaverbindtichkei- 
ten gänzlich zu befreien. Die im De- 
zember 1922 auf Antrag verhängte Ge- 
schäftsaufsichtt' wird es ermöglichen, 
einen Sanierungsvorschlag auszuarbeiten, 
der den Aktionären und Gläubigern 
'bakd wird unterbreitet werden können. 
Bei Mk 2564 Mill. Verlusten aus Valuta- 
Ditferenzen ist die Unterbilanz, im 
Berichtsjahr von Mk 163 auf 2726 Mill. 
gestiegen. 


— m 
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Porzellanfabrik Kahla. Der Bericht 
für 1922 wieist nach „Frkft. Ztg.“ darauf 
hin, daß der deutsche Markt für die stark 
gestiegenen Produktionskosten keinen 
Ausgleich bringen konnte, daß er aber 
i! Erhöhung des Auslandsumsatzs 
gefunden worden sei. Um" den Bezug 
ausländischer Rohstoffe und Kohlen mög- 
Hchst zu beschränken, hat die Gesellschait 

mit deutschen Rohstoffwerken Verbin- 
dungen hergestellt und den Ausbau ihres 
K&mmiitzer Kaokimwerkes gefördert. Der 
auf 99 Jahre geschlossenen Interessen- 
gemeinschaft mt der Porzellanfabrik 
Ho Schomburg u Söhne A.-G. 
folgte im Berichtsialme eme weitere 
Vergrößerung der Produktionsbasis durch 


eine Beteiligung bei der Tonwaren-. 


fabrik Schwandorf A.-G., an der 
die Porzeilankebrik H. Schomburg u. 
Söhne schon bet Abschluß des Interessen- 
gemeinschaftsvertrages wesentlich imber- 
essiert war. Ein Tei dieses bayrischen 
Werkes ist in eine Porzeklanfabrik um- 
gewandeH worden. Durch zwemalige 
Erhöhung wurde das Aktienkapital 
von Mk. 16 auf 38 Mill, darunter Mk. 3 
Mil Vorzugsaktien gebracht. Eine wet- 
tere Erhöhung um Mk. 32 auf 70 Mill. 
Stammaktien unter Umwandhmg der 
Vorzugsaktien ist vorgeschkagen und 
Neuausgaben von Mk. 3 MM. mit höherem 
Stnmrecht, sadaB das Gesamtkapital 
Mk. 73 Mill. betragen wird. Es verbleibt 
ein Reingewinn von Mk. 29631 (1155) 
Mill, woraus t/ie pCt. Goldmark- 
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dividende gkich Mk. 2000 (i V. 

50 pCt.) auf die Stamm- und 6 pCt. auf 

die Vorzugsaktien verteilt und Mk. 172 

Mil. vorgetragen werden sollen. 
Metal lmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 11. Mai 1922. 

Geid: 

Zink prompt . . . . . 5200 
Remelted . ..... = — 
Hüttenblei . .... . Š 
Bankazinn ; 
Kathoden-Kupfer . . . . 
Wire bars . .... Ss 
Raffinade . . ..... 


Londoner Börse, 


(Nach „Minin oerna ET 11. "Mai 1923 ) 
er Pu #6 a Pi. ebd 
Kupfer: 
Blectroiytic . . ...7 00 79 00 
un 02 00 Te 
.:67 76 67 100 
Standard | 5 Mo 8 Monate 68 56 68 76 
nn: 
Engl. ingots . .. . 205 00 205 100 
| sa . 205 00 205 50 
andara 1 3 Monije 204 10 0 204150 
-- Blei: 
Eagl.pigcommon . .5 00 —— — 
Ziok: 
Ordinary brands . . . 30 00 30 10 0 
Remelted .. .... 3 0 — — — 
English Swansea . . 3: 100 — — — 
Aluminium: 98-99°/⁄ p. I Pf 110 
home; Pf 115 export. 


Nickel: 98-99), p.t Home and export Pf 135. 


Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p. Unze nom. 


1 


HERMSDORF 
ISCHOMBURG 
ISOLATOREN 


Pp 3 7 7 


TMORINGEN 


SACHSEN 


MARGARETHENHOTTE SA. 


BAYERN 


isolierte Drähte und Kabel 


Kabeifabrik Josef Feiier, Wien, Vil., Kaiserstraße 54 


Telephon 37-0-03 


Seite XXVI 


Einphasentransformator 


Fabrikat „Elin“, ungebraucht 
10000/5 00/300 Volt, 70 KVA, 50 Perioden, Ölkühlung 
3000/224/202 Volt, 78 KVA, 42 Perioden, Ölkühlung 
ab. Lager äußerst billig abzugeben. 158 
Romen, Wien XII. Schönbrunnerstraße 240. Tel. 32183 


Für das österr. Patent Nr. 46985 vom 1. November 1910, betr. 
„Verfahren zur Herstellung eines alkali- und chlor- 
beständigen Ebonits aus Kautschuk und Schwefel 

unter Zusatz von Graphit“ 


werden Käufer oder Lizenznehmer gesucht. Gefi. Anträge unter: 
„L. L. Nr. 3081“ an M. Dukes Nachf. A.-G., Wien, L, 
Wollzeile 16 BA 155 


OFFENE STELLEN 


Für eine'elektrotechnische Fabrik in SHS werden dringend 


gesucht: 


I tüchtiger an selbstständiges Arbeiten gewöhnter 
Elektrotechniker oder Ingenieur für Projektierung 
und Montage 

2 tüchtige an selbstständiges Arbeiten gewöhnte er- 
fahrene Motoren- und Transformatoren-Wickler. 


Offerten erbeten unter Transformator G. 'm. b. H., 
Ljubljana, Postfach 144. _ 

Wohnung wird beigesteilt. Zahlung nach Übereinkommen. 
Ledige werden bevorzugt. 165 


ee ee ss 


Suchen erfahrene, tüchtige 


Konstrukteure 
für unser Konstruktionsbureau für Apparatenbau mit langjähr. 
Praxis in Dauerstellung. Ausführliche Bewerbungen m. Zeugnis- 
abschrift Lebenslauf und Lichtbild unter Angabe des Eintritts- 
termines u. d. Gehaltsansprüche erbeten an die 


Ganz’sche Elektrizitäts-Actiengesellschaft 
Budapest. . 


| Bewerbungen, wenn innerhalb 14 Tagen nicht beantwortet, 
gelten als abgelehnt. 154 


Akademisch gebildeter 


für Schalttafelbau gesucht. 


Die Bewerber sollen tschechosiowakischer Staatsbürger- 
schaft sein und müssen neben guter theoretischer Vor- 
bildung langjährige Praxis in der Konstruktion von 
Schalttafeln für Gieich- und Drehstrom-Anlagen haben 
und die damit zusammenhängenden Bestellungen auf 
Apparate und Instrumente kontrollieren können. Ausführl. 
Gesuche mit Lebenslauf und Gehaltsansprüchen sind zu 
richten an Siemens & Co. Kommanditgesellschaft 
(Personalbüro), Bratislava (Pressburg) Postfach 67. 
148 


Elektromotorenfabrik 


sucht 


zum sofortigen Eintritt einen tüchtigen selbstständigen 
Ingenieur für Akquisition und Ausführung v. Hoch- und 
Niederspannungsanlagen. Offerten mit Lebenslauf, Ge- 
haltsansprüchen und Zeugnisabschriften unter „Elektro- 
Ingenieur 161° an E. u. M., Wien VI. 
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 Hochspannungs- 


. Unternehmung. 26 J. alt, kath., spricht 


20. Mai 1923 


Elektromechaniker als Kompagnon 


gesucht von einem konzess. Elektrotechniker i. d. Provinz, 
oder in Verbindungtretung mit einer bestehenden Reparatur- 
anstalt. Geeigneter Raum als Werkstatt und Prüffeld vorhanden, 
sowie Gleich-, Wechsel- und Drehstrom, Hoch- und Nieder- 
spannung, wie auch mechanische Kraft, 20—30 PS. Zuschriften 
unt!r „Sehr gute Zukunft 168° an die E. u. M., Wien VI. 


Beziehen Sie 


sich bitte immer auf die 
„ER u. M.“ 


-isolatoren 


prompt lieferbar. 


ing. JOSEF RIEDEL 
Wien VII. Lindengasse 32 
Telephon 37-9-11. 114 


STELLEN-GESUCHE 


: — 
Junger tüchtiger Vertreter 
in der Elektro- und Beleuchtungsbranche in Wien 
und Deutsch-Österreich, sehr gut eingeführt, 
sucht per sofort Stellung. 


Zuschriften unter „Nr. 166° an die E. u. M. 


T, 
Elektriker 


25 J., ledig, Absolv. einer Fachschule 
sucht] 

Posten als Obermonteur, oder Elek- 

triker, womögl. mit Wohnung. Ist in 

ungekuna. Stellung und war Maarre 

Ze rm 


KIBKTOTBCHNIKB 


Absolv. d. Staatsgewerbeschule 


sucht Dauerposten . 


ale Betriebsassistent oder Monteur 
in einem Elektrowerke oder größ 


t b. deutsch. Großfirma, ist 
dentari, u etwas Er 4 jabr, | in Schäitanigen, Reparaturen, tast 
Kraft und Freileitungsbau war als | Ereileitung, in Hoch- u. Nied Pn: 
leitender Monteur in Jugoslavien in A Ua gP eisena 1 7 
Stellung u. mit Aufstellung kleinere d. „E. u. M. . Theobaldgasse I 
Elektr. Werke betraut. = 
Zuschriften unter „Selbständig 157* A = M 
an die E. u. M, 
gewesener Obermontcur mit Jahresstellungen, in ungekündigtem 
Verhältnisse, in allen Stromarten und Arbeiten selbständig, ge- 
prüfter Betriebsleiter, erfahren im Bau und Betrieb von Hoch- 
spannungsanlagen sweht Posten zu verändern als Betriebs- 
leiter oder ähnlicher Stellung bei Großwerk oder Großfirma 
Angebote erb. mit Gehaltszusagen unter „K 163" a. d. E. u. M. 
Wien VI. Theobaldgasse 12. 
Junger Beamter 
Elektro-Materialkenntnisse, Kenntnis 


d. Materialbuchführung u. Verrechn., 

rtekter Maschinschreiber, mit allen 

üroarbeiten vertraut, 4 J. Büropraxis 
sucht Dauerposten 


in Österreich. Bedingung auskömmi. 
Gehalt und selbständ. Arbeiten. 


Flektroingenieur 


mit abgeschlossener akade- 
mischer Bildung sucht ent- 
sprechende Stellung. Gefi 
Anträge an Nikolaus Herczeg, 


Gefi. Zuschr. unter „R. S. T. 141° a. 
d. E. u. M. Wien VI. Theobaldg. 14 


Elektroingenieur 


30 Jahre alt, universell gebildet, Israelit, in Motoren und Elektro- 

material hervorragend kommerziel und technisch versiert, ge- 

nauer Kenner des in- und ausländ. Marktes mit vorzüglichen 

Verbindungen, insbesondere im Osten, tüchtiger u. energischer 

Organisator, sprachenkundig, drei Jahre Auslandsfiliale geleitet, 

zur Zeit seit 5 Jahren selbständig, mit ersten Referenzen 
sucht aus persönlichen Gründen nur leitende 


Position 


in einem erstklassigen Unternehmen der Branche. — Genaue 
Zuschriften unter: „Erfolgreich Nr. 164* an die E. u. AL 


Mezökövesd Ungarn. 156 
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TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Heft 21 


INHALT: Elektrizitätswerk und Fernheizung. S. 113. 


S. 115. — Metallmarkt S. 116. 


In den mit Wasserkräften geseg- 
neten Ländern wird der erzeugte elek- 
trische Strom nicht nur in Kraft und 
Licht, sondern auch bereits vielfach in 
Wärme umgewandelt und zu verschie- 
denen Zwecken nutzbringend verwen- 
det, Stehen jedoch der Stromerzeugung 
bloß Brennstoffe zur Verfügung so 
kommt diese Deckung des Wärmebe- 
darfes nicht in Betracht, weil sie eine 
höchst unwirtschaftiche Verschwen- 
dung der Brennstoffe wäre. Bei derar- 
tigen Anlagen dient der Strom fast aus- 
schl#feßlich zur Deckung des Kraft- und 
Lichibedarfes, während die notwendige 
Wärme aus den Brennstoffen unmittel- 
bar oder durch Verwendung eines 
Wärmeträgers und zwar hauptsächlich 
durch Dampf gedeckt wird. 

Die Trennung von Kraft- und 
Märmebetrieb wurde in den letzten 
Jahren als höchst unwirtschaftlich er- 
kannt, weshalb heute bereits überall, 
wo es möglich ist, der Kraft- mit dem 
Wärmebetrieb xekuppelt wird’). Für 
diesen Zweck eignet sich am vorteil- 
haftesten die Dampfturbine, die derzeit 
wegen ihrer bereits allgemein 'bekann- 
ten Vorzüge, gegenüber den übrigen 
Wärmekraitmaschinen nicht nur erfolg- 
reich das Feld behauptet, sondern auch 
eine besondere Vorzugstellung einnimmt. 

Von den gekuppelten Betrieben ist 
heute der Krait- und Heizdampfbetrieb 
der wichtigste, da er auch für Elektri- 
zitätswerke in Frage kommt und eine 
Steigerung ihrer Wärmewirtschait be- 
dingt. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
kleine Elektrizitätswerke ohne Heiz- 
dampfbetrieb sehr unwirtschaftlich ar- 
Feiten und mit größeren Überlandzen- 
tralen, trotz langer, Kostspieliger Fern- 
leitungen, nicht wettbewerbiähig sind. 
Für die Lebensfähirkeit kleinerer Elek- 
trizitätswerke ist deshalb die Kupplung 
mit Heizdampfbetrieb ein Gebot der Not- 
wendigkeit während die Wirtschaft- 
lichkeit der elektrischen Großkraftsta- 
tionen, insbesondere der Überlandzen- 
tralen, hiedurch eine erhebliche Ver- 
besserung erfährt. Da bloß in seltenen 
Fällen den ZElektrizitätswerken eigene 
Nebenbstriebe oder [Industrieanlagen an- 


gegliediert sind, soilte von jenen nicht nur 


Strom, sondern auch Wärme an die 
Verbraucher verkauft werden. 

Liegt das Elektrizitätswerk 'm w- 
mittelbarer Nähe van Industrieanlagen 
oder innerhalb des Häuserblocks einer 
Stadt, dann gestaltet sich der Verkauf 
der Wärme, welche vom Eiektrizitäts- 
werk verhältnismäßig billig abgegeben 
werden kann, sehr einfach. Die für Zen- 
tratheizung einzurichtenden Häuser, so- 
wire die Heiz-, Koch-, Trockenanlagen 
oder dergl. der Industriewerke werden 


1);Vgl. E. u, M.'1920, S. 488; 1922, S. 283. 
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Elektrizitätswerk und Fernheizung. 


an die Heizdampfleitung des Elektrizi- 
tätswerkes angeschlossen und es sind 
gegebenenfalls für den Ausgleich von 
Belastungsschwankungen geeignete Ein- 
richtungen vorzusehen. Diese bemer- 
kenswerte Verbindung der elektrischen 
Stromversorgung für Kraft und Licht 
mit der Deckung des Wärmebedarfes 
durch Meizdampf von einer gemeinsamen 
Zentrale hat sich vorteilhaft bewährt und 
ist von mutzbringendem Gewinn einer- 
seits für Verkäufer und Käufer, anderer- 
seits für die gesamte Technik und 
Wirtschaft. 

Oft hegen aber die Wärmebedari- 
stellen weit entfernt vom Elektrizitäts- 
werk. Es war deshalb eigentlich nur 
selbstverständlich und naheliegend, auch 
diesen Unternehmungen die Vorteile 
der Fernheizung zu verschaften. 

Die ersten Fernheizeinrichtungen 
waren amerikanischen Ursprungs. Die 
Amerikaner vereinigten bereits gegen 
Ende des vorigen Jahrhundertes Licht- 
werke mit Fernheizwerken und ver- 
sahen ganze Stadtteile mit Dampf zu 
\Värme- und Kraftzwecken. Im Dezem- 
tər 1900 kam in Europa die zu jener 
2:it größte und ausgedehnteste Anlage 
dieser Art und zwar das „Staatliche 
Pernheiz- und Lichtwerk“ in Dresden 
'n Betrieb. Die Wärmemenge, die das 
Y)resdner Heizwerk unter den ungün- 
stigsten Verhältnissen zu liefern hatte, 
betrug 15200000 W.E./St, die zum 
Teil bis auf 1040 m Entfernung zu leiten 
waren’). 

Die Vorteile, insbesondere aber die 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des 
Licht- und Heizdampibetriebes, welche 
Jurch die Vereinigung der Licht mit 
der Wärmeerzeugung bedingt waren, 
hatten die Entstehung zahlreicher sol- 
cher Anlagen zur Folge. Deshalb ist die 
Fernheizung. die auf eine jahrzehnte- 
lange Entwicklung zurückblickt, heute 
kein ungelöstes Problem mehr, sondern 
eine in der Praxis bewährte technische 
Errungenschaft. 

Bei allen diesen Heizwerken waren 
jedoch für den Wärmebedarf besondere 
Heizdampfkessel vorgesehen, da die 
Vorteile der Kupplung des elektrischen 
Kraftbetriebes mit dem Wärmebeitrieb 
noch nicht genügend erkannt wurden. 
‚Teute kommt für Elektrizitätswerke mit 
Fernmlreizung ausschließlich der kombi- 
nierte Kraft- und Heizdampibetrieb in 
Betracht. Durch diese Kupplung wird 
ein bedeutender technischer Fortschritt 
gegenüber dem getrennten Wärme- und 
Kraftbetrieb erzielt. 

Diesen Fortschritt zuerst erkannt 
und verwirklicht zu haben, ist das Ver- 
dienst der Ersten Brünner Ma- 
schinen - Fabriks ~- Gesell- 
schaft in Brünn. Der ersten Aus- 
— 00 Te —— =: 


1) Vgl. E.3u.2M.*1917, S."257. 


führung, bei welcher in einem öffent- 


lichen Zwecken dienenden Kraftwerk 
der Heizdampf nicht besonderen Heiz- 
dampfkesseln, sondern einer Anzapi- 
turbine?!) entnommen wird, kann sich 
das Blektrizitätswerk der Stadtgemeinde 
Aussig (Nordböhmen) rühmen. |Hier 
handelt es sich darum, das nahegelegene 
städtische Bad, sowie das Stadttheater 
und eine.Schule mit Wärme zu versor- 
gen. Hiezu kann nur eine Anzapfturbine 
verwendet werden, die im vorliegenden 
Fall. bei 18 at Anfangs - Überdruck 
und 350° Überhitzung 2000 kW -leistet 
und stündlich: 4000 bis 6000 kg Dampi 
von 4 at Überdruck abgibt Diese 
Dampfmenge wird mittels Rohrleitungen 
(von insgesamt 300m Länge) den vorge- 
nannten Zwecken zugeführt. Eine ein- 
fache Rechnung ergibt sofort den 
ziifernmäßigen Vorteil und den Gewim 
an Anlage-, sowie Betriebskosten durch 
dieses neue Verfahren. 

Von wesentlicher Bedeutung für die 
heute erreichte hohe Entwickhungsstufe 
der Fernheizung war allerdings die 
Sonderausbildung der Dampfturbine, 
die für derartige Zwecke als Entnahme- 
(Anzapf-) oder Gegendruckturbine ge- 
baut wird. Über kurz oder lang dürften 
daher in Kraftwerken diese Turbinen- 
bauarten als Normalturbinen an Stelle 
der bisher üblichen reinen Kondensations- 
turbinen treten. 

Dem Bau dieser Sonderturbinen 
wurde vornehmlich von der Ersten 
Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellschaft 
seit jeher das größte Augenmerk zuge- 
wendet. Aus diesem Grund haben die 
Anzapf- und Gegendruckturbinen, Bau- 
art „Erste Brünner-Parsons“ eine hohe 
und vollkommene Entwicklung erreicht”), 

. Wichtig für die Wirtschaftlichkeit 
der Elektrizitätswerke mit Fernheizung 
ist die richtige Bemessung der Turbine 
und! richtige Wahl des Gegendruckes, 
oder bei Anzapfturbinen die Entnahme- 
Spamnung und -Temperatur, das heißt 
die Anzapfung an der richtigen Stelle, 
für deren genaue Berechnung die Erste 
Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellschaft 
über reiche Erfahrung verfügt. Außer- 
dem muß die Anlage so gebaut werden, 
daß Belastungswechsel, in vielen Fällen 
auch Druck- und Tiemperaturschwan- 
kungen, selbsttätig ausgeglichen werden. 
Dies wird bei den Anlagen der Ersten 
Brünner Maschinen-Fabriks-Gesellschaft 
durch eine einwandfreie und äußerst 
genau arbeitende Turbinensteuerung, 
gegebenenfalls auch durch den Einbau 

1) E. u. M. 1919, S. 223; 1920, S. 461. 

2) Wir verweisen diesbezüglich auf die Druck- 
schriften dieser Fabrik „Wärmewirtschaft und 
Dampfturbinenwirtschaft“ ‚fern. Julius Fürstenau: 
„Die Dampfturbine als Anzapfmaschine“ Sonder- 
abdruck aus den Mitteilungen des Deutschen 
Ingenieurvereines in Mähren und des Hauptvereines 
deutscher Ingenieure in der tschechoslow. Repu- 


blik, Jahrgang 1922, 8. Heft, \usw./ worin diese 
Turhinenarten "eingehend: behandelt sind: 
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von Temperatur- und Druckreglern, 
erreicht. An geeigneten Stellen werden 
bei Notwendigkeit überdies Wasservor- 
lagen oder Speicher vorgesehen. 

Die Erste Brünner Maschinen- 
Fabriks-Gesellschaft hat auch für em 
bestimmtes Gebiet das Alleinausführungs- 
recht auf die bekannten „Arcaregier“ 
erworben, deren Einbau besomders bei 
Kraftwerken mit Fernheizung wegen 
der äußerst vielseitigen, feinen und 
raschen Regelungsmöglichkeiten große 
Vorteile bietet. 

Die Fernheizleitung ist nach Mög- 
lichkeit in die Erde und zwar în geeig- 
nete, zugängliche Kanäle zu verlegen, 
gut mit Wärmeschutz zu versehen und 
auf dem kürzesten Weg zu den 
Wärmeverbrauchstellen zu führen. Die 
richtige Bemessung der Rohrleitungen 
vorausgesetzt, bleiben dann die Rohr- 
leitungsverluste (Strömungs-, Leitungs- 
und Strahlungsverluste) sowie der da- 
durch bedingte Temperatur- und Span- 
nungsabfall verhäftnismä Big gering und 
werden immer durch die eingetausch- 
ten Vorteile reichlich aufgewogen. Den 
Wärmedehnungen der Fernheizleitung 
muß besonders Rechnung getragen wer- 
den. Die am Ende der Heizleitung ange- 
schlossenen Wärmebedarfsemrichtungen 
— Heiz-, Koch-, Trockenapparate oder 
dergi. — benötigen keine Somderaus- 
bildung: daher können auch bereits be- 
stehende Ausführungen ohne weiters an 
die  Fernheizleitung - angeschlossen 
werden. 

Da das Niederschlagswasser eines 
jeden Fernheizwerkes wegen seiner 
Reinheit afs Kesselspeisewasser beson- 


NORMA 
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ders geeignet ist, soll es aus Sparsam- 
keitsgründen in das Kessethaus zurück- 
geführt werden. Im Betriebsgebäude sind 
Femthermometer umd Ferndruckmesser 
zur einfachen Überwachung und Rege- 
umg der einzelnen: Leitungsabschnätte 
und Wärmeverbrauchstellen vorzusehen, 


Bei den Kraft- und Heizanlagen der 
Ersten Brünner Maschinenfabriks - Ge- 
sellschaft dient der gesamte in den 
Kessein erzeugte Dampi als Kraft- 
dampf in der Turbine zur Energieum- 
wandlung, während als Heizdampf 
Hoß Anzapi- oder Gegendruckdampf 
verwendet wird, wodurch auch die best- 
mögliche wirtschaftliche Ausnützung des 
Dampfarbeitsvermögens gewährleistet ist. 

Für Anlagen mit stark schwanken- 
dem Kraft- oder Heizdampfbedari wird 
von der Ersten Brünner Maschinen-Fa- 
briks-Gesellschaft eine Sonderausbildung 
der Kesselanlage ausgeführt, die bereits 


in allen Industriestaaten zum Patent 
angemeldet ist. Durch diese Aus- 
bildung der „Dampfanlage für sta rk 


schwankenden Verbrauch“ entfallen bei 
Fiektrizitätswerken die elektrischen Ak- 
kumulatoren und die Belastungsschwan- 
kungen in Kraft-, Licht- oder Wärme- 
verbrauch werden bei gleichzeitiger 
Stabilisierung des Kesselbetriebes selbst- 
tätig ausgeglichen. Die Kessel und deren 
Fewerung sind bloß nach dem mittleren 
Dampfverbrauch der Gesarntanlage be- 
messen, wodurch ganz bedeutende 
Brennstoffersparnisse erzieit werden. 


Zu erwähnen ist noch, daß bei der 
Kraftanlage des Städtischen Elektrizi- 
tätswerkes in Aussig die neueste Dainpf- 
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turbinenbauart und zwar eine ZwŁifazh- 
Fxpansionsturbine der Ersten Brümer 
Maschinen-Fabriks-Gesellschait ia An- 
wendung gebracht wurde. Da über diese 
Turbinenbauart bisher noch keinerlei 
nähere Mitteilungen bekannt geworden 
sind, wird es zweifellos in weitesten 
Kreisen begrüßt werden, einige Gesichts- 
punkte kennen zu fernen, von denen sich 
dèe Erste Brünner !Maschimen-Fabriks- 
Gesellschaft bei der Ausgestaltung dieser 
nemen Turbinenbauart leiten ließ. Gerade 
das Gegenteil aller von den anderen 
Turbinenfabriken bisher angewendeten 
Verbesserungsmethoden verfolgend, hat 
die Erste Brünner Maschinen - Fabriks- 
Gesellschaft der Ausbildung des Hoch- 
druckteites besondere Sorgfalt zu- 
gewendet und damit Ergebnisse zu ver- 
zeichnen, die in der gegenwärtig höchst 
erreichbaren technischen Güte, was 
Wirtschaftlichkeit und Betriebssicher- 
heit anbelangt, gipfeln. Diese Ergebnisse 
wurden sowohl durch entsprechende 
Stufenzahl erzielt, als auch durch 
besondere Formgebung der Lauf- und 


Leiträder, sowie durch 
Anordnung des Hoch- und Nieder- 
druckteiles, sodaß jeder dieser beiden 


Teile — die Erste Brünner Maschinen 


Fabriks - Gesellschaft hat übrigens 
zurzeit auch eine Dreifach- Expan- 
sions-Turbine in Arbeit — das im 


Dampf enthaltene Wärmegefälld vor 
auszunützen vermag. Entsprechend den 
beiden oder mehreren getrennten Druck- 
teilen ist auch die Welle unterteilt, ge- 
trennt gelagert und erhält eine weit 
über die Betriebsdrehzahl liegende kri- 
tische Drehzahl, dementsprechend eme 
äußerst geringe Durchbiegung. Die Ab- 


Die neue führende Markeihochwertiger elektrischer Meßgeräte. 


Norma Präzisions-Wattmeter, Volt- und Amperemeter sind als Normal-Instrumente für Laboratoriums- 


und Prüffeld- 


gebrauch, für Zählereichzwecke sowie im Außendienst unübertroffen. 


NORMA Instrumenten-Gesellschaft m. b. H. 


Generaivertreter: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemberggass® 4-6. 


Wien XVI. Aritgasse 35 


Drahtanschrift: Normameter Wien 


XXIV 


p y Mai 1923 
grenzung der Temperaturgebiete spielt 
wie bei der Kolbendampfmaschine, auch 
bei der Turbine eine große Rolle, sodaß 
auch in dieser Hinsicht die Teilung der 
Zylinder als folgerichtige Notwendigkeit 
auftritt. Besonders der Niederdruck- 
zylinder, der für ständiges Dichthalten 
zwecks Erlangung einer guten Luitleere 
gebaut sein muß, wird diese Bedingung 
umso leichter erfüllen, je kleiner sein 
Temperaturgebiet ést. Die Urmterteilung 
ermöglicht außerdem noch die Anwen- 


Anlagen und Projekte. 

Freßnitztalbahın. Das Bundesmin- 
sterium für Handel und Verkehr hat dem 
Ingenieur August Aigner, beh aut. 
Bergbauingenieur, in Graz im Vereine 
mit Karl Reinisch, Grubenmaßen- und 
Freischurfbesitzer, in Graz die Bewslli- 
gung zu technäschen Vorarbeiten für ame 
mit Dampf- oder elektrischer Kraft zu 
betreibende schmalspunige Bahn niederer 
Ordnung von einem Ausgangspunkte in 
der Nähe des Bauerngehöftes, insgemein 
Schmidhofer, im obersten FneßBnitztale 
(Katastraigemeinde Kriegkach-Alpl, poli- 
tischer Bezirk Mürzzuschlag in Steier- 
mark) längs des Freßnitzbaches hinab 
zum Anschusse an die Südbahnlinie in 
der Station Krieglach oder Mitterdorf 
oder in einem anderen geeigneten Punkte 
zwischen (diesen beiden Stationen im 
Sinne der bestehenden Vorschriften auf 
die Dauer eines Jahres erteilt. 


Literatur. 
International Rallway Journal. Unter 
diesem Titel erscheint im Haag, von dem 
bekannten Bahnfachmann Dr. Traut- 
vetter herausgegeben, eine neue Zeit- 
schrift an englischer Sprache, weiche das 
Gebiet der Eisenbahntechnik und. der 

Inlandsvertretungen: 


Wien u. Niederösterr.; Hans 
Roller, Wien IV. Freihaus 
Tel. 58-2-34 
Ober-Österreich: Helios, Wels 
Kaiser Josefplatz 10 
Steierm.: Primax, Graz, Elisabethstr. 6 


Tirol: E. Kranewitter & Co. 
Innsbruck 
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Warmwasser- 


Durchlaufapparate > T 
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dung hoher Überhitzungen (400 Grad Cels. 
und darüber), wodurch man den Kreis- 
prozeßB der ganzen Anlage so günstig 
als nur möglich zu gestalten vermag. 
Eine solche Zweifach- oder Mehr- 
fach-Expansions-Turbine kann jederzeit 
durch Einbau einer 'Anzapfsteuerung am 
Niederdruckgehäuse als Anzapfturbine, 
diese wiederum jederzeit bei Anwendung 
eigenartiger Methoden als reine Gegen- 
druckturbine betrieben werden, wobei 
der Niederdruckteld im Vakuum leer 


Eisenbahnwirtschaft behandelt. Das vor- 
Kegende gut ausgestattete erste Heft 
enthält den Beginn. eines Aufsatzes über 
die elektrischen Bahnen der Erde, eime 
Besprechung des Verkehrs ausländischer 
Frachtgüter auf den deutschen Bahnen, 
sowie verschledene kleinere Notizen, in 
denen wieder vielfach die Elektrotech- 
nik zur Geltung kommt. Jk. 


Neue Prospekte. 


Dr. Paul Meyer A.-G., Speziaifabrik 
Berlin N 39. Trommel-MeBschrei- 
ber. Ein neues einfaches Meßgerät zur 
automatischen Stromspannungs- und 
Leistungskontrolle, sowie zur Aufzeich- 
nung der Blindlast. 

Das newe Taschen-Galva- 
noskop. Die Instrumente sind in hand- 
liche Metallgehäuse eingebaut. Sie be- 
sitzen Magnemadelsystem. Eine Finstel- 
lung nach dem Meridian ist jedoch nicht 
erforderlich, sie können vielmehr in jeder 
horizontaien Lage benutzt werden Die 
Instrumente zeichnen sich durch geringes 
Gewicht und hochwertige Isolation aus; 
sie dieren zum Prüien von Sicherungen 
und Leitungen auf .metallische Verbin- 
dung, sowie zur annähernden Best‘m- 
mung des Isolationswiderstandes. 


ee „EEE... 


u ai 


Ei ektro-Apparatebau-Ges. m- b. H. 


WEIZ steiermark 
Elektr. Öfen für Wohn- 


und Arbeitsräume 


“in 


2 iE 
y 
` 
. [4 `A 
y; \ N 
W ax 
i a _ \ = 
i 
N FI A \ 
$ ` Q 
pS ER 
’ ç us 
a t / 
u 7 
yY 


f PI 
i i 
: 
. 
Z 


f 
} 
A 


= wu 
4 d 
AJ 2 
p i 
yA zer \ 
B` 
T 4 
5 - 
” 
> 
a fY 


RIMAX“ 


115 


mitläuft; er kann aber immer zur 
Kraftleistung selbsttätig herangezogen 
werden. So ist auch die Möglichkeit 
gegeben, mit einer derartigen Turbine 
vom remen Kondensationsbetrieb, alle 
Anzapfstufen hindurch, bis zum reinen 
Gegendruckbetreb zu gelangen. Dies 
bedeutet einen großen und weittragen- 
den Erfolg, insbesondere in einer Zeit, 
die der Ausnützung des Wärmeinhaltes 
der Kohle eine ungleich höhere Bedeu- 
tung zumißt als je zuvor. 
Siemens-Schuckert. 

Quecksilberdampf - Glas- 
Gleichrichter. Eine Broschüre 
(Nr. 1530) von 31 Seiten, enthaltend 
die physikalische und praktische 
Wirkungsweise der Gleichrichter, 
Beschreibung von Apparatur und An- 
lagen, sowie die Frage der Wirtschaft- 
lichkeit der Gleichrichter und ihre 
Vorteile. 

Quecksilberdampi - Groß- 
Gleichrächter. Eine Broschüre 
(Nr. 1507), de auch die Schalt- 
bilder für große Gleichrichterandagen 
enthäk. 

Drehstrom - Spannungs- 
wandler, Modell Ede, (Preis- 
liste Z 20, 2 Teit) für 100, 
110 V Unter- und 750 bis 15000 V 
Oberspanmung, 50 bis 60 Per/s. 
© . Stromwandler für Be- 
triebsspannumgen bis 8000 V. 
(Preisliste Z 19, 1. Teil). Model 
Jo bis 500 A, Modell Jæ für 750 bis 
1000 A. 

Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs, hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L, 


Auslands-Vertretungen in: 


Belgien, Holland, England, S. H. S. 
Rumänien. 
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erhalten hohe Rabatte. 


yo 


116 Sn 


M und O zu den Lieferungsbedingunzen, Kran-, Aufzugs- und Bahn- Londoner Börse. 
mit Giltigkeit ab 16. Mai 1923 festgesetzt: aaa sas a e a 00 (Nach „Mining Journai* v.18. Mai 1923 ) 
Für Gruppe l: Für Gruppe 7: er: D Pu sho P md 
Maschinen bis 50 kW, bezw. Schaltapparate und Material für Peconic 
50 kVA bei Generatoren (be- gehat E n 12700 Wire Bars RE T8 0 2 
ZAREN am Be a z an 10500 Akkumulatoren in Glas- und Holz- Standard l are ® a io i oi A 6 
Maschinen über 50 kW, bezw. KASIN FürGrupp é 9: 3300 Zion: 
50 kVA bei Generatoren (be- Akkumulatoren in Hartgummi- Engl.ingots . . . . 202 150 203 
zogen auf 1000 U/min.) . 11300 kästen BE st Kassa . 202 100 202 1 
Für Gruppe 3: a andard ne 2022 76 2021 
Turbogenerator >22 ee. 13000 Metalimarkt. E Se: 

Für Gruppe 4: Hamburger Metal nOrs® el era ..27 100 --— 
Transformatoren bis 200 KVA (be- | Geld: Briel Ordinary brands 31 176 31 10 0 
, i 400 3 e e a k 

Pen a a 11 Zink prompı . . - - - . 6250 6450 Remelted ER 3i 5 0 ae 
ür Gruppe >: Remelted . . +: . — — nglish Swansea . - — =- 
Transformatoren über 200 kVA Hüttenblei . -> 5 5800 Aluminium: 98-99°/⁄ p. t Fi 115 
(bezogen auf 50 Perls). . » 12800 Bankazinn . . -= -> 44500 47000 home; Pf 120 export. 
Für Gruppe ó: Kathoden-Kupier . - - . 15800 17000 Nickel: 98-99 */, p.tHomeand »xport Pf 135 
. . . 16750 17400 Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p. Unze nom. 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 


Widerstände, besonderes ee 
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Lagerliste. 


Drehstrommotoren 
110/220 Volt Tour. 220/380 Volt Tour. 
08 PS Ganz KA 960 5 PS AEG SoK D 5014 1430 
1 „ AEG KA D 104 1400 58 „ Elin ND 5i4 1430 
2 „ AEG KA D 20/4 1400 6 „ AEG o D 60,4 1430 
2 „ AEG SoK D 20/4 1400 | 69 „ Elin N 614 y 
2 „ SSW SoK m. Feuch- 12 „ OeDW SoK DS 72!224 1420 
tigkeitsschutz und l4 75 „ AEQ SoK D1500i7:5 1420 
angebaut. Walzen- 7:5 „ SSW SoK N 106:4 14 
anlasser 75 „ BBW SuK 1420 
Detto no | 9 » Ela NF 84 1430 
Elin SoK ND 5/4 1420 | I „ Pdge Suk 10,1500 1420 


Elin SoK ND 6/4 1420 


xz 

Togu 
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10 „ AEG SoK D 1500110 1430 


Wire bars . - - - 


. . . 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 


Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie ormgegensiändn ae ADN En 
apier-Machce | lso er-Q!- 


material in allen Farb n und aus Lackpappe | 


leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 


wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, 


und Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Klebe-Isolierband, Kalico- 
und Paragummiband, Isolier-Lacke, -Kitte, Kabel- u. Compound-Massen, alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. 8. W. lietert prompt 


FRANZ DIES Fabrikation u, a To ekioiechn 


Spezialartikein. 
Wien, XIL, Ehbrenfelsgasse 15, Telephon 82387, 82805 
Oegr. 1913. Leipzig, lisabethstraße 3 


Geer. 1913 


Elio SuK ND 10/4 1420 | 11 „ Elin ND un 1430 
AEG SuK D 1000/20 960 15 y BBW Suk) DM 11 139) 
„ u 
16 >. SSW Suk 1400 25 kg Dy m d ht 
| 220/380 Volt Tour. | 29 ,, AEG Suk D 1500120 1420 n a O r a 
| a H 013, Email, sind 
s „ n ; 
085 „ Ganz KA 960 | 50. AEG D 100050 975 , Email, sin 
DIN 1 billig ab ben 
. = n 
23 . Eln KA A 214 1420 ig abzuge En 
; : Bun N Du or 
~ ] (0) i )) H 
2 " BBW Suk MSA | 500 Volt Tour. Anfragen unter „A. 170“ an die E. u. M. 
3 K AEG SoK D 3014 1430 30 PS Kolben NWD 45Suk 
4 > Elin 1430 | 40 „ AEG SoK RF 465 
Speziaimotore 
für landwirtschaftliche und verwandie Zwecke i 1 it hrift 
a Aaaa finden durch diese Zeitsc 


Verbreitung. 


5 PS SSW GM 65 mit Feuchtig- 
schutz u. angeb. Walzenan- 
lasser 300 V., 1300 1. neu 

5 PS detto 220 V. 1300 T, neu 

30 KWOest. Bergmannwerke, Drei- 


leiteraggregat, Type NF 215, 


RE ES ao Y IDT. gebe 
. .gebr. 

20 KW AEO Berlin. Type NEG 
1500. 8 pol. Dreileiteraggr. 

RF 2X220 V. 475 T. gebr. 


5'5 PS SSW Motorkarren mit 
Feuchtigkeitsschutz u. an- 
gebautem Walzenanlasser, 
montiert auf 4 rädrigem 
Wagen m. Deichsel, in all- 
seitig abgesch!. Schutzge- 
häuse samt Anschlußgarn. 
u. -Kabel, 220/380 V. 1380 
Touren, neu 

75 PS detto 

30 PS Kolben NWD 4, Suk RF 


500 V. . neu 
40 PS AEG Sok RF 500V. 465T.gebr. 


Wiederverkäufer erhalten hohe Rabatie u. Zahlungserleicht. 


Ing. Garfein & CO. aes. m.b. n. 
Wien, Vil., Burggasse 21 


Telephone: 34231, 39471. 


® 
Telegramm-Adresse: Ingarfein 


zweckmäßigste 


Beilagen 


Elektro-Motoren 


Motoren 
Anton Gönner, Wien WI. 
Mariahilferstraße 101 


Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


iletert 
kokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 
Scinellaufende Dampfmascine 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung 


Aktiengesellschaft für 


n (Kapseltype) = ae 
en i 

größtmög- 

lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 


meter, für große Zentralen besonders geeignet. 
Sidherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 

Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Dampfkessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer; 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Telefon 8327 


P 


E u M 
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INHALT: Elektrische Schweiß- und Erwärmungsmaschinen der Allgemeinen Elektricitätsgesell- 


schaft. 


S. 117. — Transportable Prüfeinrichtung für Hochspannungszähler und Berechnung der 


Zählerkonstante bei Falschschaltungen. S. 117. — Rundschau. S. 119. — Literatur. S. 119, — Wirt- 
schaftliche Nachrichten. S. 120. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 120. — Metallmarkt S. 121. 


Elektrische Schweiß- und Erwärmungsmaschinen der Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft. 


Auf der diesjährigen Leipziger 
Messe hat die AEG einige neuere 
Schweiß- und Nieter wärmungsmaschinen 
ausgestellt, de manche interessante 
Neuerungen aufweisen. Ein fahrbares 
LichtbogenschwetßBagegregat 


Abb. 1. 
150 A Schweißleistung entspricht 


für 
allen Anforderungen, weiche in Repara- 
turwerkstätten für leichte und mittere 
Blechsch n, “Ausbesserung von 
Gußhmkern und dergk gestellt werden. 
die esektrsce Wiäder- 


Für F; 
standsschweiBung verwendet man 0 = 
m allgemeinen EMmphasenwechselstrom. © 


kabel zu den Elektroden entgegen frü- 
heren Ausführungsarten bei kleinem Ma- 
schinen etwa 0'96 bei größeren 0'93 be- 
trägt. Im Gegensatz zu den älteren Typen 
sind die Einspannbacken beñ obigen Ma- 
schinen gut vorgebaut, wodurch ein be- 
quemes Einlegen der Schweißstücke er- 
folgen kann. Außerdem ist die Wirkungs- 
weise dieser Elektroden dadurch gün- 


u. gewandt. 
=>. Apparat 


aE 


7 


Die Neukonstruktion dieser Ma- 
schinen, Type SR, läßt newerdings mittels 
Spezialbacken -das Verschweißen von 


Rohren, Aufschweißen von hochwertigem 


Abb. 2.. 
Naturstahl auf Dreh- und Bohrstähle u. 
a. m. zu, wodurch das Anwendıngsge- 
biet erheblich vergrößert wird. 
Besondere Aufmerksamkeit wurde 
der praktischen Verbesserung der 
Nieterwärmungsapparate) zu- 
Der diesmal ausgestellte 
(Abb. 3) dürfte als Ergebnis 
; mehrjähriger praktischer Erfahrungen 


ln besonderen Fällen empfiehlt sich auch L 


die Verwendung von Drehstrom. Im J E 


# allem Anforderungen gewachsen sein, die 


f T 
. - g p 
4% - 
da 
5 ` ë 
E 
J w. 
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Vordergrund dieser Schweißungsart steht à e É in bezug auf Stromart, Leistung und 
die Stumpfschweißung, für welche ` P N AAN | ransportfähigkeit an ihn gesteilt wer- 
StumpischweðBmaschine n’) in TR S den. Zum direkten Anschluß an Dreh- 

Abb strom gebaut, läßt sich jede der drei 


verschiedenen Größen je nach der ge- 
wünschten Arbeit ausgeführt werden 
( l u 2). Die Transformatoren- 
beistumg schwankt zwischen 3 und 60 kVA 
Dauerleistung. Als besonderer Vorzug 
dieser Maschine ist der günstige Lei- 
Stungsiaktor hervorzuheben, der durch 
geagnete Anordnung der Zufeltungs- 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 72, 571, 502 


Transportable Prüfeinrichtung für Ho 


Die Messung auf der Hochspan- 
Nungsseite hat in den letzten Jahren 
durch eine entsprechende Ausbildung der 
Strom- und Spannungswandier in Bezug 
auf Genauigkeit und Betriebssicherheit 
sehr zugenommen. Da auch die in den 
eistungstransformatoren verbrauchte 
Leerlaufarbeit mitgemessen wird, ist 
der Konsument gezwungen, den leer- 
laufenden Transiormator abzuschalten. 
Eine Nachprüfung der MeBeinrichtung 
einer solchen Anlage muB aber am 
Verwendungsort vorgenommen wer- 
dem, um falsche Verbindungen der Zähler 
mit den Strom- und Spanmingswandiern 
Sowie einen falschen hochspannungs- 


sagen Anschluß der Wandler ermitteln 


stiger gestaltet worden, daß durch dha- 
gonade Anordmmg der stromfülrenden 
Backen eme besonders günstige und 
gleichmäßige NHitzeentwicklung im gam- 
zen Schweißquerschnitt erreicht wird. 
Die Anordwung ist von der AEG zum 
Patent angemeldet. 


nn rea 


Falschschaltungen. 


zu können. D. Freyer beschreibt in 
einem Aufsatz (E. T. Z., 44. Jahrg. Hefte 
5 und 6, 1923) eine bes den Lech-Eiek- 
trizitätswerken-Augsburg 'benützte Meß- 
einrichtung. Diese besteht aus einem 
Drehstrom-Eichzähler von SSW für un- 
gleiche Belastung der drei Zweige, einem 
dynamometrischen Präzisions-Drehstrom- 
wattmeter von S. & H. einem Volt- und 
einem Amperemeter, einem Drehfeld- 
anzeiger und aus Stromwandiern für 
verschiedene Stromstärken sowie Span- 
nungswandtern für 5000, 10000 und 
50000 V. Der Eichzähler ist ein 
Induktionszähler mit zwei messenden 
Systemen für je 100 V 5A in Aron- 
schaltung und hat nur eine geringe Ab- 


Einspannstellen getrennt regulieren, wo- 
durch die gleichzeitige Erwärmung ver- 
schiedener Neetdurchmesser ermöglicht 
wird Der Apparat wird durch emen be- 


: sonders eimgebairten Ventilator Juftge- 


kühlt und ist fahnbar eingerichtet. Seine 
Dauerkeistung beträgt 25 kVA. 


ı) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. S. 175 und Heft 5, 
Beilage S. 28, d. J. 


chspannungszähler und Berechnung der Zählerkonstante bei 


hängigkeit von der Spannung, Phasen- 
verschiebung und Frequenz. Für den 
Transport ist der Zähler in einen stabilen 
Molzkasten eingebaut. Am Zählwerk 
können unmittelbar die Ankerumdne- 
hungen und die Zehntelumdrehungen ab- 
gelesen werden. Durch einen Druck- 
knopfkontaktschalter kann der Span- 
nuıngskreis des Zählers eingeschaltet 
werden. Eine weitere Kontaktstellung 
betätigt em Relais, das bei ausgeschal- 
teten Spannungskreis die Ankerscheibe 
festhält. Das Drehstromwatt- 
meter für 100 V 5 A mißt die Gesamt- 
drehstromleistung durch einen Zeiger- 
ausschlag,. wenn \ beide) Wattmeterspulen 
in Wirkung sind; bej sehr stark schwag« 
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kender Belastung benützt man zur 
Kontrolle den Eichzähler. Durch wech- 
selseitiges Kurzschließen der Strom- 
spuken läßt sich aus den beiden Zeiger- 
ausschlägen adı und 43 bei annähernd 
gleicher Belastung en en 


tgp = 3; A ETY 


wodurch der Leitungsfaktor cos 9 pe- 
gebenist. Das Volt-unddas Ampere- 
meter sind Dreheiseninstrumente von 
Hartmann & Braun, das erstere für 130 
und 260 V, das letztere für maximal 5 A. 
Der Drehfieldanzeiger dient zur 
Ermittlung des Drehfeldes der ange- 
schlossenen Kontrollapparate und des 
zu prüfenden Zählers. 

Der Gang einer Hochspannungs- 
zählerkontrolle ist der folgende: 1. Auf- 
bau des sekundären Stromkreises der 
Kontrollschaltung, 2. Einbau der Kontroll- 
wander in die dHochspannungszelle, 
3. Bestimmung des Drehiekdes der an- 
geschlossenen Kontrollapparate und des 
zu prüfenden Zählers, -1. Ausführung der 
Kontroße des Zählers, 5. Ausbau der 
Komtrollwandler und 6. Abbau der sekun- 
dären MeßBanordnung. Nach der Fest- 
stellung einer Falschschaltung muß man 
Draht für Draht abklemmen und die 
Falschschaltung in einer Skizze 
festlegen). Die Kontroflapparate sind 
in dem angeführten Beispiel an 
Stromwandier für 100/55 A und an Span- 
nungswandier 10000/1100 V angeschlos- 
sen, Sind Ke die Konstante und ne die 
Ankerumdrehungen des Eichzählers, 
Ka und "x jene des zu prüfenden Zählers, 
so ist 


Ka = Ke 77 


1) Vergl. die zur Ba vorgeschlagenen 
kubnanmen E. u. M, 1923, Heft 10, Beilage, Seite 


»E. u. M.“ Heft 22 | 


Sind ferner Ks die Sollumdrehungen für 
1 kWh des zu prüfenden Zählers, so 
berechnet sich der Fehler zu: 


Kz — Ks 
f= —, 10 


und der Korrektionsfaktor zu: 


Ks 
Co = Kr 


Die Zählerangabe, mit Cwe multipliziert, 
ergibt den wirklichen Verbrauch, Das 


Messungsergebıis ist im folgender 
Tabelle enthalten. 
Voit Ampere Kil tt 
A a (a ah 20 = 
10 000 90 1248 040 
10 000 y0 622 — 0'14 


Die Ursachen der Fehler sind in” den 
meisten Fällen falsche Verbindungen 
zwischen dem Zähler und den Span- 
nungs- und Stromwandlern, dann sind 
oft die Stromwandler in eime andere 
Phase geschaltet wie die Spannungs- 
wanmdier. An den Zählern selbst konnten 
nur selten Fehler festgestedt werden. 
An Hand von Vektordiagrammen werden 
mehrere Falschschaltungen besprochen. 
Ist X das Verhältnis zwischen Sollangabe 
des Zählers und wirklicher Angabe bei 
Falschschaltung, so ergibt sich wenn 
bei Aronschaltung System I statt an £ıs 
an Ess und System II statt an Ess an En 
angeschlossen ist, 


= cos p 

i cos (p — 6U?) 
Die Zählerangabe muß mät K multipliziert 
werdem um den eigentlichen Verbrauch 
zu erhalten. 
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Bei Fehlanschluß der Stromspule im 
System I ist _ 
K = — V3cotg p. 
- Bei Fehlanschluß der Spannungsspule 
im System II ist 


K == \3 cotg 9. 
Bei Fehlanschluß der Spannungsspule 
im System | ist 
V3cosp 


— W3.cosp— sing 


Bei FehlanschluB der Spamnungs- 
spule im System I und der Strom- und 
Spannungsspule im System II ist 


cos p Ns Mk Kız S Co 
os | 492| 40 | t2 +17 0983 
04 | 308 | 40 118 17| 17017 
_%. c08 p 
2siop ` 


Ist eine der Hochspannungssicherungen 
eg so en! sich für die 
drei Phasen (R, S ; 


KR = ‘7. cos p 
cos (30° + p) 

eose 
SE cos (p — 3°) 


und 
Kr = SEE — 30) + cos (3U +o) _, 


5 [cos (p — 30°) + cos(30° + $)] 


Wenn in der Phase T die Sicherung 
durchgeschmolzen ist, ist also K unab- 
hängig von der Phasenverschiebung. 


In folgender Tabelle sind die Werte 
von KR und Ks in Abhängigkeit von cos p 
bei induktiver Belastung zusammengesteilt. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegensiände hieraus aus Pre- 
material in allen Farb n und aus Lackpappe | Papıer-Mach£e | Isolier-Ö- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
und Papier, Jakonnet- und Köperwickeibänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
und Paragummiband, Isolier-Lacke, -Kitte, Kabel- u. Compound-Massen, alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Kohlen- u, Dynamobürsten u. s. w. lietert prompt 


FRANZ DIES Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 


EMLDUESN NIEREN, techn. u. elektrotechn. 
Spezialartikein. 
Wien, Xli., Ebrenfelsgasse 15, Telephoa 82387, 82805 
Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstraße 31 Gear. 1913 
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METALL l. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b. H., Wien Mm T i 4 


TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


VERGOLDUNG EN 


inallen Nuancen 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 
o o ë ë N 


ACO- 


Klingeltransiormatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


. s D A 


rety, “e g 


= Imprägnierte ae == > 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
| Guido Rütgers, Wien IX/, 


— —.- 


c 


mn mr 0.000. m 
— — -l 
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TELEPHON 98-1-29 


STANZEN u. SCHNITTE 
ERZEUGUNG 


ABRıza ATT APPRETUR 
Ais 
aller une METAN 


GEDRUCKTER, aesranzre AREN 


und GEZOGENER MASSENARTIKEL 
Gepreßte Stahl-Glockenschellen-feinst vernici, ©; 7,8. 0 9em | 


> 6 dı' - ke 
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cos p Kr Ks cos g KR Ks 
l 2 2 07 485 126 
05 247 08 065 618 119 
09 273 056 06 920 113 
085 313 047 05 164 106 
08 3533 040 05 œ 100 
075 406 0:32 
Rundschau. 


Feststellung der Gebühren für die 
eichamtliche Behandlung von Elektrizi- 
tätszählern. Eine im B. G. BL Nr. 57 vom 
19. Mai d. J. emthattene Verordnung des 
Bundesministeriems für Handel und Ver- 
kehr vom 17. Mai 1923 setzt die Qe- 
bühren für die eichamtliche Prüfung 
der Etektrizitätszähler ab 1. Juni œ. J. 
wie folgt fest: 

1. Für die Systeme I bis XIV mit 
dem StrommeBbereich: a. bis einschlieB- 
ich 15 A pro Stück 40000 K, b. über 
15 bis einschl’eßBfich 150 A pro Stück 
60000 K, cœ über 150 bis einschließlich 
500 A pro Stück 80000 K, d. über 500 A 
pro Stück 100000 K. 

2). a. Für Spammumgen über 500 V 
bis einschließlich 5000 V ein Zuschlag 
von 40000 K, b. für Spannungen über 
5000 V ein Zuschlag von 60000 K. 

3. Eildet ein Zähler mit Meßwand- 
lern em MeßBaggregat. und wird dieses 
als Ganzes geprüft, so ist die Gebühr 
für den Zähler unter Zugrundelegung 
des den MeßBwandtern zugeführten Stro- 
mes, bezw. der Spannung zu berechnen. 


4. Für jeden bei der amtlichen Prü- 
fung emem Zähler mitangeschlossenen 
Meßwandier 20.000 K. 

5 Besteht ein Meßaggregat aus 
mehreren Zählern, so ist für jeden Zähler 
die Gebühr nach Punkt 3 und für jeden 
gemeinsamen MeBwandier emmat die 
Gebühr nach Punkt 4 zu berechnen. 


„E. u. M.“ Heft 22 


Der Zähler bleibt bei cos =05 
stehen, wenn die Sicherung in R durch- 
geschmolzen ist, dagegen zeigt er bei 
cos pọ = 05 richtig, wenn in S die Siche- 
rung durchgeschmolzen ist. 


Es wird noch eine billig herzu- 
stelende Kontrollschaltung zur Er- 


— m mn nn 


6. Für Zwei und Mehrfachtarif- 
zähler zu den vorstehenden Gebühren 
ein Zuschtag von 50 vH. 

7. Bei Eiektrolytzählern (System 
XV) zu den nach Maßgabe der oben für 
die Systeme I bis XIV festgesetzten. Ge- 
bühren ein Zuschlag, und zwar bei ein- 
facher Skala von 25 vH, bei doppelter 
Skala von 50 vH. 


Sonstige Bestimmungen. 


l. Wenn eine Beglaubigung auf 
Grund des Prüfungsergebnisses nicht er- 
folgt, so sind 50 vH der im vorstehen- 
den festgesetzten Gebühren zu ent- 
richten. 


2. Für jeden noch vor erfolgter 
Prüfung wegen offensichtlicher Mängel 
zurückgewiesenen oder von der Partei 
aus irgend einem Grunde zurückgezo- 
genen äElektrizitätszähler ist eine Ge- 
bühr von 5000 K zu entrichten. 


3. Für Elektrizitätszähler, weiche 
imerhalb der ersten drei Jahre der Gül- 
tigkeitsdauer des zugehörigen Befund- 
schemes zur neuerlichen eichamtlichen 
Behandlung eingereicht werden, sind 
50 vH der jeweils geltenden Gebühren 
zu entrichten. 


4. Reicht eine Partei mindestens 
30 gleichartige Elektrizitätszähler zur 
Eichung em, deren Nenmnstrom und Nenn- 
spammung gleich ist und die gleichzeitig 
in einer Schaltung geprüft werden 
können, so wird von der hiefür ent- 
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mitdung durchgeschmolzener Siche- 
rungen im Spannungswandlerkreis an- 
gegeben. Drei Glühlampen werden in 
Sternschraaltung an die Niederspamungs- 
klemmen der Spannungswandlier ange- 
schiossen. Sind die Sicherungen in Ord- 
nung, so brennen die Lampen gleich 
heil, im anderen Fati verschieden KI. 


fallenden Eichgebühr ein NachlaB von 
10 vH gewährt. 

5. Werden EBlektrizitätszähler über 
besonderes Ansuchen nicht in den Amts- 
räumen der Eichstation für Elektrizitäts- 
zähier und Wasserverbrauchsmesser der 
amtlichen Prüfung umterzogen, so hat die 
um die Bichung ansuchende Partei auch 
die Kosten der auswärtigen Amtshamd- 
lung in der fallweise bekanntzugebenden 
Höhe zu tragen. Mit dem Wirksamkeits- 
beginne dieser Verondnung tritt Punkt 2 
der Vierordmung des Bundesmänisterinums 
für Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten vom 10. September 1922, B. G. 
Bl. Nr. 681, außer Kraft 


Literatur. 


Elektrischer Sonderantrieb von 
Blechkanten - Hobelmaschinen der Sie- 
mens Schuckert - Werke. Für den elek- 
trischen Einzelantrieb von Blechkanten- 
hobelmaschinen ist der Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor wie auch der asyn- 
chrone Drehstrommotor gleich gut ge- 
eignet, da im allgemeinen eine Ände- 
rung der Schnittgeschwindigkeit nicht 
verlangt wird. In den Fällen, wo Wert 
auf Drehzahlregelung gelegt wird, sind 
Gkeichstrommotoren zu verwenden, und 
zwar wählt man dann gewöhnlich einen 
Regelbereich von 1:15 bis 1:2. Über 
einen derartigen Antrieb unterrichtet ein 
Preisblatt der Firma. Der Antriebs- 
motor wird unmittelbar mit der 
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Maschine gekuppelt. Den starken Bean- 
spruchungen, verursacht durch die 
schnelle Umkehr der Drehrichtung, wird 
durch verstärkte Ankerkonstruktion 
Rechnung getragen. De Steuerung 
erfolgt durch einen Wendeanlasser. Die- 
ser wird mechanisch betätigt, und zwar 
entweder vom Support aus durch Ge- 
stänge und Stewerapparat oder bei Ver- 
wendung einer Steuerwelle mittels 
Scheibenapparat. Durch verstellbar ange- 
ordnete Kurvenstücke läßt sich in bei- 
den Fällen jede beliebige Schnittlänge 
einstellen. Die bei jedesmaligem Um- 
kehren erfordriche Abbremsung 
der bewegten Massen erfolgt 
sowohl bei Gleichstrom- wie auch bei 
Drehstromantrieben auf elektrischem 
Wege. Ein Überlauf des Supportes 
über den eingestellten Weg hinaus wird 
durch eine Notschaltung, die den Motor 
augenblicklich stillsetzt, sicher vermie- 
den. Bei Dreliistromantrieben ist hierfür 
eine mechanische Bremse erforderlich, 
die auf die als Bremsscheibe ausgebildete 
Motorkuppelung einwirkt und durch einen 
Bremsmagmeten betätigt wird. 


Neue Bücher. 


Denkschriit über Vorteile der Dyna- 
mozugbeleuchtung gegenüber (asbe- 
keuchtung. Von Rudi. Roderwald. 


Die Elektrotechnik. Die Grundge- 
setze der Eiektnizitätsiehne und die 
technische Erzeugung und Verwertung 
des elektrischen Stromes in gemeinver- 
ständlicher Darsteflung. Von Prof. Dr. 
Ing. K. Laudien. 8. Auflage, mit 809 
Abbildungen und zahlreichen Beispielen 
zum Selbstunterricht. Verlag Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1922. Preis K 47.250 —. 
Das Werk, das nunmehr in neuer Auf- 
lage — der achten in verhältnismäßig 
kurzer Zeät — vorliegt, wurde bereits 
eingehend besprochen (vergl. E. u. M. 
1921, Seite 566). Es hat eine den Fort- 
schritten der Technik im Jahre 1921 ent- 
sprechende Erweiterung erfahren. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Innkreisgesellschatt. Unter diesen 
Namen hat sich nach einer Mitteilung der 
„Wiener Zeitung", dine neue Blektrizitäts- 
gesellschaft in Braunau (Ob. Österr.) 
gebikiet, die zur Elektrifizierung des 
oberen Innviertels bereits einen höheren 
Betrag aufgebracht hat Weitere nam- 
hafte Beträge sollen von den intenesster- 
ten (Gemeinden und verschisdenen 
Kassen mit Sicherheit noch zu erwarten 
sein. Die Elektrifizierung sol in einem 
großen Bogen aus dem Salzburglischen 
vis nach Braunau durchgeführt werden. 
Zum Präsigenten der Gesellschaft wurae 
Natmualat Ur. Dostail kied) gewahrt. 


Wasserkraftausnutzuug und Stromer- 
zeuguug in Niederiandiscu-indien. Wer 
Kusa erschienene (vsorie) bericht wr 
was Janr 1941 des swaaruchen „Wienst 
iue Wwasserkräfe una Liektrizutat an 
Iwedenaiausen-inaen” brngt zunachst 
Matesungen üver ule laugkeit «ieser 
benorae, awe uper emen zuemäcn großen 
ingemreursuao verfugt una nepen qaen 
AlDeeENn wim Dau , vuar onemtichen 
Stiomwelerungs- werken, den Bauge- 
Neiunigungen L S w. Sch auch Mit ver 
Anlage umes WasserkwaliKatasters wue- 
labi und emen ausgedennten Nyarometn- 
suen Wienst im Lanae ciungerichuet hat 
und noch ausbaut. Weiters wird über die 
Baulortischrıve an begonnenen Werken, 


unver oenen sich eines mit 15000 P>- 


vorläufiger Leistung beiundet, sowie über 
die Detrebsergebnmsse der bestehenden 
Werke und Verteikingswetze berichtet. 
Über den Stand des Ausbaues der 
Wasserkräfte und der BEihektrizitätsver- 
sorgung geben zahlreiche Tabellen und 
Schaumkder Aufschmiß'). Hervorzuheben 
is, daB in den Öffentlichen Werken 
sowoht die Dampfturbine als auch der 
Dieselmotor mit Einzellkefistungen bis 
3500, bezw. 500 kW vielfach Eingang 
gefunden haben, daß zwei Wärmekraft- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 382. 
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werke von je rund 10.000 KW instattierter 
Maschinenleistung bestehen und daß die 
Gesamt-Primärteistung ailer Eiektrizitäts- 
werke Niederländisch-Indiens Ende 1921 
85000 kW, hievon 13000 kW Wasser 
kraft betrug. Projekte sind in größerer 
Zahl genehmigt, auch die Eiektrisierumg 
von Bahnen ist beschlossen. Es wäre 
nicht undenkbar, daß auch unsere elek- 
trotechnische Industrie beim Fort- 
schreiten der Anbeiten ein neues Absatz- 
gebiet gewinnen könnte, J. 


Geschäftsberichte u..d Betriebs- 
ergebnisse. 


Wasserkraft - Aktiengesellschalt. In 
der unter dem Vousitze des Präsidenten 
Bürgermeisters Reumann abgehal- 
tenen ersten ordentlichen Generalver- 
sammlung der Aktionäre der Wasser- 
kraitwerke-Akıtiengluszätschlait (wag) 
wurde de mit einem Kemgewinn von 
197 533 117 Kr abschiießende Bilanz für 
das Jahr 1922 genehmigt. Es wurde be- 
scıalossen, nach sStatutenmäaßiger Lotie- 
rung aes ordentlichen Keserveronds mit 
Y810050 Kr und nach Abzug der dem 
Verwaltungsrat stawtenmäkig Zu 
kommengen ‘iantiemen tine Wevidenue 
von 50 vN, das sind 100 Mill. Kr, aui 
das Aktienkapital zur Verteilung zu 
drangen, remer 50 Mih. Kr. einem auber- 
oraentlichen Neserveionds, 10 Mäll Kr. 
einem Unterstüzungsionas für die Ange- 
stellten zu widmen und den Kest von 
Yy8yy815 Kr. af nere IKechnung vorzu- 
tragen. Der Verwaltungsrat hat en- 
habig auf die Auszahlung einer 'Iantèeme 
verzichtet. 


St. Pöltner Straßenbahn A.-G., (Ge- 
schäftsberichtt für das Geschäftsjahr 
1922). Das verfilossene Geschäftsjahr 
zählt hinsichtlich der Verkehrsieistingen 
zu den schlechtesten aller bisherigen. 
Die Anzahl der beförderten Personen be- 
trägt nur die Häffte der des Vorjahres. 
Aber auch der Güterverkehr weist in- 
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prompt ab Lager Linz. 


‚ER60‘-Elektromaterlal- 


£7 Gesellschaft m. b. H. 
BR |P. Krait & Golker 
2e WIEN, Il. Baumgasse | 
N Telephon 1020/1V 


Tel.-Adr.; Ergomateria! Wien. 


Spezialfabrik für: 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, Abzweigdoses, 


Schalttafelsicherungen, 
Schmeizstöpsel, Silber- 
drabtiamelien, Porzellan 
u. Gußarmaturen, Ampeln 
mit Glasbehang. 
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folge der wirtschaftlichen Lage einen 
bedeutenden Rückgang auf. Die Gesell- 
schaft war daher genötigt, von den ange- 
schlossenen Unternehmungen Betriebs- 
unkosten-Beiträge einzuheben. Der Per- 
sonenverkehr wurde bedeutend einge- 
schränkt, wodurch ein Drittel an Kraft- 
strom erspart und der Stand an Perso- 
nal um 10 vH verringert wenden konnte. 
Insgesamt wurden gegenüber dem frü- 
heren Verkehr zirka 30 vH an Ausgaben 
erspart. Der Kraftstrompreis beträgt 
derzeit 16 Gokiheller, somit die doppelte 
Gokbparität des Friedenspreises, hiezu 
kommt noch die 15 vH Stromsteuer, so 
daB die Stromkosten nahezu die Hälfte 
der Betriebskosten betragen. 


Im Betriebsiahr 1922 wurden ge- 
leistet: Im Personenverkehr: 68302°6 Mo- 
torwagen-km; 516364 Beiwagen-km; 
2003633 Personenkm. Befördert wur- 
den 378044 Personen. Ein Wagen war 
somit durchschnittlich mit 17 Personen 
besetzt. d&. s. 50 vH der normalen 
Plätzeanzahl, Im Güterverkehr: 156098 
Lokomotiv-kın:; 4078995  Brutto-tkm; 
175 382 Netto-tkm. Befördert wurden 
zusammen 55184 t 


4992 Wager mit 
Nettolast. An Fahrstrom wurden 
152 300 kWh verbraucht. 

Die Betrielbseinnahmen betrugen 


für das Jahr 1922: 473251 Mil K. Di: 
Betriebsausgaben einschließlich des Ma- 
terialverbrauches 41001 Mit Kr, so 
daß sich zuzüglich des Gewinnvortrages 
vom Jahr 1921 per ein Reinzewinn von 
120 89986 Kr. ergibt. 

Es wird beantragt 15 Privritäts- 
aktien zu tilgen, 4 vH Dividende an die 
noch nicht sgetiksten Kr. 444 500.— 
Prioritätsaktien, dine weitere Dividende 
von 05 vH an die noch nicht getten 
Prioritätsaktien von Kr. 444 500.—, sowie 
5 vH Dividende an die Stammaktien 
von Kr. 637 000.— zu verteilen. 


er 


Erzeugung won 


EEE 5 EEE O BEIGE 5 EEG U GEEREER a E 0 EEE 9 EEG 8 


` 


Handelsgesellsehaft für Kiektroveshnik 


MÜLLER & Co. 


Wien VI, Hermanngasse IT 


Feornrut 30 587. — Drahvansehrift Lishtmüller Wien 


Installations- 
material 


Generaiverwesung der R. Frister AG, 
Berlin-Obersehönewreide, 
Kipp-Stehlampen und Deskenbeleuehtrungen. 


Man verlange Lagerliste | 


MESSER 


Dr. Paul Meyer, Aktiengesellschaft 
in Berlin. (Geschäftsbericht über das 
XXI. Geschäftsjahr). Das Berichtsiahr 
mahm trotz der großen Schwierigkeiten, 
welche die andauernde Markentwertung 
der Industrie verursachte, e’nen wünsti- 
gen Verlauf. Die Tätigkeit während 
desselben war einerseits auf den wei- 
teren Ausbau und die mnere Einrichtung 
der meuen Werkstätten. welche in der 
Hauptsache 7u Ende geführt wurde, an- 
dererseits auf die Entwick'unz der Ab- 
satz-Organisationen im In- und Austandee, 
auch im Verein mit hefreundeten Firmen, 
eerichtet. Dr Leisumefählzkeit der 
Werke wurde dadurch zu beachtens- 
werter Höhe geste eert. Dies giht sich in 
dem nicht nur zifternmäßie. sondern auch 
der Menge nach geren das Vorjahr we- 
sentlich erhöhten Umsatz kund. In der 
außerordentlichernr  Gemerslversammlung 
vom 25 März 1922 ist die Erhöhung Aes 
Aktienkanitals von Mk 48 Milk auf 
Mk 88 Mif, beschloseen worden. Hirr- 
von wurden Mk 24 Mi". den alten Ak- 
tmnären im Verhältnis 2:1 zum Kurve 
von 200 vH anzehnten, während der 
Rest von Mk 16 Mill. seitens des mahe- 
stehenden Finmanzkonsortiums zu Gun- 
sten der Gesellschaft verwertet wurde. 
Das herauf erziette Aufeekli in Höhe von 
Mk 106786 Milk floß in die gesetzliche 
Rücklare. Die Ausdehnung der Fabrika- 
tion einerseits und die Schwierirkeit 
der  Materialbeschaffume andererseits 
nötieten zır einer entsprechenden Er- 
höhung der Materialvorräte und Imwe'n- 
Hußten hierdirrch die finanziert? Lage der 
Gesellschaft derart. daß eine weitere Er- 
höhung des Kapitals um Mk 112 Mill. auf 
Mk 200 Mill. am 20. Dezember 1922 bce- 
schossen wunde Dies’!he ist in dem 
neuen Jahre zur Durchführung gelangt. 
Alle aus den bisherigen Kapitalser- 
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j ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX., Althanstraße 45 


SERIENFABRIKATION 


höhungen der Gesellschaft zumeilossenen 
Beträge wurden ausschließlich in der 
Erweiterung umd Verbesserung der Be- 
triebsantagen und MateriaTvorräte ange- 
legt. Der Reingewinn von Mk 156798 
Mill. ist wie folgt zu verteilen: 4 vH Ge- 
winnanteil auf Mk 88 Mill, auf 1 Jahr 
Mk 3520000.—, Satzungsgemäße Ver- 
gütung an den Aufsichtsrat Mk 
15 268 201, 146 vH weiterer Gewinnanteil 
Mk 128480 000.—, Vortrag auf neue 
Rechnung Mk 9 529 307.—. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.25. Mai 1923) 
Preise für 1 t (1016 kg) P» sh d Pf. shd 
Kupfer: 


- 


Electrolytic . . . . .74 100 75100 
Wire bars ......75 100 — —— 
Standard | 5 Monate 66 76 65 10.0 
Zinn: 
Engi. ingots . . . . 19 100 200 00 
Kassa . 199 00 19 50 
Standard | 3 Monate 199 00 199 50 
Blei: 
Engi.pigcommon ..27 76 —— — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 30 100 30 26 
Remelted ...... 31 50 — —— 
English Swansea . . 31 100 — — — 


Aluminium: 98-99°/⁄ p. í Pf 115 
home; Pf 120 export. 


Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pf 135. 
Platin: Rf 24/Pf 24 10 sh p Uaze nom. 


- Adier-Automobileu.Schreibmaschinen = 


| R. Bayer, Ges. m. b. H. | 


Abteilung: | | | 
Telephon Ni. 13-801 | 
T 


von Dreh- und = 


GLEICHSTROMMOTOREN || 


in den Leistungen von 1—10 KW | 
an 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich 
ventiliert, in Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben = | 
Verlangen Sie Preisliste M = » 
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Osterreichische Garantierte Staatsanleihe 1923 — 1943 


(Völkerbundanleihe) 
Ausgabe in Österreich. 


KUNDMACHUNG. 


Zum finanziellen und wirtschaftlichen Wiederaufoau 
Österreichs wird im Sinne der Genfer Protokolle vom 
4. Oktober 1922 (BGBl. Nr. 842) und auf Grund des 
Wiederaufbaugesetzes vom 27. November 1922, 
(BGBI. Nr. 843), im Einvernehmen mit dem General- 
kommissär des Völkerbundes in europäischen Ländern 
und Amerika ein Teil der 


international garantierten österreichischen Staatsanleihe 
1923—1943 Völkerbundanteihe) 


. > æ se 


ausgegeben. 


Der gesamte, derzeit auf den verschiedenen 
Fimanzplätzen Europas und Amerikas zur Ausgabe ge- 
langende Teil der Anleihe ist durch Garantien der 
Regierungen “Großbritanniens, Frankreichs, Italiens der 
Tschechoslovakei, Belgiens, Schwedens und Dänemarks 
mit 100°%/, gedeckt!). Diese Garantien sind effektiv 
dadurch sichergestellt, daß diese Regierungen für den 
vollen Betrag sämtlicher Teilauwsgaben bei der Schweizer 
Nationalbank Staatsobligafionen oder Schatzwechsel 
hinterlegen, die bezüglich Kapital, Verzinsung, Wäh- 
rung usw. mit den garantierten Schuldverschreibungen 
übereinstimmen. Diesen Garantieobligatiomen ist die 
erforderliche Zahl von Kupons (Zahlungsanweisungen) 
für idie halbjährigen Zinsenfälligkeiten und die jährlichen 
Tilgungssummen beigegeben, so daß die für die Ver- 
zinsung und die Tilgung erforderlichen Beträge, falls 
Österreich die Gelder für eme Fälligkeit nicht recht- 
zeitig zur Verfügung stellen sollte, sofort bei den garan- 
tierenden Staaten einkassiert werden können. 


Der Zinsen- und Tilgungsdienst für die Anleihe ist 


durch eine Annuität gesichert, für die die Bruttoein- 


nahmen aus den österreichischen Zöllen und dem öster- 
reichischen Tabakmonopol als Pfänder bestellt sind. 
Wenn es sich als notwendig erweisen sollte, wind die 
österreichische Regierung im Einvernehmen {mit dem 


t) Anmerkung: Nach den Genfer Protokollen umfaßt die 


gesamte genehmigte Anleihe einen Eftektiverlös von 650 Mill. 


Gokikronen, Die bisher von England, Frankreich, der Tschecho- 
slowakei (je 22:67 vH der Gesamtanlcihe), Italien (16 vH), Bel- 
gien und Schweden (je 2 vH), Dänemark (1 vH) gesetzlich aus- 
gesprochenen Garantien — die schweizerische Bundesregierung 
übernimmt 20 Mill. Goldkronen effektiv, gfeich 3°077 vH des 
Gesamtbetrages von 650 Mill. Gokikronen unmittelbar — be- 
decken die gegenwärtig zur Begebung gelangenden Teile der 
Vökrrbundanleihe mit 100 vä. 


Generalkommissär oder der an seine Stelle tretenden 
Person noch andere Pfänder für den Dienst der Anleihe 
zu widmen haben. Die aus den verpfändeten Einnahmen 
fließenden Bruttobeträge werden, sowie sie einlaufen, 
zur Sicherung des Annuitätendienstes der Anleihe auf 
ein besonderes Konto erlegt, über das nur dem General- 
kommissär des Völkerbundes oder der an seine Stelle 
tretenden Person das Verfügungsrecht zusteht. Aus den 
Eingängen dieses Kontos sind die für den Schukden- 
dienst erforderlichen Beträge rechtzeitig vor Eintritt 
der Fälligkeiten auszuscheiden und den Treuhändern 
auszufolgen. 


Die Treuhänder sind unter Mitwirkung der Völker- 
bundes bestellt und vermöge der Befugnisse, die ihnen 
zur Sicherung der Rechte der Gläubiger eingeräumt 
sind, in der Lage, rechtzeitig über die für den Schulden- 
dienst erforderlichen Beträge zu verfügen. 


Die zur Auflegung in Österreich bestimmte Teilausgabe 
beträgt 13 Millionen Dollars Nennwert. 


Die Teilausgabe ist mit den gleichen Garantien und 
Sicherstellungen ausgestattet, wie die Teilausgaben im 
Auslande. 


I. Bedingungen der Anleihe. 


Die Schuldverschreibungen der Anleihe lauten auf 
nordamerikanische Dollars effektiv und sind in Ab- 
schnitte zu 10, 50, 100 und 500 Dollars eingeteilt. 

Sie lauten auf den Inhaber, sind vom 1. Juni 1923 
datiert und tragen im Faksimile die Unterschrift des 
Bundesministers für Finanzen und Gegenzeichnung des 
Präsidenten des Rechnungshofes. Der Text der Schuld-- 
verschreibungen ist in deutscher und englischer 
Sprache abgefaßt. 


Die Anleihe wird mit 7"), für das Jahr im nach- 
hinein verzinst, die Kupons sind am 1. Juni ımd 1. De- 
zember jedes Jahres, der erste am 1. Dezember 1923, 
fällig. 


Die Rückzahlung der Schuhdverschreibungen erfolgt 
innerhalb 20 Jahren auf Grund von Verlosungen, die 
alljährlich, das erstemal im Jahre 1924, im Oktober vor- 
genommen werden. Das Ergebnis wird in der „Wiener 
Zeitung“ kundgemacht. Die verlosten Schukdverschrei- 
bungen werden mit Ende November des Verlosungs- 
jahres zur Rückzahlung, fällig. (Der am dy | Dezember 
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des Verlosungsjahres fällig werdende Zinsenkupon ge- 
langt noch zur Einlösung. Die Einlösung der fälligen 
Zinsenkupons und der verlosten Schuldverschreibungen 
erfolgt in Dollars effektiv ohne jeden Abzug derzeitiger 
oder künftiger Steuern und Gebühren und ohne sonstige 
Belastungen bei der Österreichischen Nationalbank in 
Wien und bei den Zahlstellen im In- und Auslande, die 
sie namhaft machen wird. Die verlosten Schuldver- 
schreibungen sind bei Rückzahłung mit allen am 1. De- 
zember des Verlosungsjahres noch nicht fälligen Kupons 
einzuliefern. Der Betrag fehlender Kupous wird vom 
Rückzahlungsbetrag abgezogen. Mit Zustimmung der 
Treuhänder kann die Tilgung aus den in den einzelnen 
Jahren für die Verlosungen bestimmten Geldbeträgen 
durch Rückkauf erfolgen. Eine über die Tilgungsrate 
hinausgehende vorzeitige Rückzahlung ist erst vom 
l. Juni 1934 an mit Zustimmung der Treuhänder und 
nach vorausgegangener mindestens sechsmonatigen 
Kündigung zulässig. Die Kündigungsirist muß mit einem 
der halbjährigen Zinsenfälligkeitstage emdigen. Die 
fälligen Zinsen verjähren nach 6 Jahren, die fälligen 
Kapitalsbeträge nach 30 Jahren vom Fälligkeitstage. 


2 


Die fälligen Sclhuldverschreibungen und Kupons 
werden unter allen Umständen, auch im Kriegsiall, und 
ohne Rücksicht auf die Staatsangehörigkeit des Inhabers 
gezahlt; die garantierenden Staaten haben sich ver- 
Pilichtet, die zur Sicherstellung des Zinsen- und Tilgungs- 
dienstes der Anleihe dienenden Kupons (Zahlungsan- 
weisungen) der von ihnen hinterlegten Staatsobliga- 
tionen auch dann zu bezahlen, wenn die Inhaber der 
Schulkdverschreibungen Angelörige eines Landes sind, 
das sich mit der garantierenden Regierung im Kriegs- 
zustand oder in feindseligen Beziehungen befindet, oder 
wenn das Land oder die Läuder, wo die betreffende 
Teilausgabe aufgelegt worden ist, sich mit der garan- 
tierenden Regierung im Kriegszustamd oder in feind- 
Seligen Beziehungen befinden. Die österreichische Re- 
gierung wird die Schuldverschreibungen in keinem Fall 
mit Beschlag belegen oder Scqyuestieren, oder einem 
Pfand- oder Retentionsrecht unterwerfen. Die Schukl- 
verschreibungen der Anleihe, sowie die zur Auszahlung 
oder Verrechnung gelangenden Zinsen werden von jeder 
sonstigen Belastung frei sein, die Obligation oder Zinsen 
Speziell trifft. 


Die Anleihe wird an der Wiener Börse kotiert 
werden. Sie ist mündelsicher; ihre Schuldverschrei- 
bungen können demnach zur iruclitbringenden Anlegung 
der Kapitalien von Stiftungen, unter Öffentlicher Auf- 
Sicht stehenden Anstalten, von Mündel- und Depositen- 
geldern und zu öffentlichen Kautionen verwendet 
werden. 


li. Begünstigungen der Zeichner. 


Die Zeichner der Anleihe genießen weitgehende 
Steuerbegünstigungen, die im Anhang angeführt sind. 


Der Valutaerlös für fällige Schukiverschreibungen 
und Zinsscheine oder für ins Ausland verkaufte Schukd- 
verschreibungen ist von jeder bestehenden oder künftig 
einzuführenden Ablieferungspflicht befreit, 


III. Zeichnungsbedingungen, $ 


Der Zeichnungspreis beträgt 93°/, des Nennwertes 
zuzüglich 7°/, Stückzinsen vom 1. Juni 1923 bis zum 
Zahhungstage. Diese Stückzinsen werden jedoch im Falle 
der unter IV. behandelten Konvertierung nicht an- 
gerechnet. 


Die Einzahlung ist entweder bei der Zeichmung 
oder in 4 Raten von je 25°/o des Zeichnungsbetrages, 
von denen die erste bei der Zeichnung, die zweite am 
16. Juli, die dritte am 16. August, die vierte am 15. Sep- 
tember 1923 fällig ist, zu leisten. Mit jeder Rate sind 
die bis zum Zahlungstag der Rate aufgelaufenen Stück- 
zinsen zu entrichten. 


Die Einzahlung kann nach Wahl des Zeichners 
entweder in Dollars oder m Österreichischen Kronen- 
noten im Verhältnis von 70.800 K für einen Dollar er- 
folgen. Sie kann aber auch in belgischen Franken, 
englischen Pfunden, französischen Franken, holländischen 
Gulden, italienischen Lire, nordischen Kronen, Schweizer 
Franken oder tschecho-slovakischen Kronen ohne An- 
rechnung von Vahıten- oder Geldumsatzsteuer und ohne 
Anrechnung einer Provision erfolgen. 


Über die Zeichnung und die Einzahlungen werden 
Bestätigungen ausgegeben, gegen welche die Schukl- 
verschreibungen von einem kundzumachenden Zeit- 
punkte an bei der Zeichnungsstelle bezogen werden 
können. 


` 
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Die Zeichnung beginnt am 1. Juni und endet am 
30. Juni 1923, 12 Uhr mittags. Zeichnungen können beim 
Postsparkassenamte in Wien, bei Banken und Bankiers, 
Sparkassen umd Versicherungsanstalten erfolgen. 


IV. Konvertierung der 6°/,igen österreichischen Gold- | 
anleite vom Jahre 1922 in Schuldverschreibungen der 
Völkerbundanleibe. 


|— 


Sowohl die Besitzer 6°), iger österreichischer 
Goklanleihe vom Jahre 1922 haben Anspruch auf kosten- 
ireie Konvertierung dieser Schatzscheine in Schukiver- 
schreibungen der Völkerbundanleihe. Dieser Anspruch 
ist innerhalb der Zeichnungsfrist bei den oben ange- 
führten Zeichnungsstellen unter gleichzeitiger Einlieferung 
der zu konvertierenden Schatzscheine geltend zu 
machen. Bei der Konvertierung wird der Verrechnung 
für die Schuldverschreibungen der Völkerbumdanleihe 
der oben angegebene Zeichnungspreis, vermindert um 
2° ige Konversionsprämie, demnach mit 91°/, }des 
Nennwertes und für die zu konvertierenden Schatz- 
scheine der volle Nennwert in Dollar zugrunde gelegt. 


Stückzinsen für die Schukdverschreibungen der Völker- d 
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bundanleihe werden bei der Konvertierung nicht ange- 
rechnet. Ein Überschuß aus der Verrechnung zugunsten 
des Zeichners wird bar ausbezahlt. 


Im übrigen gelten für die Konvertierungen sinn- 
gemäß dieselben Bestimmungen wie für Barzeichnungen. 
Die Zeichner genießen dieselben Steuerbegünstigungen 
wie Zeichner gegen Barzahlung und demnach insbe- 
sondere auch die Steuerbegünstigungen für Veräuße- 


rungsgewinne für einen dem Zeichnungspreise ihrer 


nunmehrigen Zeichnung gleichkommenden Betrag, un- 
beschadet der Steuerbegünstigung, die sie auf Grund 


der Zeichnung der Goldschatzscheine genossen haben. 


Wien, am 26. Mai 1923. 


Der Bundesminister für Finanzen: 


Kienböck. 


ANHANG. 


Steuerbegünstigungen für die Anleihezeichner. 


Verordnung des Bundesministeriums für Finanzen 
vom 23. Mai 1923 über Steuererleichterungen für 
Zeichner der österreichischen Teilausgabe der 
österreichischen garantierten Staatsanleihe 
1923—1943 (Völkerbundanleihe). 


Auf Grund der Bestimmungen des Abschnittes D, $ 1, 
dritter Absatz, des Bundesgesetzes vom 27. November 1922, 
BGBI. Nr. 843 (Wiederauibaugssetz), wird verordnet: 


§ I. 


1. Bei der Feststellung der Bemessungsgrundlage für die 
Einkommensteuer werden Gewinne im Sinne des $ 159a P. St. 
G., de vom Zeichner der österreichischen Teilausgabe der 
Österreichischen garantierten Staatsanlkeihe 1923—1943 (Völker- 
bundanleile) aus der Veräußerung von ausländischen Zahlungs- 
mitteln (Valuten, Devisen usw.), in- und ausländischen Wert- 
papieren oder von gemünzten oder ungemünzten Edelmetalen 
innerhalb der Zeit vom 1. April 1923 bis 15. September 1923 
erzielt worden sind, um den zur Zeichnung der Anleihen auf- 
gewendeten Betrag gekürzt Liegen mehrere derartige Ver- 
äußerungsgeschäite vor, so ist dieser Berechnung die Summe 
aber dieser Gewinne abzüglich der inmerhalb der genannten 
Frist bei der Veräußerung von Gegenständen der obgenannten 
Art etwa erlittenen Verluste Zugrumde zu degen. 


2. Gewinne, die vom Zeichner der Ankcilie bei Ver- 
äußerung von ihm gezeichmeter Stücke erzielt wenden, sind der 
Besteuerung gemäß § 159a P. St. G. wicht amterworien, wenn 
die veräußerten Stücke mindestens durch ein Jahr im Besitze 
des Zeichners standen, 


§ 2. 


(1) Werden die im 8 1, erster Absatz, bezeichneten Ver- 
mözrenschaiten von einer der Besteverung nach dom H. Haupt- 
stucke des  Personalsteuergssetzes unteriegenden Unter- 
nechimung, welche die Anbeihe zeichnet, innerhalb der im § 1, 
erster Absatz, angeführten Frist veräußert, so bleibt der hiebei 
in Erscheinung tretende Gewinn bis zur Höhe des Zeichnungs- 
betrages steuerfrei, wenn er in eine Währungsverlkustrückiage 
nach Artikel I des Steuer- und Gebührenbegünstgungsgusetzes 
vom Jahre 1922 oder in čne Ermwuerungsrücklauge nach 
Artikel I dieses Gesetzes oder in eine Kursverkustrücklasse 
($ 95, bit f dritter Absatz, P. St. G.) hinterlegt wird. Der 


letzteren darf jedoch, und zwar ohne steuerliche Überprüfung 
der Notwendigkeit oder Angemessenheit dieser Hinterlegung, 
nur ein Drittel dies erzielten Gewinnes, wenn der Zeichner aber 
cins Sparkassa (Hoikanzleidekret vom 26. September 1844) ist, 
Hälfte zugeführt werden Überdies ist diese Kursverkistrück- 
lage bei sonstiger Nachviersteuerung nach Maßgabe der Ver- 
äußerung der gezeichneten Stücke, längstens aber bis zum Ab- 
laufe des Jahres 1930 aufzulösen. 

- (2) Die Bestimmungen des vorhergehenden Absatzes 
gelten auch auf dem Gebiete der Einkommensteuer unter ent- 
sprechender Anwendung des Artikels II des Stewer- und Ge- 
bührenbegünstigungsgesetzes vom Jahre 1923. 


§ 3. 


Als Zeichnung im Sinne $ 1 und 2 gilt auch die Kon- 
vertierung der Bankentranche der Interimsanleihe (Verordnung 
vom 13. Dezember 1922 BGBl. Nr 870) und der 8% gen öster- 
reichischen Goldanteilve (Verordnung vom 13. Dezember 1922, 
BGBL Nr. 871) in Stücke der Österreichischen Telausgab: der 
österreichischen garantierten Staatsanleihe 1923—1943 (Völker- 
bundanleihe). 


§ 4. 


Die Titres der Anleihe sowie die zur Auszahaung, bezw. 
Verrechnung gelangenden Zinsen derselben werden von jedem 
Rentensteuer- und Gebührenabzuge und von jeder sonstigen, 
diese Obligationen und ihre Zinsen spezieh treffenden Be- 
lastung frei sein. 


j IL 
Weitere Abgabenbegünstigungen. 


Die Zeichnung auf Stücke der Völkerbundanteihe, der 
Umtausch der zur Konvertiemmg gelangenden Schatzscheine 
der 6 und 8%igen österreichischen Goldanleihe sowie die Um- 
sätze in den neuen Schuldverschreibungen sind von der Efek- 
temmsatzstener befreit: sie biken kemen Gegenstand der Va- 
luterumsatzstewer, auch dann wicht, wenn die Einzahlung in 
anderen fremden Zahlungsimitteln als in Dollars erfolgt. 

Die Auszahlung des bei der Konvertierung sich erge? 
benden Überschusses ist ohme Unterschied, ob die Auszahlımg 
in inländischer oder ausländischer Währing geschicht, von der 
Valutenumsatzsteuer befreit. 

Die Abrechnmmgen, welche über die Zeichnungen (Kon- 


vertierumgen) ausgestellt wienden, turterkegen sicht dem Rech- 
nungsstempel, ~ 
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41. Jahrg. 
Litera- 


Fortschritte in der Außen-"und in der Innenbeleuchtung‘). 


Über dieses Thema wurde in der 
letzten Jahresversammlung der Ameri- 
kanischen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft, während der Tagung vom 
25. bis 28. September 1922 in Swamp- 
scott, Mass, soweit sich die Fortschritte 
auf das vergangene Jahr bezogen, ein 
Bericht vorgelegt, dem nach Trans. IH. 


Eng. Soc., Bd. 17, Nr. 7, das Folgende - 


entnommen ist. 


Die Straßenbeleuchtung 
folgt in Amerika ungehemmt den Rich- 
tungslinien der letzten Jahre, kleinere 
Städte. gingen. daran, das künstlerische 
Aussehen ihrer 
verbessern, indem sie die hängenden 
Lampen an den StraßBenkreuzungen durch 
solche an schön wirkenden 'Masten er- 
setzten, die alten Maste von der Bündel- 
säulentype entfernten und an thre Stelle 
Einzellampen anordneten. Die Tätigkeit 
‚In der sonstigen Außenbeteuch- 
tung erstreckte sich sehr stark auf 
2 Somdergebiete, auf die Beleuchtung bei 
festlichen Gelegenheiten, Jahrmärkten 
u. ä, wobet Glühlampenscheinwerfer in 
Verwendung kamen und auf die Re- 
klamebeleuchtung. In England findet 
sich eine neue Art der Reklamebelkeuch- 
tung vor, die an den langen Güter- und 
Gesellschaftswagen der Eisenbahnen. Das 
badische Ministerium für den Luftver- 
kehr verfolgte die Ausbildung einer 
neuem Einrichtung für Notlandungen, bei 
der unter anderem durch die Stärke des 
Windes farbige Lichter in bestimmter 
Weise eingeschaltet werden, sodaß der 
Pilot über die Luftströmungen längs der 
Erdoberfläche informiert wird. 


Bet der Innenraumbeleuch- 
tung tauchen immer noch neue Aufga- 
ben auf, bei welchen nach Grundlagen 
wng Richtungslinien gesucht wird. In der 
Bürobeleuchtung herrscht die Tendenz 
nach Verstärkung der Beleuchtung vor 
und nach Wirtschaftlichkeit. So zeigte 
sich zum Beispiel bei Vorver$uchen, die 


mit 12 Armaturen vorgenommen wurden. 


daß das „xefilterte“ direkte Licht 15 vH 
höhere Beteuchtungen gab als die 
halbindirektet und ganz indirekten 
Typen, wogegen einige von den konzen- 
triert direkten Typen unter der durch- 
schnittlichen Beleuchtungswirkung blie- 

1) Vgl. E, u. M. 1922, S. 429; 1973, Heft 22, S. 330. 


Rundschau. 


Der Leerlaufkohlenverbrauch. Bau- 
rat Ing. M. Gerbet stellt in den 
„Mitteilungen der Gesellschaft für Wär- 
mewirtschaft‘ (Wien) für dem Kohlen- 
verbrauch (K) einer Fabrik oder eines 
Elektrizitätswerkes pro Zeiteinheit (Jahr, 
Schicht usw.) in Abhängigkeit von der 


Produktionsmenge {P) folgende Formel 


af K=L+n.P. HieristL eine von den 
Verhältnissen des Unternehmens abhän- 
Rge Konstante und zugleich der Kohlen- 
verbrauch bei der Produktion Null, also 
gewissermaßen, der Leerlaufverbrauch, 


ben. Bet der Kirchenbeleuchtung bringt 
man nach den Grimdsätzen: Allgemein- 
beleuchtung mit 'Dämmerlicht, Kanzeln, 
Altäre und Galerien stark beleuchtet, 
noch nieht den als erwünscht em- 
pfundenen Gesamteindruck hervor, da 
die Kontraste zu stark sind; im der 
Theaterbeleuchtung und Kinobeleuch- 
tung kommt es zu: Neueinrichtungen für 
farbiges Licht und die Lichtquellen sind 
verborgen untergebracht. Bei Filmauf- 
nahmen n die Einzelheiten im 
konzentrierten Licht von Scheinweriern 
besser zur Geltung. Um durch ein Fen- 


‘ster eintretendes Licht vorzutäuschen, 
Straßenbeleuchtung ZU . bedarf 


| es keiner eigenen Lichtquelle 
hinter dem Fenster, die starke Beleuch- 
tung der mit einem Aluminium- oder 
Silberfarbenanstrich versehenen Fenster- 
rahmen durch einen Glühlampenschein- 
werier genügt. Blaue Lichtfilter für 
Nachtaufnahmen haben sich nicht be- 
währt, Tageslichtwirkung in höchster 
Stärke wird durch eine Bogenlampe mit 
kugeligem, stark streuendem Reflektor 
erreicht. Englische Behörden sind weiter 
bemüht, die Beleuchtungsvorschriften 
hinsichtlich der Minimalbeleuchtung in 
jedem Fabrikationszweig zu ergänzen 
und deren Befolgung den Industrien als 
Pflicht aufzuwerlegen. In diesem Sinne gab 
das British Home Office die Wohkfahrts- 
flugschrift Nr. 7 heraus, die sich mit der 
Beleuchtung von Fabriken amd kleinen 
Werkstätten befaßt. Die staubhältige Luft 
in manchen holzverarbeitenden Betrieben 
forderte bedeutend stärkere Lichtquellen: 


an Stellen wo gebohrt oder gestanzt 


werden sollte, erwies sich die Beleuch- 
tung durch 2 schmale Lichtbündel, 
wekhe sich an den genamten Stellen 
unter 90° kreuzten, als recht gut und ar- 
beitsbeschleunigend.. Fine Turbinen- 
kammer konnte mit wenig schattenge- 
bendem Lichte aufs zweckentsprechendste 
beleuchtet werden. 

Eine in Fabriken und Geschäfts- 
läden verwendbare Handlampe ent- 
hält in ihrem Fuße einen Elektromagne- 
ten, der, erregt, die Lampe an einer 
eisernen Säule oder einer passenden 
Stelle auf einer Werkzeugmaschine fest- 
zuhalten gestattet; -durch Betätigung 
eines Druckknopfes am Lampenfuße kann 
der Magnet aberregt, die Lampe ent- 
fernt werden. im Jahre 1920 standen in 


n ist der Nutz-Kohlenverbrauch für die 
Produktions-Einheit (kg Ware kWh 
usw.). Aus der Formel, deren Überein- 
stimmung mit der Praxis festgestellt 
wurde, geht die große Bedeutung her- 
vor, welche einerseits die Höhe der 
Produktion und! anderseits der. Leer- 
laufverbrauch der im Zusammenhange 
mit der Zweckmäßigkeit der Anlage und 
den allgemeinen Betriebsbedingungen 
steht, auf den tatsächlichen Kohlenver- 
brauch für die Produktionseinheit haben. 


Man erkennt sofort, daß 5 also der tat- 
sächliche Kohlenverbrauch für dte Pro- 


den britischen Gruben 245 900 elektrische 
Mimenlampen, die 14 behördlich geneh- 
migten Typen angehörten in Ver- 
wendung. 

Bemerkenswert ist die umgeänderte 
Signalbeleuchtung des Eisen- 
bahnsystems von Liverpool mit durch- 
wegs farbigen, roten, grünen und gelben 
Signallampen, die untertags noch bis auf 


‘1 km Entfernung sichtbar sind; diese 


Einrichtung übertrifft im jeder Hinsicht 
die sonst üblichen Eisenbahnsignalbe- 
leuchtungen. Die in den verkehrsstarken 
amerikanischen Stadtstraßen notwendige 
Signalbeleuchtung, auch im Tageslicht, 
erfuhr eine Bereicherung durch zwei neue 
Zbsamenstelungen: 3 übereinander- 
stehende Lichter verschieden in Form 
und Farbe, wie rotes rundes, recht- 
eckiges weißes und halblinsenförmiges 
grünes Licht, sindi über der Straße aufge- 
hangen; ein anderes Signal steht an 
Straßenkreuzungen 2 m hoch über dem 
Gehsteig und hat zwei leuchtende Flä- 
chen und zwar in grün und rot, deren 
Farben vertauscht 'werden können, ohne 
daB eime Drehung des Apparates um 
180° erforderlich wäre. Nach englischen 
und amerikanischen Studien lassen sich 
die Anforderungen an Fabrikbe- 
teuchtungsanlagen unter die 
3 Begriffe: Glanz, Schattenver- 
teung und Unveränderlichkeit der 
Lichtstärke bringen. Jede licht- 
streuende Hülle, weiche den. Glüh- 
faden, Mantel oder die Flamme inner- 


"halb 30 m Entfernung von der Licht- 


quelle nicht mehr deutlich erkennen läßt, 
wird als glanzbefreiend erklärt. Die 
Schattenverteilung muß eine solche sein, 
daB weder die persönliche Sicherheit 
noch die Leistungsfähigkeit des Arbei- 
tenden beeinträchtigt wird, desgleichen 
die Lichtschwankung. Infolge des Un- 
falles im Turmel bei Batignolles müssen 
sämtliche französischen Bahnen elek- 
trische Zugsbeleuchtung ein- 
führen Das British National Physical 
Laboratory ımterstützte das Arbeitsmi- 
nisterrum in Angelegenheiten der öffent- 
licher und der Museumsbeleuch- 
tung, wobei sich 'die Aufgabe ein- 
stellte, in der Nationat Gallery Spiege- 
lungen an glasgedeckten Gemälden aus- 
zuschließen und direktes Sonnenlicht ab- 
zuhalten. ©. 


durktionseinheit mit steigender Produk- 
tion (meist sehr bedeutend) abnimmt. 
n ist im allgemeinen dem betreffenden 
Industriezweig eigen (zum Beispiel 
Wärme- bezw. Kohlenverbrauch ftir 
einen bestimmten chemischen: Vorgang). 
Wenn nun auch die Ermittelung der bei- 
den Konstanten n und L in den meisten 
Fällen sehr umständlich ist und umfang- 
reiche Untersuchungen erfordert, so wird 
das Ergebnis doch wertvoll sein, da es 
einen Wertmesser für die Kohlenwirt- 
schaft des Unternehmens bildet umd auf- 
decken kann, wo Verbesserungen einzu- 
setzen haben. J. 


123 


Elektrisch angetriebene Fahrzeuge 
für die Straßenreinigung beschreibt Geh. 
Reg. Rat Wernzcke in der Zeitschrift 
„Der elektrische Betrieb“. Der elektri- 
sche Antrieb mit Akkumulatoren ist ge- 
rade für dieses Arbeitsgebiet sehr ge- 
eignet, weil größere Geschwindigkeiten 
und ein Verlassen des Stadtgebietes nicht 
in Frage kommen und der Betrieb ein 
sehr regelmäßiger ist, wodurch eine 
große Wirtschaftlichkeit erzielt werden 
kann. Besonders zweckmäßig hat sich 
die Verwendung sogenannter „elektri- 
scher Pferde‘, nämlich von einachsigen 
Einheitsvorspannwagen erwiesen, welche 
den Antriebsmotor, die Steuerımg und 
die Schaltung gegebenenfalls auch die 
Batterie tragen und an Minterwagen 
der verschiedensten Art auf einfache 
Weise angeschlossen werden: können. Es 
kann also der gleiche Motor, bezw. Vor- 
derwagen zum Beispiel für eine Straßen- 
kehrmaschine und auch für einem Spreng- 
wagen benutzt und damit Tag und 
Nachtbetrieb durchgeführt werden. Da 
der Hinterwagen, abgesehen von der 
Batterie, nichts mit dem Antrieb zu tun 
hat, so können vorhandene Pferdefuhr- 
werke leicht zu Minterwagen umgebaut 
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werden. Beläßt man, wie dies. die 
Elitewagen A.-G. in Berlin tut, die 
Batterie auf dem Hinterwagen, so muß 
allerdings jeder Hinterwagen eine eigene 
Batterie haben, dafür kann sie aber den 
Betriebsanforderungen angepaßt und 
zum Beispiel für den Sprengwagen 
schwächer sem, als für die Kehrmaschine. 
Der Betrieb wird dadurch ‚wirtschaii- 
KHcher. Der Elite-Vorspannwagen hat 
2 Hauptstrom-Motoren zu 4 PS, die 
mittels Zahnradübersetzung die Räder 
antreiben. Es sind 5 Vorwärts- und 
3 Rückwärts-Geschwindigkeiten (bis 
15 km/St) vorgesehen, die Batterie von 
310 Ah ermöglicht eine Leistung von 
50 — 70 km mit einer Ladung. Das Um- 
spannen des Vorderwagens erfordert mur 
einige Mmuten. Der „Elektro-Einheits- 
wagen“ der Hansa-Lloydwerke 
A.-G. in Bremen, die bekanntlich große 
Erfahrungen auf dem Gebiete der elek- 


trischen Kraftwagen aller Art besitzen,. 


ist ähnlich gebaut, wre der oben be- 
schriebene, nur trägt er auch die Batte- 
rie. Die Fahrschaltung ist rein elektrisch, 
ohne mechanische 'Getriebetefle und ohne 
vorgeschaltete Widerstände. Die Moto- 
ren treiben die Räder durch Rollenketten 


an. Der bei beiden Wagentypen benützte 
abnormale Vorderradantrieb hat beson- 
ders für Sprengwagen Vorteile, wei die 
angetriebenen Räder noch auf der trocke- 
nen Straße Haufen, die gezogenen 
Hinterräder auf der nassen Straßen- 
decke, also mit geringerer Reibung. Mit 
der „Elektrisierung“ der städtischen 
Straßenreinigung kann zweckmäßig auch 
die der städtischen Lastenbeförderung 
geschehen, weil hier ganz ähnliche Be- 
triebsverhältnisse vorliegen und auch die 
Verwendung vorhandener Fuhrwerke 
im gleichen Maße möglich san dürfte 
wie bei der Straßenreinigung. Besonders 
größere und große Städte mit Wasser- 
kraftelektrizitätswerken hätten hier eine 
neue Möglichkeit, Nachstrom nutzbrin- 
gend zu verwerten. =k. 


Literatur. 


Leitfaden für das Maschinenzeich- 
nen. Von Dipk Ing. K. Sauer, Zweite 
verbesserte Auflage. 64 Seiten mit 197 
Textabbildungen. Berlin, Verlag von 
Julius Springer 193. Preis (Q.-Z.) 
Mk 15. 

Die kleine Schrift faßt die wichtig- 
sten Regeln zusammen, die bei der An- 


ISOLIER-MATERIAL 


Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preß- 
apier-Mach&e | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bouglerohre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kallco- 
und Paragummiband, ]solier-Lacke, -Kitte. Kabel- u. Compound-Massen, alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobüxsten u. $. w. lietert prompt 


Vulkan-Fibre, Glimmer, 
lsolier- und Dichtungsmaterialien sowie 
material in allen Farb n und aus Lackpappe | 


und Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, 


Spezialartikeln. 


Wien, Xli., Ebrenfelsgasse 15, Telephon 82387, 82805 
Leipzig, Elisabethstraße 31 


130 PS 720n Elin 16 PS 1400 n S. S. W. 
125 PS 960 non B. B. W. 15 PS 1400n B. B. W. 
100 PS 720 n Elin 12 PS 1400n B. B. W. 
85 PS %0n B. B. W. 11:5 PS 1400 n Elin 
60 PS 9%0n S. S. W. 10:2 PS 1400 n S. S., W. 
50 PS 7200n A. E. Q. 10 PS %0 a B. B. W. 
50 PS %0n A. E. Q. T5 PS 1400 n S. S. W. 
35 PS %60 n Elin 5:5 PS 1400 n $S. S. W. 
30 PS 1400 n B. B. W. 5 PS 1400 n B.'B. W, 
29 PS 1400 n Elin 4 PS 1400n Eliu 
22 PS %0n S. S. W. 3 PS 1400n Elin 
22 PS 1400 n S. S. W. 2 PS 1400 n B. B 


Gleichstrommotoren und Dynamos 220 Volt: 
4 PS 3Kw 2010 n Elin 

3 PS 2Kw 1400n Elin 

2 PS 1:5 Kw 1950n A. E.Q. 
PS 1, Kw 1300 n D. Fbk. 


145 PS 12 Kw 1500 n Elin 

11 PS 10 Kw 1400n B. B. W. 
9 PS 7:5 Kw 1600 n Elin 

6 PS 45 Kw 1850 n Elin s, 
6 PS 38 Kw 1900 n B. B. W. 


110 Volt: 
14'5 PS 12 Kw 1590 n Elin 2 
10°5 PS 9Kw 1100n Elin 


2 PS15Kw 650n Elin 


TRANSFORMATOREN 10000/5000/3000/380/220 Volt: 
29 KVA Elin 

20 KVA D. Fok. 
51.00/3000/380/220 Volt: 

15 KVA D. Fbk. 

10 KVA B. B. W. 

3000,380/220 Volt 40 KVA B.B. W 
5000;3000/220/120 Volt 20 KVA B. B. W [10 KVA B. B. W.Ẹ} 6 KVA D. Fbk. 


GLEICHSTROM - MOTOREN 440 
3 PS 250n Elin 


100 KVA Elin 
75 KVA Elia 


52 KVA Elin 
40 KVA Elin 


29 KVA Elin 
25 KVA B.B. W. 


50 KVA S. S. W. 
40 KVA S. S. W. 


9 PS 1600n Elin 4 PS 1570n B.B.W. 


15 PS 1700n B.B.W. | 52PS 1620n Elin 
6 PS 1810n Elin 3 PS 1450n Elin 


135 PS 960n B. B. W., 
63 PS n Elin 
50 PS 9%0 n S. S. W, 


J. FRANKEL, WIEN, l.. 


RATHAUSSTRASSE Nr. 2 


Fabrikation u. Oroßhbandlung von isolier- und 
ish lungsmn!erialen, techn. u. elektrotechn- 


| ELEKTROMOTOREN 


DREHSTROM-MOTOREN 220/380 Volt: 


ps 1» Kw 2250 n Elin 


%, PS 1300 n D. Fbk. 


HOCHSPANNUNGS-MOTOREN 3000 Volt 


960 n Elin 
25 PS 970a 32. S. W, 


37 PS 


Geer. 1913 


1600 n D. Fbk. 


I5KVAB. B.W. 
9.5 KVA Elin 


Volt: 
PS 1600n D. Fbk. 
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WIEN IlI, Untere Weißgärberstrafe 20 


 RCO- 
Klingeltransiormalorel 


Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


> 
. a- 


ptn D 
al GUA. una 4 


Zwangläufige Ölförderung 
Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermitteln 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 


g von Maschinenzeichnungen zu 
beachten sind und erläutert ste durch 
sehr gut gewählte Beispiele, vielfach 
unter Hinweis auf die üblichen Fehler 
des Anfängers. Dabei wird immer der 
Zusammenhang zwischen Zeichnung und 
Werkstatt betont, ein Grundsatz, der, SO 
selbstverständlich er auch ist, häufig, u. 
zwar auffallenderweise in erster Linie 
an den höheren Unterrichtsanstalten 
außer acht gelassen wird. Auch auf die 
Normung ist eingegangen, m. E. aler- 
dings etwas zu wenig. Da neben der 
grimdtichen theoretischen Schulung noch 
immer das Konstruieren eine der wich- 
tigsten Grundlagen für den Maschinen- 
techniker jeder Stufe bildet, so bleibt 


fertigun 


„E. u. M.“ Heft 23- 


schutzapparate im El.-W. Vöhren- 
bach (Schwarzwaki)-Freikeitung von 
6000 V bei 300 m Höhenunterschied, 
EL-W. Innien, EL-W. Gröha, 
Schaltstation Kettwig der Rheinisch- 
Westfälischen El.-Werkes A.-G. ver- 


wiesen, 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Eine Internat. Ausstellung der Er- 
findungen und gewerblichen Fortschritte 
findet nach Mitteilung der „Wiener 
Zeitung“ in der Zeit vom 8. bis 30. Sep- 
tember in Turin statt. An dieser 
können Erfinder und Fabrikanten aller 
Länder teilnehmen. Als Ausstellungs- 
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Neue Ausgleichszahlen. Die Faclı- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs, hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L, 
M und O, mit Giltigkeit ab 1. Juni 1923 
festgesetzt: 


für Gruppe 1: 


Maschinen bis 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . 10500 


Für Gruppe 2: 


Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 


es erwünscht, wenn trotz der jetzt schon płatz wurde das „Stadium“ in Turin, ein 
le ee Tieram modernes Bauwerk mit 150000 m’ zogen auf 1000 U/min.) . 11300 
über das aschinenzeichnem neue Er- z W: ; 
anen "der, Lehrer veröfendicht er Erhader u schützen, den Verkar Für Gruppe 3: 
warden ung deshalb wird auch das vor- e m Turbogeneratoren A . 13000 
kexende Büchlein . von Patenten zu ermöglichen sowie zur 
gute Dienste leisten. , 
Ilin Anbahnung der Unterhandlungen zwi- : A 
Jellinek. $ 5 Für Gruppe 4: 
schen Käufern und Verkäufern ist ein T i i 
Glimmschutz- Apparate G. U. S. eigenes juristisch - technisches Bureau ransformatoren bis 200 kVA (be- 
der Firma Dr. Paul Meyer A.-G. eingerichtet worden. Nähere Auskünfte zogen auf 50 Per/s) . . 11400 
Berlin {Eine Beschreibung von Prof. erteilt der Außenhandelsdienst der Für Gruppe 5: 
Dr. Benischke ist im Heft 5 d. J. österreichischen Handelskammern in R 
Seite 86 enthalten). Im Prospekt wird auf Wien I. Bez., Stubenring 8 bis 10. Transformatoren über 200 kVA 
ER (bezogen auf 50 Perls) . . 12800 


die erfolgreiche Verwendung des Glimm- 


s Betätigungsfeldfür Elektrotechniker 


Gé 
Der sutt. Einruchschutzupparat pala PEW ËM nit dem patent. Quechsitterkontakt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Kassenfabrik Litwin, Wien iij. Marxergasse 48 Telephon 39-38 
Vortährung in unserem Büro! 


THYSSEN 


Ein neues u. lohnende 


Gegründet 1880 
Bezirksweise Vertretung wird vergeben! 


Lagerliste. 


Drehstremmotoren 
110/220 Volt Tour. 220/380 Volt Tour. 
08 PS Ganz KA 960 5 PS AEG SoK D 5014 1430 
1 „ AEG KA D 104 400 | 58 „ Elin ND 54 1430 
2 „ AEG KA D 2/4 400 | 6 „ AEG o D 8014 1430 
: „ AEG SoK D 20/4 1400 | 69 „ Elin N 6,4 1430 
» SSW SoK m. Feuch- 72 „ OeDW SoK DS 721224 1420 
tgkeitsschuz, und z 75 = AEQ Sok Diss 1420 
ut. alzen- . „ 10] 1 
3 anlasser 75 „ BBW SuK | 1420 DREHSTROMMOTOREN 
s tto 710 9 „ Elin NF 814 1430 KÜRZESTE LIEFERZEI 
As . Elin SoK ND5/4 1420 | 10 „ Pöge Suk 10/1500 1420 LIEFERZEITEN, 
e ASE gok NDOA.. 100 10. e ie SoK D 1500110 1430 
(J n 
2 , Rio, SuK D 1000/20 960 | 15 ” BBW Suk Kpm 1 1S0 
15  ,, AEQ Suk D 150015 1410 
220/380 Volt Tour. | 16 >». SSW Suk 1400 
06 BU 2 ,, AEG Suk D 150020 1420 
06 ° Oan 1400 | 32 ,, SSW Suk 1400 
el 
I > ABGDIaKA 10 |” ” 2 . er 
12 . Elin 1420 
a „ Elin KA A 214 1420 
>: Kin Schile Ha 
2 ° BBW Suk MS 34 1500 500 Volt Tour. 
3o”? Ara SoK D 304 2 % PS Kolben NWD 45Suk 
t >En 1430 | 40 „ AEG SoK RF 465 
, Speziaimotore 
für landwirtschaftliche und verwandte Zwecke 
Gleichstrom Drebstrom 


55 PS SSW Motorkarren mit 
Feuchtigkeitsschutz u. an- 
gebautem Walzenanlasser, 
montiert auf 4 rädrigem 
Wagen m. Beichsel, in all- 
seitig abgeschi. Schutzge- 
häuse samt Anschlußgarn. 
u. -Kabel, 220/380 V. 1380 
Touren, neu 

«5 PS detto 

PS Kolben NWD 4, Suk 


500 V. 575 T. neu 
40 PS AEG Sok RF 500V. 465T.gebr. 
Wiederverkäufer erhalten hohe Rabatie u. Zahlungserleicht. 
Ing. Garfein & CO. aes. m.v. n. 


Wien, Vil., Burggasse 21. 
Telepbone: 34231, 30471. sa Telegramm-Adresge: Ingarfein 


5 PS SSW GM 65 mit Feuchtig- 
schutz u. angeb. Walzenan- 
lasser 300 V., 1300 1. neu 

53 PS detto 220 V. 1300 T, neu 

KWOest. Bergmannwerke, Drel- 

leiteraggregat, Type NF 215 

RE a a, are l. 

; .gebr. 

20 KW a ar pe EG q 
. 8 pol. Dreileiteraggr. 

RP 2X220 V. 475 T. gebr. | 2 


MOLHEIM-RUHR 


Vertreter: Ingenieurbureau A. Hartmann 
Wien, XHi., Leopoid Müllergasse 2 
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Pür Gruppe 6: | Metal Imarkt. a a E 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Hamburger Feet kt: hauen BR: VERS, Kassa = 97 
Widerstände, besonderes ka 2 Geld Ware Standard | 3 Monate 197 

‚  Kran-, Aufzugs- und Bahn- Zink prompt .. 9800 10200 Blei: 
material . . . .« . . » 11600 Remelted ...... —? -— Engl. NEE + 

; Hüttenblei RA . 8300 8 700 ink: 
Für Gruppe 7: Bankazim .. 64000 6950  Ordinarybrands . . . 31 
Schaltapparate und Material für Kathoden-Kupfer T — — Remeited > „2... Si 
Schaltanlagen . . h,.12700. Wire bars. ......,. -- — English Swansea .. 31 

Raffinade ...... _ — Aluminium: -78-99 °/s i Pf 115 
Für Gruppe 8: home; Pf 1 export. 


Akkumulatoren in Glas- und Holz- 


kästen Bl, 07 700. FR tür 1 t (1016 kg) 
£ Kupfer: 
Für Gruppe 9: Electrolytic . . . 
Akkumulatoren in Hartgummi- Wire bars ze 
kästen ee A ie. CO 


Standard | $y 3 Monate 


Die österreichische Völkerbundanleihe. 


Gelegentlich der Veröffentlichung des Prospekts über die Völkerbund- 
anleihe hielt Bundesfinanzminister Dr. Kienböck beim Empfang der 
Vertreter der Presse im Postsparkassenamt eine Ansprache, in der er über 
die Anleihe folgende bemerkenswerte Mitteilungen machte: 

Es ist eigentlich selbstverständlich, daß wir Österreicher die ersten 
sind, die mit der‘Auflegung des österreichischen Anteiles an dieser Anleihe 
vorangehen. Wir gehen allerdings nur dem äußeren Vorgange nach voran, 
denn, wie ich bei diesem Anlasse neuerdings bestätigen kann, die Verhand- 
lungen unserer Anleihekommission sind so weit gediehen, daß wir schon 
mit einem gegebenen Tatbestand rechnen und sicher sein 
können, ‚daß die österreichische Tranche nur eine Teilaktion des ganzen 
Werkes ist, das in den Auslandsstaaten zu der gleichen Zeit in die Tat 
umgesetzt wird. 


Der allgemeine Aufbau der Österreichischen Tranche ist analog dem 
bei der kurziristigen Anleihe vom Dezember. Während\es sich damals um 
die Placierung der Anleihe für ein Jahr handelt, ist die Laufzeit der jetzigen- 
Anleihe zwanzig Jahre, wenn nicht die österreichische Regierung von dëm” 
ihr zustehenden Rechte Gebrauch machen sollte, die Anleihe ‚nach zehn 
Jahren zu kündigen und zurückzuzahblen. Die Sicherungen für diese 
Anleihe können als ganz erstklassig bezeichnet werden. Die 
pfandrechtlichen Sicherungen sind dieselben wie bei der kurzfristig:n Anleihe, 
nämlich die Bruttoeinnahmen aus dem Zoll- und Tabakgefälle. 84 Prozent 
der Anleihe sind durch England, Frankreich, Italien und der Tschechslowakei 
garantiert, der Rest durch die kleineren Staaten. Diese Garantie ist 
eine 1Wproz. in dem Sinne, daß der Maximalbetrag der gesamten An- 
leihe sich um jenen Prozentsatz verringert der durch die Garantie der 


nächler-Konlrolluhren== 


Arbeitszeit- 
Kontrollapparate 


Alle Arten 


Vakuummeter 
Wasser-u.Danpl-Armaturen 


SCHLEHAN & RÖHRER, WIEN 


XVIII., Lacknergasse 86 


wri 
er— 


Reparaturen exakt. 
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AA ERSS 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal* v.2. Juni 1923) 


betrifft kann man wohlohne Übertreibung sagem di 


Beleuchtungskörper 
aus Cdelholz! 


Stehlampen, 
Luster, Ständerlampen, 
Kipplampen 


Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 


Wien, Il., Obere Donaustraße 89a 
(bei der Marienbrücke) 


Fernruf 43-3-63 


Sonderpreise für Wiederverkäufer ! 


‚3 00 3100 


u in 67 00 mit Giltigkeit ab 30. Mai i. J. mit 
67 100 67 126 K 26 300.— festgesetzt. 


d 


Nickel: 98-99°/, p.tHome and export Pf135 
Platin: Rf 24/Pf 24 10. sh p Unze nom. 


Der Verband den Metallindustrie 
Österreichs hat den Preis für Wirebars 


Pu. sb u PL sod 


Staaten nicht gedeckt ist, so daß der zur Begebung langende Teil der Anlst: 
jedenfalls zu 100 Prozent gedeckt ist. Der Gesamterlös der Anleihe ist © 
Maximum mit 650 Millionen Goldkronen festgesetzt, der Nominalbeirag kam 
nach den Genfer Protokollen diese Summe übersteigen, Die Garantie ds 
Staaten ist nicht nur gesetzlich festgelegt, sie wird durch die Kollateral- 
obligationen konkretisiert, die von den garantierenden Säaaten bei de 
Schweizer Nationalbank erlegt werden. 
: Jede der aufzunehmenden Tranchen wird aui die Währung de be- 
irsilendee Landes lauten, also auf englische Pfund, iranzösısche Franke, 
belgische Franken, in den Vereinigten Staaten auf Dollar, wobei ich mi- 
teilen kann, daß wir die allerbestimnitesten Nachrichten darüber haben, dii 
in Amerika 25 Millionen placiert werden. Hinsichtlich der Währung madi 
Österreich allein eine Ausnahme, Es wurde uns gestattet, ebenso wie ia 
der Dezemberanleihe, die Titres auf’ Dollar auszustellen, so daß das ie 
reichische Publikum auch hinsichtlich der Währung Goldtitires win 
erwerben können. 
. Der Betrag der österreichischen Tranche ist mit 13 Millionen Dols 
Nominale festgesetzt. Die Verzinsung ist nominell 7 Prozent, wobei 
zu berücksichtigen ist, daß der Zeichnungskurs 93 Prozent und für im, 
welche- kurzfristige Dollaranteihe in Titres_der neuen Anleihe konverlee, 
91 Prozent ist. Was die Sicherheiten für diese Anleik 


sie ganz einzigartig sind, ebenso wie die Verzingu 
als sehr günstig bezeichnet werden kann, 
Gouverneur des Postsparkassenamtes Dr. Schuster appelliert 
die Presse, auch diesmal -wieder ihre bewährten Kräfte in den Dienst 4 
Anleihe zu stellen, deren Bedeutung weit über die sonstigen Staat: 
hinausreicht. i 
Die Zeichnung beginnt am 1. Juni. i 
n 


Sämtliche Schleif- und Polierartikel 


für die gesamte Industrie und Wiederverkauf liefern 
zu jeweiligen Fabrikspreisen - 


Österreichisch-Amerikanische 
Schleifmaterialien-Gesellschaft 


ERNST HAHN & Co. 
Wien VIL Breitegasse Nr. 7 


Telephon 32-1-29 Telegramme; Schleı!hahn Wien 


Randbohrmaschinen 
Tischbohrmaschinen 
Höngebohrmaschinen 
Nolzbohrmaschinen 
Eigener Fertigung 


Beziehen $ olb; 


E u M 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


17. Juni 1923 


41. Jahrg. 


SEE 
INHALT: Die elektrischen Einrichtungen einer modernen Papierfabrik. S. 126. — Rundschau. S. 127. — 
Wirtschaftliche Nachrichten. S. 128. — Metallmarkt S. 128. 


Die elektrischen Einrichtungen einer modernen Papierfabrik. 


Zwischen Montreal und Quebec, auf 
kanadischem Gebiet, mümdet in den 
St, Lorenzstrom der St. Moriziluß, 


welcher nahe der Mündung Wasser- 
file, die Shawinigan Falis bildet, 
die 275000 kW elektrischer Ener- 


gie an die reiche Industrie im Gebiet 
der großen Seen liefert. Unmittelbar 


an der erwähnten Mimdung, einer 
Stelle, welche reiche Verkehrsmög- 
lichkeiten zu Wasser und zu Land 


bildet, erbaute kürzlich die Internatio- 
nal Paper Company eine große Fabrik 
für Zeitungspapier, welche A. H. 
White und R. H. Rogers ausführ- 
lich beschreiben!) und welche durch den 
vroßzügig und vollständig durchge- 
iuhrtep elektrischen Motorenbetrieb be- 
sonderes Interesse verdient. Der be- 
schränkte Raum gestattet leider nur 
einen knappen Auszug, welcher die in- 
teressanten Einrichtungen iir die 
cizentliche Papiererzeugung nur streifen 
und vorwiegend die elektrischen Be- 
triebe berücksichtigen Kann. 

In der neuen Fabrik wird aus- 
schließlich Zeitungspapier aus Holz her- 
gestellt von welchem 75 vH mecha- 
nisch verkleinert, 25 vH chemisch auf- 
xeschlossen und als Sulfitlauge zuge- 
setzt wird. Die 4 Papiermaschinen wer- 
den täglich 300 t Papier von 415 m 
Breite liefern, gegenwärtig erzeugen 
se täglich über 48°5 ha Papier in einem 
Streifen von 1400 km, entsprechend 
58 kın.h. 1 t Papier erfordert 2 m Rund- 
holz, 1347 kWh, 721 t Dampf für Heiz- 
zwecke, welcher aus 470 } Rohöl ge- 
‚wommen wird, 15 Arbeiterstunden und 
ist in 55 Minuten hergestellt. Das Holz 
wird in 4 bis 5 m langen Stämmen im 
Sommer auf dem Fluß herangeschwemmt. 


Die 4 Ölreservoire fassen 160 000 
Barrels zu 150 I. 
Zwei Fernleitungen sind für 


24000 KW bei 60 kV, 0 Per/s bemessen 
und münden in das Haupt-Transiorma- 
torenhaus, wo elektrolytische Über- 
Spannungs-Schutzvorrichtungen und 
Drosselspulen vorgesehen sind. Sechs 
Einphasen-Öl-Transiormatofren mit 
Wasserkühlung für je 4000 kW setzen 
die Spannung auf 2300 V herunter. 
Pie Schalttaiel enthält anzeigende 
und registrierende Wattmeter-Spannungs- 
und Stromzeiger. 

Von diesem unmittelbar vor dem 
Werk diegenden Transiormatorenhaus 
fuhrt ein 50 m langer Tunnel mit acht 
Kabeln von je 500 mm? ins Innere der 
Anlage zu einer Schaltstation, welche an 
das Haus der Holzschleifmaschinen 
angehaut ist. Letztere sind die Haupt- 
‘tromverbraucher mit 15100 PS. Eine 
weite Leitung, 300 m lang, init Be- 
'tonkabelkanälen fuhrt zum sekundären 
l ransformatorhaus. In zwei Beton- 
tinrungen liegen 12 Kabel von je 
"0 mm? und 5 von je 150 mm’. In 


1) Eletrical World, Bd. 81, Nr. 9, März 1923. 


3 Einphasen - Transformatoren für je 
2000 kW, zu welchen ein Reservetrans- 
formator gehört, wird für den Großteil 
der Motoren auf 500 V transformiert. 
Ein 10 kW-Transiormator 500/110/220 V 
für Licht, eine Batterie und ein Ladeum- 
former für die Schalterbetätigung ver- 
vollständigen die Einrichtung. Von die- 
sen Umspannungshaus führen mach aiken 
Richtungen Jie Verteilungskabel in Be- 
tonkanälen von zusammen: 24 km, Länge. 


Im Ganzen sind 400 Drehstrom- 
motoren mit 34000 Nenn-PS im Betrieb. 
Jeder besitzt einen Ölschalter mit 
Höchststrom-Auslösung, Sicherungen 
sind durchaus vermieden. Beim Schlei- 
ferhaus sind 3 Elektrokessel für 2300 V 
installiert, welche jeweils die Energie 
aufnehmen, um welche der Gesamtver- 
brauch niedriger ist als die vom Werk 
vertraglich festgelegte, zu  tiefernde 
Höchstenergie. Diese Elektrokessel ent- 
lasten das rohölgxefeuerte Kesselhaus. 

In das Wasser taucht man mehrere 
Ketten-Conveyer, auf welchen die an- 
geschwemmten Hölzer aufgezogen und 
den Sägen zugeführt werden, welche 
sie in I’2m lange Stücke zerteilen. Von 
den Sägen wandern die Klötze durch 


die Entschäler, rasch rotierende 
Gittertrommeln. Hindurchfließendes 
Wasser schwemmt die abgeriebene 


Rinde weg. Die bisher erwähnten. Ma- 
schinen sind teils von Schleifring-, teils 
von Kurzschlußankermotore je nach 
dem erforderlichen Anlaufmoment, ange- 
trieben. Käliganker werden bis 100 PS, 
z. B. bei den Sägen, unbedenklich ver- 
wendet. 

Die erforderliche Wassermenge 
von % Mil. m? pro Tag wird 
durch eine am FhuB gelegene Pum- 
penanlage für 250 m'’*min. geliefert. 
Die Kreiselpumpen für Rohwasser 
und Feuerlöscchung stehen mit den 
Motoren unter dem Niedrigwasserspiegel 
während die. Schaltapparate auf einer 
Gallerie angebracht sind, welche über 
dem Hochwasserspiegel liegt. Die beiden 
Feuerlöschpumpen Heiern je 68 m?’/min 
mit 70m Druckhöhe. Sämtliche Pumpen- 
motoren, 9 Stück bis 200 PS sind Kurz- 
schlußankermotoren. 

Das Kesselhaus enthält 8 ölge- 
feuerte Babcock-Wilcox-Wasserrohrkesse! 
für je 500 PS. Die Kessel verbrauchen 
täglich etwa 1360 hl Rohöl und liefern 
Dampf mit 9 at und 50° Überhitzung. Ein 
eingebauter Raum enthält einen 180 kW- 
Drehstrom-Turbogenerator, welcher bei 
Störung der Fernleitung das Licht und 
die wichtigsten Motoren speisen kann. 


Die Anlage enthält eine Reihe von 
Schleifring-, meist aber Kurzschlußanker- 
motoren. Dreiviertel des Holzes wird 
indem Schleifergebäude verklei- 
nert, welches ® Synchronmotoren für 
ie 2400 PS, 2200 V enthält. Der Anlauf er- 
folgt bei entlasteten Anpreßvorrichtungen, 
so daß das Anlaufmoment gering ist. Die 


Belastung wird durch Regelung des 
Anpreßdruckes selbsttätig konstant er- 
halten‘). Mit em Motor sind zwei 
Schleifsteine von 150cm Durchmesser 
und 130cm Breite direkt gekuppelt. 
Durch je 2 vertikale Kammern werden 
die 120 cm langen Rundklötze parallel 
zu der Drehachse zugeführt und beider- 
seits durch hydraulische Kolben mit 13 at 
an die Stirnseiter des Schleifsteines ge- 
preßt. Ist das Stück geschliffen, so zieht 
sich der Kolben selbsttätig zurück und 
läßt emen neuen Klotz vorfallen. Große 
Wassermengen fließen ohne Uhnterbre- 
chung über den Stein, verhindern seine 
Überhitzung und schwemmen den Holz- 
stoff weg. Die beiden Holzstoffe, der 
chemisch und der mechanisch aufge- 
schlosseme, werden in einem besonderen 
Apparat selbsttätig genau in dem vor- 
geschriebenen Verhältnis 1:3 gemischt 
und den Papiermaschtnen zuge- 
führt, deren vier parallel in einem Saal 
von 100 m Länge und 56 m Breite 
stehen. Jede der 4 m breiten Papier- 
maschinen wird nach dem Teilantriebs- 
system?) der General Electric Co. von 
mehreren Gleichstrommotoren angetrie- 
ben, welche von einem Turbogenerator 
für jede Papiermaschine gespeist werden. 
Überdies ist ein Drehstrommotor vor- 
gesehen, der für Reparaturzwecke die 
Papiermaschine bei halber Geschwindix- 
keit antreiben kann, ohne die Dampf- 
turbine in Gang setzen zu müssen. Der 
Turbogenerator liegt unter der Papier- 
maschine, leistet 500 kW bei 900 U/min. 
und hat eine Erregermaschine für 35 kW, 
welche die Magnete aller zur Gruppe ge- 
hörigen Motoren konstant mit 125 V 
speist. Die Spannung der Turbodynamo 
kann von oben mittels Kettentrieb gere- 
gelt werden und beträgt im Mittel 
185 V entsprechend einer Papierge- 
schwindigkeit von 240 m/min. Letztere 
läßt sich durch Änderung der Dynamo- 
spannung zwischen 150 und 360 m/min 
regeln. Die Papiermaschine ist in 9 
Sektionen unterteilt, von welchen jede 
ihren langsamlaufenden Gleichstrom- 
motor besitzt. Die Drehzalıl dieser Mo- 
toren wird gemeinsam durch die Ein- 
stellung der gemeinssamen Spannung des 
Turbogenerators bestimmt. Der Feld- 
strom bleibt stets ungeändert. 


Folgendes ist die Reiheniolge der 
Sektionen des variablen Teiles der 
Papiermaschine mit ihren Motoren: 
Kautschpressen 150 PS, 3 Preßwalzen- 
sektionen mit 3 Motoren von je 100 PS, 
Trockenpresse mit 2 Motoren je 100 PS, 
Kalander 100 PS, Haspel 30 PS, Jeder 
Motor ist mit der Hauptwelle seiner 
Sektion direkt gekuppelt. Von dieser 
Welle wird mittels eines kleinen Konus- 
riementriebes eine Drehstrom-Synchron- 
maschine von zirka 20 PS getrieben. Die 
8 Synchronmaschinen sind durch eine ze- 


D Eciti M1915, S. 146, 1923) Hett 5, S. 92. 
9 É. u, M. 1922, Anz. $. 223. 
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meinsame Leitung untereinander verbun- 
den und halten den Synchronismus aller 
Motoren aufrecht. Wächst die Belastung 
einer Sektion, so sucht der Motor in der 
Geschwindigkeit zurückzubleiben. Dies 
kann er zwar durch die synchrone Kup- 
plung nicht, doch zwingt er die zuge- 
hörige Synchronmaschine als Synchron- 
motor zu arbeiten, welcher durch aiie 
übrigen Drehstrommaschinen gespeist 


Rundschau. 


Über die Verlegung von Hoch- 
spannungs-Seekabel in Norwegen im 
Bezirk Aatesund berichtet E. Hanff, 
Oberingenieur im Kabelwerk der S. S. W. 
in der „Siemens-Zeitschriftt* (Heft 4, 
1923). Es wurden für die Tafjord-Krait- 
selskap 14 Hochspannungs-Seskabel in 
Längen von 500—3000 m verlegt. Die 
Betriebsspannung ist 22 kV, die Kupfer- 
querschnitte wechseln zwischen 3 X 25 
und 3 X 50 mm?. Die Isolationsstärken be- 
wegen sich zwischen 13:5 und 125 mm, 
der Bleimantel besitzt 4 mm Stärke. Für 
die Bewehrung wurden feuerverzinkte 
Fisendrähte von 54 mm Durchmesser 
mit 40 kg/mm? mittlerer Bruchfestig- 
keit gewählt. Die Gesamtlänge aller 
14 Tafjordkabel mit Einschtuß von zwei 
weiteren für das Nord-Tröndekag-Gebiet 
bestimmten Kabel beträgt 29865 m, ihr 
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wird. Auf diese Weise wird die relative 
Drehzahl aller Sektionen genauer kon- 
stant erhalten. Jede Drehstrommaschine 
hat ein Wattmeter, welches nur eine 
Marke für den Nullpunkt und zwei 
Marken für die beiderseitigen Höchst- 
ausschläge aufweist. Die Feineinstellung 
jeder Sektion kann durch Verschiebung 
der Riemen auf den erwähnten Konus- 
getrieben erfolgen. Der konstante Teil 


Gewicht 653 t. Die fertigen Kabel werden 
nicht auf Trommem gewickelt, sondern 
laufen von der Maschine über den 
Fabrikhof in die am Großschiffahrts- 
wege Berlin-Stettin liegenden Trans- 
portkähne, die die Kabel nach dem Ver- 
legungsdampfer bringen. Ein gemieteter 
Frachtdampfer wurde als Kabel schiff 
hergerichtet. Die Verlegemaschine ist 
für einen Kabelzug von 10 t gebaut und 
wird von einer Dampimaschine von 
30 PS angetrieben. In Ermangelung von 
eisernen Kabelbehältern sind um die 
beiden Kabelstapel kräftige Holzpfosten 
errichtet worden. Innerhalb der ring- 
förmigen Kabelstapel war je cin uöl- 
zerner Konus angebracht, der einen 
glatten Auslauf der Kabel sicherte. Am 
17. August 1922 trat der Dampfer die 
Ausreise nach Norwegen an, wo mit 
der Verlegung des Kabels für die Inse} 
gruppe vor Aalesund begonnen wurde. 


"Leichter 


17. Jun, 1923 


der Papiermaschine wird durch 10 
Drehstrommotoren mit Leistungen: von 
25 bis 100 PS, durchaus mit Kurzschlaß- 
ankern, angetrieben. Der von. der Yar 
reimgung als zu grob zurückgewissene 
Papierstoff, wird in einer kleineren 
Papiermaschine, weiche gteichlalks einen 
eigenen Turbogemerator besitzt, zu 
Packpapier verarbeitet, von welchem sie 
etwa 10t in 8 Stunden tiefert. F. Ho. 


Die Verlegungsflotte bestand meben dem 
Verkegungsdampfer aus zwei Steuer- 
oder Bugsierdampfern, einem großen 
sowie einigen Motor- und 
Rudenbooten. Zunächst wird der Kabel. 
anfang an Land gegeben und in das 
Überführungshäuschen eingeführt. Die 
Landstrecke des Kabels ist mit kugel- 
gelenkartig übereimamdergreifenden, gub- 
eisernen Schutzmuffen versehen und am 
Kabelende mit eisernen Schclen am 
Ufer verankert. Der Dampfer bewegt 
sich mit Unterstützung durch die Steuer- 
dampfer in der vorgeschriebenen Xacel- 
richtung und gibt über die Bugrolte das 
Kabel aus. Am anderen Ufer wird das 
Kabet unter ‚Zuhilfenahme von Rüder- 
booten ans Land gezogen. Wegen der 
Verschiedenheit der Ufergestaltung sind 
die Arbeiten beim Kabellanden oit mit 
den größten Schwierigkeiten verbunden, 
mitunter ‘war eine ganze Flotte von 
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ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre. Glimmer, Mikanit, PreBspan, Harteummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aur PreB- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machée | Isolier-Ö!- 
leinen, -Seide. -Paniere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi. Metall 
oder Papier, Iakonnet- und Köperwickeibänder, Klebe- Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband. Isnlier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 


Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie 


Asbest- u. Oummiwaren. Kohlen- u. Dynamobürsten u. 8. w. liefert prompt 


FRANZ DIES Dicitungemateriaien, techn u. elektrotechn. 


Spezialartikeln. 


Wien, XII., Ebrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 


Oegr. 1913. 
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Wien, S 


IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 55-6-.%0 


begernd:Elektromotore,Elekira- 
bügeleisen 110, 150 und 220 
Dolt.Kraltstedkkontakte wasser- 
dicht 15 dis 60 Amp., 2 n. 3 
polig. Nebelans- u. Umschalter 
Dolt-Aimperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Deimag Leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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Leipzig, Fiisabethstraße 31 


< [mprägnierte 


maste una Eisenbahnschwellen 
Guido Rütgers, Wien IX/,, 


Qeer. 1913 
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Telegramme': 
Elektros Linz. 


XXIV 


Elektro-Motoren - 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersätz- 


Anton Gönner, Wien YI. 
Mariahilterstraße 101 
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liefern sämtliches 


MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäro: 


Magazine: 


notwendig. Das Kabel 


Hilfsschiffen 
wurde nach der Verlegung mittels einer 
feiwrbaren Gleichstrom-Prüfanlage, be- 
stehend aus einem Gleichrichter und 
einem Transformator, mit hochgespann- 
tem Gleichstrom geprüft. Vor der Hoch- 


spannungsprüfung wurde der Wider- 
stand und die isolation des Kabels fest- 
gestelt und hierauf jede Phase gegen 
die beiden andern und gegen Erde je 
eine halbe Stunde lang mit 85 kV Gieich- 
strom geprüft. Die ganze Arbeit wurde 
in 28 Kalendertagen durchgeführt. a 


— 


” Wirtschaftliche Nachrichten. 


Österreichs Außenhandel. Über die 
Gestaltung unseres Außenhandel im 
ersten Jahresviertel 1923 macht 
der handelsstatistische Dienst im Bun- 
desministerium für Handel und Verkehr 
folgende Mitteilung: Die Einfuhr 
(freier Verkehr und Vercdlungsverkehr) 
erreichte in diesem Zeitraume eine 
Menge von 17:1 MAL q und 252 368 Stück 
im Werte von 348 Mil. Gokikronen. Die 
Ausfuhr betrug 47 Mil. und 
384911 Stück im Werte von 208 Mill. 
Gokikronen. Der Wert der Ausiuhr be- 
trug somit 60 vH vom Werte der Ein- 
fuhr und die Handelsbilanz zeigt im er- 
sten Jahresviertel ein Passivum von 
140 Mill Goldkronen (2000 Milliarden 
Papierkronen). Im Monat Jänner allein 
betrug das Passivum 30 Mill. Gold- 


' 
% 


Ein neues u. lJohnendes Betätigun 
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kronen, im Februar 50 Mill Goldkronen 
und im März 60 Mit, Goldkronen. Trotz 
dieses steten Steigens des Passivsaldos 
hielt sich die Bilanz, gemessen nach dem 
Bilanzergebnis des Vorjahres (544 Mill. 
Goldkronen), bisher noch ungefähr auf 
gleicher Höhe. Nahezu die Hälfte des 
Geskmteinfuhrweries Kübel 
160 Mill. Gokikronen) entfiel auf die 
Einfuhr von Nahrungsmitteln (ein- 
schließlich lebender Tiere) und Ge- 
tränken sowie auf den Kohlenim- 
port. Auch die sonstigen Rohstoffe und 
Halbfabrikate weisen einen starkerf Ein- 
fuhrüberschuß auf (29 Mill Goldkronen), 
dagegen ist unser Außenhandel mit In- 
dustrieerzeugnissen erfreu- 
licherweise aktiv, denn er ergibt einen 
Ausfuhrüberschuß von rund 
52 Mill. (ioldkronen. Die Ergebnisse un- 
serer Außenhandelsstatisik im ersten 
Jahresviertel gelangen in dem soeben er- 
schienenen zweiten Hefte der vom Bun- 
desamt für Statistik herausgegebenen 
„Statistischen Nachrichten“ zur Ver- 
öffentlichung. Neben den Hauptergeb- 
nissen wird in ausfirhrlichen Tabellen, 
geordnet nach großen Imdustriegruppen, 
der Außenhandel in den wichtigsten 
Waren- und Warengruppen und die Ver- 
teilung der Ein- und Ausfuhrmengen 
auf die Nachbarstaaten und sonstigen 
wichtigeren Herkunfts- und Bestim- 
mungsländer zur Nachweisung gebracht. 


Metailmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 1. Juni 1923. 


Geid Ware 
Zink prompt 9800 10200 
Remelted . . ... - — -— 
Hüttenblei . .... 8 300 8 700 
Bankazinn ..... 64000 69500 . 
Kathoden-Kupfer . . = = 
Wire bars ..... — ae 
Raffinade . .. . ..» — — 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v.9. Juni 1923). 
Preise für 1 t (1016 kg) P» sh d Pi. sh d 


Kupfer: 
Electrolytic ..... 73 10 
Wire bars ......74 0 
2 
2 


Kassa . .67 
Standard | 3 Monate 67 I 


Zinn: 
Engl. ingots . . .. 198 
Kassa . 198 
Standard | 3 Monate 198 50 


Blei: 
Engl. pig common 

Zink: 
Ordinary brands . .. . 
Remeited ...... 3I 
English Swansea . . 31 100 f.o.r. 
Aluminium: 78-99, p. ı Pf 115 

home; Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/, p.tHomeandexport Pf 135 
Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p Uaze nom. 


19 00 
198 15 0 
198 15 0 


2776 


sfeld für Elektrotechniker 


T 
Der neht. Einbruchschutzapparat ne SEW i. mit dem patent. Quecksilberkontakt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


 Gogründet 1880 


Kassenfabrik Litwin, Wien lil. Marxergasse 40 


Bezirksweise Vertretung wird vergeben! 
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HERMSBORF 
ICHOMBURG 
IIOLATOREN 


SACHSEN 


‘ Telephon 39-38 
Vorführung in unserem Büro! 
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Neue Mitglieder. 


A2 juki 


Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
| (Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die N) 


6749 Franz Körmer, Student, Wien XIH. 

.  Zehetnergasse 15. 

6750 Ferdinand Meduna, Student Wien 

X. Zur Spinnerin 23. 

` 67151 Gyula Kierein, stud. Techniker, Ba- 

. den bei Wien, Schloß Weilburg. 

6752 Hugo Klappenback, Maschinentech- 
niker, Ragnitz 53 bei Graz. 

6753 Rudolf Hefel, Elektro-Monteun, 
Feldkirch, Vorarlberg, Reichsstr. 9. 
'6754 Hans Kanik, Mechaniker, Wien XV. 

Idagasse 1. 
` 6755 Leopold Brenn, Elektrotechniker, 
=. Wien XIV. Sechshauserstraße 21. 
0756 Max Eisen, Student, ` Wien XX. 
Heinzelmanngasse 4. 
6757 Max Müller, Student, Wien VI. 
Königsklostergasse 5. 
6758 Fritz Corra, Student, Wien IV. 
. PreßBgasse 15. 
‚6759 Hermann Fischer, Stud. i. Maschi- 
` nenbau, Wien: VIL Mariahilierstr. 76. 
6760 Hans Rohrböck, stud. T. G. B. L. 
= Mödling, Akademiestraße 1. 
‘6761 Franz Demetzky, stud. T. G. B. L. 
, Wien XVIII. Gentzgasse 101. 


6762 Oskar Pretscher, Maschinist, Wien 

.. XV. Hanglüßgasse 3. 

6763 Karl Mayer, Schüler am Techn 

© Gew. Mus, Wien XVIII. Bastieng. = 

6764 Jaroslav Zakovsky, Schüler 
Techn. Gew. Mus., Wien VI. Miier- 

, gasse 3. 

6765 Franz Swoboda & Co, Lusterer- 
zeuger, Wien VII. Burggasse 104 ` 

6766. Max Ditlbacher, Elektro - Monteur, 

“  Kindberg, Mürztal, Stmk. 

:6767 Josef Weißenbacher, 

` teur, Marein im Mürztal, Gasthof 
Thonmüler, Stmk. 

6768 August Staudinger, 

- ker, Wien-X. Muhrengasse 16. 

"6769 Karl Wechselberger, Elektromecha- 
niker, Wien; VI. Mittelgasse 29. 

6770 Adolf Miksch techn. Beamter, 
Wien II. Schnirchgasse 2. 

6771 Friedrich Scheker, Ing. Wien HMI. 
Apostelgasse 4. 

6772 Josef Schwarzmann, 
Wien Xlll. Auhofstraße 7. 

6773 Franz Geyer, cand. ing., Wien IV. 
Mayerhoßgasse 3. 

6774 Otto Heinzl, Hörer am T. G. M. 
Korneuburg Wienerring 17. 

6775 Georg Forster, Rabenstein N.-Ö. 

6776 Ernst Bela, Techniker, Neunkirchen 
N.-Ö. Wienerstraße 24, 

6777 Rudolf Wismeyer, Ing., Wien VHI. 
Schönborngasse 10. 
6778 Otto Reymer, Ing, Wien XVII. 

Gschwandnergasse 53. 

6779 Hans Schmid-Schmidsfelder, Abs. 
d. Techn. Hochschule, Wien IX. Por- 
zellangasse 7. 

6780 Franz Hlavaty, Elektromonteur, 
Wien XIX. Boschstraße 2. 

0781 Viktor Rücker-Jaksch, 

- VI. Corneliusgasse 1. 

0782 Karl Kouril, Stud. d. techn. gew. 
B. L. Deutsch-Wagram, Bahnstr. 6. 

6783 Arthur Deutsch, Werkmeister der 
öst. Bundesbahnen, Wien IX. Kolin- 
gasse 5. 

6784 Josef Neudert, Hörer d. Tech. Gew. 
Mus., Wien Il. Springerg. 22. 

6785 Gustav Pöckl, Student, Wien X. 

= Favoritenstraße 1. 

6786 Franz Faltejsek, Student, Wien 

_ VU. Piaristengasse 22. 


stud. phil. 


Ing, Wien 


Flektromon- 


Elektrotechni- 


' 6816 Robert Stadler, Ing., 
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0787 Franz Kral, stud. techn.. 
XVII. Schöffelgasse 30. 

6788 Rudolf Fiedler, Student, Wien XX. 
PasettistraBe 95a. 

6789 Heinrich Thümler, Student, Lang- 
Enzersdorf. 

6790 Edmund: Beier, Student, Wien XX. 
Klosterneuwburgerstraße 115. 


Wien 


6791 Leop. Kreutz, Student, Wien XIH. 
Linzerstraße 72. 
6792 Ernst Krtschma, stud. techn. 


Perchtoldsdorf bei Wien, Scholaug. 1. 
6793 Otto Beranek, stud. techn., Wien 
XV. Alberichgasse 3. 
6794. Otto Frankl, stud. techn. Wien XH. 
Belghofergasse 4. 


‚0795 Josef Barbach, stud. techn. Perch- 


toldsdorf bei Wien, Hochbergstr. 2. 

6796 Rudolf Wunsch, stud. ing, Wien 
. XXL Pilzgasse 25. 

6797 Wilhelm Katholnigg, Betriebsleiter 
der Elektr. Werk. Schwarzach, Elek- 
trizitätswerk Schwarzach. 

6798 Karl Koller, Ing. o. ö. Professor an 

= der techn. Hochschule, Graz, Rech- 
bauerstraße 12. 

6799 Richard Schön, cand. Wien 
XI. Bernbrunngasse 39. 


ing., 


6800 Franz Femböck, Elektrotechniker, 


St. Georgen alReith, N.-Ö. 

6801 Rudolf Pemböck, Elektromonteur, 
St. Georgen alReith, N.-Ö. 

6802 Zvonimir Borocic, abs. ing., Wien 
HI. Barichgasse 3. 

6803 Alex. Hardung, Hörer d. techn. 
Hochschule, Wien VII. Kaiserstr. 18. 

6804 Franz Beza, Elektr. Tech, Wien 
XIII. Jagdschloßgasse 7. 

6805 Alois Sedlacek, Obermonteur, Wien 
VII. Schottenfeldgasse 21. 

6806 Franz Klipfl, Student, Wien V. Gar- 
tengasse 19a. 


6807 Josef Novak, Wien VII. Schotten- 


feldgasse 41. 

6808 Preßbaumer Zliektrizitäts A.-G., 
Preßbaum, Hauptstraße 68. 

6809 Karl Burghart, Oberrevident, Wien 
Xlll. Hütteldorferstr. 139, 

6810 Franz Kromer, ng., 
Landeck, Tirol. 

6811 Josef Artner, stud. techn. Mödling 
bei Wien, Akademiestraße 1. 

6812 Gustav Kollisch, Student, Mödling. 
Techn. gewerbl. Bundeslehranstalt E4 

6813 Karl Krohmann, Student, Mödling, 
Techn. gew. Bundestehranstalt EI IV. 

6814 Philipp Ernst, Elektromonteur, Kla- 
genfurt, Freudenbergerstr. 2—4. per 
Adresse Firma Ganz. 

6815 Erwin Benesch, Hörer am Techn. 
Gew. Mus. Wien XI. Hüttellorfer- 
straße 106. 

XIII. 


Zams bei 


Wien 
Satzberggasse 25. 

6817 Josef Pemil, Ing., Insp. d. St. El. W., 
Wien IH. Erdbergerlände 16. 
6818 Rudolf Patzelt Ing. Insp. d. St. El. 
W. Wien V. Schönbrunnerstr. 58. 
6819 Ed. Pakieiffer, Ing. techn. Beamter 
d. St. El. W., Wien XIX. Heiligen- 
städterstraße 27. 

6820 Rudolf Ftaznik, Ing. Techn. Beam- 
ter d. St. E. W., Wien XI. Bischofi- 


gasse 3. 

6821 Carl Hackl, Chef-Elektriker, Wien 
XIV. Sechshauserstraße 60. 

6822 Max Lamplt, Ing, Wien V. Schön- 
brunnerstraße 90. 

6823 Chlup Jose Elektrotechniker, 
Kritzendorf bei Wien, Hauptstr. 9. 


6824 Gerhard Deutsch, cand. ing. Wien 
I. Wipplingerstr. 24. 

6825 Alexander Duflinger, techn. Beam- 
ter, Königswiesen, O.-Ö. 

6826 Leopold Eder, Maschinist, Wien Il. 
Cerningasse 9. = 

6827 Alois Illchmann, Ing. in Firma 
„Llektron“ techn. Vertretungen, Inns- 
bruck, Museumstraße 25. | 

6828 Gottlieb Jirasek, Elektr. Monteur, 
Wien V. Margaretenstraße 139. 

6829 Ignatz Kummer, El. Monteur, Wien 
XVI. Grundsteingasse 11. 


6830 Hansi Piesch, Dr. phil, Wien I. 
Marxergasse 21. i 
6831 Walter Rießner, Elektrotechniker, 

. Linz, Hainerstraße 21. 

6832 Heinrich Schopf, Elektromonteur, 
Horn Nr. 6. 

6833 Rudolf Wagnen Wicklermeister, 


Laibach, S. H. S. Lepi Pot 12. 

6834 Hans Warhanek, ing., Wien IV. 
Hauptstraße 24. 

6835 Othmar: Martak, Student, Wiza Il 
Lassallestrasse 9. 

6836 Max Offner, cand. ing. Wien I 
Kohlmarkt 18. 

6837 Oskar Schindkr, Stations Betriebs- 
leiter d. st. El. W., Wien XHI. Anton 
Langergasse 68. 

6838 Heinrich Gastgeb, Elektriker, Wien 
XV. Goldschlagstraße 26. 

6839 Adalbert Raab, Hörer am technol. 
Gew. Mus, Wien XHl. Ob. St.-Veit 
Firmiangasse 41. 

6840 Rudolf Windisch, Vize Insp. d. d 
El. W., Wien VI. Gumpendorierstr. 5. 

6841 Hans Stingel, Ing., Retznei bfi 
Ehrenhausen, Stmk. Perlmooser Zè 
mentfabrik. 

6842 Remus Asiel, Ing., Wien VII. Let- 
chenielderstraße 63. 

6843 Alfons Galotti, cand. ing., Wien V. 
Linke Wienzeile 64. 

6844 Hans Palfner, Betriebsleiter, Grü- 
dig-Eichet 22 bei Salzburg. 
6845 Edgar Rabinowitsch, ing., 

IX. Servitengasse 4. 

0846 Gustav Heindl, Student, Ekektrizi- 
tätsw. Stollhofen Post: Traisenauer. 

6847 Karl Bartosch, Student, Wien IV. 
Favoritenstraße 60. 

6848 Eduard GOrolig, Student, Wen V. 
Margaretenstraße 106. 

6849 Emil Frey, Student, Wien IV. Favo- 
ritenstraße 60. 

6850 Anton Dorner, Techniker, Klagen- 
furt, Freudenbergerstraße 12. 

6851 Karl Schuster, Inhaber d. öffentl. 
techn.-wissenschaitl. Laboratoriums 
Kaindorf bei Hartberg, Stmk. 

6852 Hans Piingstner, Elektro-Betriebs- 
leiter, Post Mariahof, Oberstmk. 
Elektrizitätswerk. 

6853 Franz König, Studeny Wien N. 
Favoritenstraße 18. 

6854 Vlatko Reichsmann, cand. ing. Wien 
J. Bauernmarkt 8, 

6855 Alois Winkler, städt. Lehrer, Wien 
XIV. Goklschlagstraße 98. 

6856 Hans Hana, Schüler am Techs 
Gew. Mus., Wien XVi. Speckbacher- 
gasse 27. ` 

6857 Richard Bargmann, Schüler am 
Technolog. Gew. Mus, Wien VU 
Trautsohngasse 8&8. 

6858 Theophil Bargmann, Schüler a0 
Technolog. Gew. Mus, Wien VII. 
Trautsohngasse ‚& 


Wien 


(Fortsetzung loish) 
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Das Bell-Telephon-System in Nordamerika 1922'). 


In den nachfolgenden Tabellen — 
| bs HI über Sprechsteltlen, 
Drahtlänge und Verkehr — sind 
die dem letzten Jahresberichte für 1922 
(5. März 1923) entnommenen Angaben”) 
der geschäftsführenden „American Tele- 
phone and Telegraph Company“ über- 
sichtlich zusammengestellt mit Beifügung 
von vH Zahlen über Zuwachs oder Zu- 
nahme der Sprechstellen u. s. w. Das 
Syısten wächst sowohl absolut In den 
Milionenzahlen, allen Ländern der Welt 
weit voraus, als auch damit relativ 
ständig weiter empor mit emem am 
l. Jänner 1923 erreichten Stande von 
über 14 Mill. Sprechstellen, woraus sich 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


der größte Teil (848 vH) naturgemäß 
auf die Ortznetze entfällt, deren größtes, 
New York, allein über 1 Mil. Sprech- 
stellen zählt mit nahezu 05 Mill. Haupt- 
anschtüssen. 

In den 3"/s Jahren seit Aufhebung 
der staatlichen Kontrolle und! Betriebe, 
urt 31. Juli 1919%), wurde in den Anlagen 
des Bellsystem mehr mvestiert als in 
den 10 Vorkriegsjahren zusammen, da- 
runter am meisten im Berichtsjahre mit 
185 Mill. Doltar (i.V.180) und in den 
ketzten 20 Jahren zusammen erreichten 
de iInvestierungen nahezu 15 Mil- 
arden Dollar?). 

Daraus erklärt sich hauptsächlich 


Der Ingenieurstab des Bellsystenis 
beschäftigte sich im Berichtsjahre wieder 
vornehmlich mit Studien und Versuchen 
der Kabel- und Radiotelephonie, ferner 
eines neuen vollautomatischen Betriebs- 
systems, sogenannten „Panel - type - 
machine switching system“ dessen 
Einführung in den größten Ofrtsnetzen 
mit vielen Zentralen programmgemäß 
bereits im Gange ist. So wurde bei 
einem Versuche in der Nacht vom 14. auf 
den 15. Jänner 1923 von New York nach 
London durch zwei Stunden durch die 
Rocky Point Station der Radio Corpora- 
tion klare, deutliche Sprechverständigung 
erzielt. Überdies haben die Erfahrungen 
mit dem seit 25. Juli 1922 versuchsweise 


die Reativzalıl von 8 Einwohnern in der die größere Zunahme des Sprech- 
Union pro Sprechstelle ergibt gegen 90 verkehres sowohl der Orts- als eingerichteten „Radio broadcasting 
am 1. Jänner 1900 bei einem Stande von . Ferngespräche mit zusammen über Dienst“ mit zwei besonderem Bellstatio- 
nicht ganz 1 Milk Sprechstellen. Der 33 Mil. Gespräche täglich im Durch- nen in New York gezeigt, daß auf dem 

Tabelle I. Sprechstellen (Anzahl). 

1. Jänner Zuwachs im Jahr: vH (vH) 
1922 1923 1921 1922 1921 1922 (1920) 
Bell Companies . . . 2 2 2 2.. 8914 155 9514813 580 176 600 658 700 6'74 (7:68) 
Connecting Companis®). .... . 4 466 064 4 535 752 198 108 69 688 470 1:56 5'25) 
zusammen. . . 13380 219 14 050 565 770 284 670 346 6'98 500 (540 


%), 1922 : 9264, 1923 : 9261 
und Systems im Betriebe angeschlossen. 


von ungefähr 10200 Telephone Companies in der 


Verhältniszahlen pro Sprechstelle am 1. Jänner: 


Union; außerdem sind dem Bellsystem über 27000 Land-(ural)-lines 


1880 1900 1910 1915 1920 - 1921 1922 1923 
Einwohner. . . . 2 2 2 2 2 20. 923 90 18 11 9 9 9 8 
Tabelle II Drahtlänge (Kilometer). 
1. Jänner Zuwachs im Jahre vH (vH) 
1922 1923 1921 1922 1921 1922 (1921) 
Ortsnetze . . . 2 222 02200. 38 273 016 42 497 639 3 504 589 4 224 623 10°1 11°0 4:6) 
Fernttoll)linien . .. 22 2220. 6 407 835*) 6 773 986°) 425 993 276 '51 70 42 2 
? zusammen. . . 44770851 49 271 625 3 930 582 4 500 774 9:6 10:0 1503 
avon waren geführt: 
in Kabeln o O aaa 28 356 072 31 830 771**) 3013 210 3 474 699 119 123 (7:3) 
auf Freileitungen. .. . 22... 16 414 779 17 440 854**) 917 372 1 026 075 60 63 (1:5) 
*) außerdem den ra ma gehörige 1922 : 742 698, 1923: 747994; somit gesamte Drahtlänge im Bellsystem Ende 1922: 50:2 Mill. 


Kilometer; davon waren 64°5 (v. V. . 
®°) auf die Ortsnetze entfallen 92 (i. V. 91:7) v. H. Kabel und 76 (i. V. 747) v. H. Freileitungen; 


» »„ Fernttoll)linien „ 
Über 8 v. H. der Ortsdrähte sin 


8s(„ 83) „ a „~ All, D 
d in Kabeln geführt, darunter 74 v. H. Erdkabel und 19 v. H. Luftkabel. 
Tabelle III Verkehr, Gespräche (Millionen). 


im Jahre Zunahme vH (vH) 
1921 1922 1921 1922. 1921 1922 (1920) 
Ortsverkehr . . 2.2. 22220. 10 842° 1 11 859'6*) 591:2 10175 59 10:0 (77) 
Fernftoll)verkenr .... 2.2.2 .. 436:6 490 4°) 8'3 ` 538 2'3 123 (71) 
11 2787 12 350 0 5995 10713 25 9:5 (7:6) 


zusammen. . . 


*) im Durchschnitte täglich 36831000 im Orts- und 1523000 im Fern(toll)verkehr, zusammen um 3327000 mehr a 
Sprechstelle der Bell Companies entfallen im Durchschnitte im Jahre 1922 im Ortsverkehr 1248 (i. V 


daher täglich rund 4 Gespräche zusammen. 


prechstellenzuwachs im Berichtsjahre 
’EIgt zwar gegen das Vorjahr zusammen 
ene Abnahme (108000), der aber im be- 
Sonderen eine Zunahme (20509) nei den 
Bell Companies gegenubersteht, wie aus 
Tabelle I zu ersehen ist. 

Dagegen sind im Berichtsjahre, wie 
Tabelle II zeigt. über 4-5 Mill. km Drähte, 
cas ist nahezu 0°6 Mill. km mehr als im 
Vorjahre, zugewachsen, womit der Stand 
ler gesamten Drahtlänge auf 502 Mill. 
hm Ende 1922 gebracht wurde, wovon 


ı) E. u. M. 1922. S. 262 3. 
. 3 Die Angaben der Tabellen Il und Ill beziehen 
'ıChays aut die assozierten Beil-Compagnies (26). 


schnitte mehr im WBerichtsiahre gegen 
das Vorjahr, was sich besonders Þeim 
Fernverkehr zeigt mit 123 vH Zunahme 
1922 gegen 23 vH 191, wie aus 
Tabeile III zu ersehen ist: der tägliche 


Durchschnitts-Sprechverkehr pro Sprech-`` 


stelle stellt sich auf rund 4 Gespräche 
hei einem zu schätzenden Jahresver- 
k>h"e von über 12 Milliarden Gesprächen. 


ı) E. u. M. 1920, Anz. S. 155, 

2) Die dem Bellsysteme als Brihilfe zur 
Fabrikation und Lieferung von Apparatre und 
dgl. angegliederte „Western Electric Company° 
lieferte im Jahre 1922 den Bell Companies vom 
gesamten Jabresabsatz Doll. 210°9 Mill, nicht we- 
niger als um Doll. 158:6 Mill. oder 75 vH zu den 
Investiorusgen. l 


Is im Voriahre (1921); auf eine 


. 1218) Gespräche, im Fernttoll)verkehr 52 (ìi. V. 50 


Gebiete der drahtlosen Telephonie noch 
nationale und internationale Regelungen 
notwendig sind; es sind darüber Studien 


im Gange. 
Die Kabelverbindung, (Ost-West- 
Kabelroute long distance toll Kabel) 


von Boston nach Washington und Pitts- 
burgh (3460 kın) soll dieses Jahr bis 
Cleveland und nächstes b's Chicago aus- 
gehaut werden u. s. w. 

Von cen Ausgaben entfallen 
1599 MIL Doll. auf Instandhaltung 
und Abschreibungen (Veraltungen) mit 
je 52 vH des Gesamtwertes d:r An- 


3) E. u. M. 1920, Arz. S. 155. 
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Finanzielles (Millionen Dollars). 


mehr 
nt TR 
Bruttoertrag » » » > 2200er. 4971 5468 497 
Ausgaben (Betrieb usw.). . . - - Be 400:0 4326 326 
Rein-Einnahmen. . . . 2: 2000000. 971 114:2 171 
Sonstige Einnahmen. . 2... 2 ec... 13:6 17:2 3'6 
Interessen usw. bezahlt . . 2... 222200. 43:3 448 15 
Bleibt Reingewinn . . . .. "202000. 67:4 86:6 195 
Dividenden bezahlt . . 2.2.2 2220000. 478 60:3 12:5 
Überschß . . 2... 2.000. 196 26°3 67 

Bilanz 
Aktiva: Aktien, Bonds usw. . .. 20.0.0. 358:6 433:3 747 
Anlagekapital ....... De i 1543-9 17292 185:3 
| Total... 2.02 3. 2.23 3% 19025 21625 260°0 
Passiva: Kreditoren usw. . 220000. 856 96:8 11:2 
Aktienkapital . ...... dns ah ar ge 13013 1483°5 1822 
Überschuß und Reserven!) . ...... 5156 5822 66:6 
Total... ea e a S 1902-5 21625 260:0 


1) Einschließlich Wohltätigkeitsfonds für die Angestellten 1921: 9'5, 1922: 18:7 Miltionen. 


lagen und der Anlagekosten; auf die Be- 
triebsausgaben 1529 Mil. (gegen das 
Vorjahr um 46 Mill. oder 31 vH mehr) 
davon 85 vH auf die Personalkosten (im 
Dienste des Bellsystems standen Ende 
1922 243053, i. V. 224288, Personen 
welchen während des Berichtjahres vom 
Wohltätigkeitsfonds an Pensionen, Kran- 
ken-, Unfall- und Sterbegeldern insge- 
samt über 43 Mitt. Doll. ausbezahlt 
wurden). 

Die in der Bilanz nachgewiesenen 
Überschüsse und Reserven mit 5635 MilL 
Dollar Ende 1922 sind mun auf 33 vH 
des zu Buche stehenden Gesamtwertes 
der Anlagen angewachsen, deren wirk- 


Literatur. 


Technisch - Wissenschaftliche Lehr- 


mittelzentraie (TWL). Von der TWL 
neu herausgegeben und von der Nor- 


NORMA 


N 


licher Wert solt jedoch beträchtlich höher 
anzunehmen sein und das ausständige in 
den Händen des Publikums befindliche 
Aktienkapital mit 14835 ML Doll. er- 
scheint daher mit dem nachgewiesenen 
Vermögensstand von über 2 Milliarden 
Dollar weitaus überdeckt. 

Die American Telephone 
and Telegraph Company als Un- 
ternehmen für sich hatte im Berichts- 
jahre eine Reineinnahme von 817 Mill. 
Dott. (12 Mil. mehr als 1921) mit einem 
Bruttoertrag aus dem Telephonverkehr 
(longlines) von 65:3 Mill. (7 Mill. mehr); 
nach Abzug von Zinsen (15°5 Mill.) und 
9 vti Dividenden (53 Mill.) sowie Rück- 


menvertriebstelle, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a (Postscheckkonto: Berlin 
39086), zu beziehen sind folgende Einzel- 
bKätter der Internatiomalen Dezimal- 
Klassifikation: DK 0 bis 9 Allgemeine 


lage von 5 Mill. Dollar zur Verwendung 
fir unvorhergesehene Nebenauslagen 
verblieb ein Überschuß von 82 Mill 
Doltar (i. V. 8'3). 


In der Bilanz weist die Company 
einen Besitz an Stocks, Bonds und Notes 
der Bell- und anderen Companies von 
insgesamt 883% Milt. mit Ende 1922 aus 
(um 41 Mill. mehr ak Ende 1922) und 
den Gesamtwert der Telephonanlagen 
(Apparate und longtines) mit 138°4 Mill. 
Dottar (93 Mill. Dollar mehr). Die ange- 
sammelten Jahresüberschüsse zusammen 
mit den für die Stammaktien der Com- 
pany bezahlten Aufgelde von 405 Mil. 
Dollar von dem Ende 1922 auf 699-3 Mill, 
Dollar (um 51 Mill. Dotłar mehr ak Ende 
1921) angewachsenen ausständigen Kapi- 
talsstock, betrugen Ende 1922: 1189 Mill 
Doltar (10 Mill. Dollar mehr), die Reser- 
ven und Rücklagen 685 Mil. Dolar. 


Das mit 750 Mil. Dollar genehmigte 
Aktienkapitaf der Company solt auf 


1 Milliarde erhöht werden, mit Rücksicht 


auf Ratenzahhmgen der Angestellten zur 
Erwerbung von Aktien; 46 700 Angestellte 
des Beltsystems waren bereits Aktien- 
hesitzer umter 248925 im Ganzen Ende 
1922 und über 94000 leisten monatliche 
Ratenzahlungen von einigen: Dollars, 
deren Gesamtbetrag im Berichtsjahre 
unter einer neuen besonderen Post in der 
Bilanz mit 157 Mil. ausgewiesen wird, 
womit sich der Total Kapitalstock auf 
7151 Mitt. Dofar Ende 1922 erhöht hat. 


Einteilung. DK 621 Maschinenbau. Dazu 
kommt das früher schon erschienene 
Blatt DK 62 Ingenieurwesen. Weitere 
Blätter sind in Vorbereitung. Preis gleich 
dem der Normblätter. 


Die neue führende Markejhochwertiger elektrischer Meßgeräte. 


Norma Präzisions-Wattmeter, Volt- und Amperemeter sind als Normal-Instrumente für Laboratoriums- und Prüffeld- 
gebrauch, für Zählereichzwecke 'sowie im Außendienst unübertroffen. 


NORMA Instrumenten-Gesellschaft m. b. H. 


Wien XVI. Arltgasse 35 
Drahtauschrift: Normameter Wien 


Generalvertreter: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemberggasse 4-6. 
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Auskünfte über die Dezimal- 
Klassifikation erteilt die Technisch- 
Wissenschaftliche Lehrmittelzentrake, 
Berin NW 87, Huttenstraße 12/16. Es 
wird gebeten, Anfragen als Kostenersatz 
den doppelten Betrag des Briefportos 
beizufügen. Gegen Einsendung des Druck- 
sachenportos wird von der TWL das 
soeben neu erschienene Diapositiv- 
Verzeichnis (nach DK-Gruppen ge- 
ordnet) versandt. Zum Aussucher einzel- 
ner Diapositive sind Pausen sämtlicher 
Bilder einer Gruppe von der TWL teih- 
weise zu erhalten. 


Die moderne Stanzerei. Ein Buch 
für die Praxis mit Aufgaben und Lösun- 
gen von Eugen Kaczmarek. 49 Seiten 
mit 30 Textabbildungen, Berlin, Verlag 
von Julius Springer, 1923. Preis {G. Z.) 
Mk 11. 

Wenn ein Fachmann, wie in der 
obigen Schrift, seine Werkstättener- 
fahrungen der Öffentlichkeit bekannt- 
gibt, so muB dies unbedingt in einer 
Form geschehen, daß auch der Anfänger 
daraus Nutzen ziehen kann. Leider ist 
dies aber im vorliegenden Falle nicht 
gut möghch, weil ohne allgemeine Ein- 
bitung sofort auf besondere (Arbeiten 
eingegangen wird, deren Einzelheiten 
mur dem erfahrenen Praktiker verständ- 
lich sind. Dieser Fehler, in den der im 
Berufe Stehende häufig verfällt, wird 
sich bei einer Neuauflage leicht vermei- 
den kassen. Dabei wird auch zu trach- 
ten sein, die Klarheit der Darstelkıng zu 
heben und Unstimmigkeiten zwischen 
Zeichmmgen und Beschreibung (Siehe 
zum Beispiel Seite 35) zu verbessern. 
Im Übrigen kann auch diese Veröffent- 
lichung, wie alle dieser Art, im Interesse 
einer Verbesserung der Produktion nur 


begrüßt werden. Betriebsleiter und 
Beamte der elektrotechnischen Industrie 
seien besonders darauf aufmerksam ge- 
macht, daß das Büchkin eine große Zahl 
von Beispielen von Stanzarbeiten und 
für Zieh- und Schnittwerkzeuge enthält. 
Jk. 
Neue Prospekte. 


Kandem-Lampen der Firma Körting 
& Mathiesen. Ging früher das Streben da- 
hin, die Stärke der Lichtquelle zu er- 
höhen, so hat man jetzt gelernt, Rück- 
sichten hygienischer und wirtschaft- 
cher Natur im Bau einer Lichtquelle 
zum Ausdruck zu bringen. So hat die 
Firma Körting & Mathiesen wie 
P. Heyck ineinem Vortrag hervorhebt, 
Kandemlampem) 


7 Typen von 
gebaut, die vor allem bilendungs- 
frei sind und im Interesse einer 


guten Belzuchtung verschiedene Licht- 
stärkenverteilungen zulassen; bezüglich 


der Lichtverteillmg, die bekannt- 
ich die Schattengebung und die 
Schönheit der Beleuchtung bestimmt, 


ist Auswahl möglich, da neben den, ge- 
richtetes Licht liefernden Tiefstrahlern, 
auch Kandemiampen für wichtige halb- 
indirekte Beleuchtung und für das ganz 
indirekte Licht existieren. Schließkch ist 
nach Möglichkeit die Ablagerımg vor 
lichtschwächenden Staubschichten ver- 
hindert Wo Arbeitsplatz oder Einzel- 
beleuchtung erforderlich ist, ergibt sich 
die Möglichkeit, durch den Kandem- 
reflektor eine blendungstreie und weit 
gleichmäßigere Tisch- oder Werkpltz- 
beleuchtung zu erhalten afs mit den 
üblichen Kegelreflektoren. Für Büro- 
beleuchtung wird, falls die Büros 
normai und vollständig ausgemützt 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. S. 57. 


werden, Aligemeinbeleuchtung durch 
wenige Kandemiampen als entschieden 
bessere und nicht kostspieligene Beleuch- 
tung als die durch viele Pultlampen 
vorgeschlagen. die Berechtigung der 
letzteren, bei viel Überstundenarbeit, 
aber zugegeben. Fabriksbeteuck- 
tung bleibt immer ein Zusammenwirken 
von Altgemeinbeleuchtung mit der sich 
hier stark vordrängenden Werkplatz- 
beleuchtung. Die für die öffentliche Be- 
leuchtung geschaffene Type der Breit 
strahler, 


terial für die Lampenankage 40 vH erspar+ 
werden. = 


C amad 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Der Materlalverbrauch der Elek- 
troindustrie im Deutschen Reiche betrug 
nach den „Siemens-Mitteäungen im 
letzten Friedensjahre rund 2 Mit. t (für 
1922 dürften die Ziffern um 20 bès 30 vH 
niedriger sein). Diese Summe verteilt 
sich in der Hauptsache nach auf Guß 
(Grauguß, Stahkormguß und Temperguß) 
mt 140 bis 150000 t Walzerzeugmisse 
aus Eisen (insbes. Bteche für Dynamos 
und Transformatoren, Bandelsen, Drähte, 
Formeisen, Schraubeneisen u. s. w.) mit 
280 bis 300 000 t, geschmiedetes Material 
mit 25000 t, Kupfer, in erster Limie zur 
Herstellung von Kabein amd isolierten 
Leitungen mit 260 000 t, Biet, hauptsäch- 
lich für Kabel 65 000 bis 70 000 4 sonstige 
Metale wie Akımimium, Zink, Zinn, 
Antimon zusammen 10 bis 12000 t, 
Textitwaren, Baumwoll- und Jute-Garne 


WANITSCH -HILD-WERKE 
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SÄMTLICHE EISENKONSTRUKTIONEN 
FÜR DIE GESAMTE ELEKTROINDUSTRIE 


TELEGRAMME: 
EISENWANITSCH GRAZ 


AU-WALTENDORF GRA 


TELEPHON 
INTERURB.: GRAZ NR. 1361 
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für Kabel und Leitungen, Bänder und 
Gewebe aus Baumwolle und Seide für 
Isolierzwecke, Putz- und Poliermaterial 
usw.) mit 10000 t  lsoliermaterial 
(Glimmer, Asbest, Gummi, Guttapercha, 
Schiefer und Marmor, Harze, Teer und 
Pech, Papier und Pappen usw.) mit 
35000 t, Porzellan mit 2000 t, Ök 
(Schmier-, Bohr-, Härteöle u. dgl, Trans- 
formator- und Schalteröle), ‚Petroleum, 
Benzin, Spiritus, Fette, Lacke; Farben u. 
ä; mit 40 000 t, Holz (einschließlich Hotz- 
wolle mit 300000 t {!) und Brenn- 
material mit 1 Mill. t. Kohle und Eisen 
bilden sonach die Orundtage der Elektro- 
industrie und dies ist auch einer der 
Hauptgründe für die engen Beziehungen, 
die sich zwischen den Werken dieser 
Industriegruppen entwickelt haben. Den 
angegebenen Mengen an Rohstoffen 
standen 600 bis 650 000 t.Erzeugnisse im 
Werte von 1250 Mill. Goktmark (etwa 
30 vH der Welterzeugung an elektri- 
schem Material) gegenüber. 


Zweite internationale Luxemburger 
Messe, Die am 12. bis 22. August d. J. 
in Luxemburg stattfindende Messe er- 
schließt der Österreichischen Qualitäts- 
ware ein neres Feld. Durch eine Zen- 
trabe Lage und gute Geschäitsverbindun- 
gen ist das zweisprachige Luxemburg 
ein natürliches Bindeglied zwischen Ost 
und West, was bei der kommenden Messe 
gewiß zum Ausdruck kommen wird. Es 
ist geplant, eine eigene österreichische 

iung verbunden mit Kollektivaus- 
stelung und Sammeltransport zu organi- 
sieren, wodurch sich die Kosten für. die 


österreichischen Aussteller bedeutend er- 
mäßigen. Außerdem hat das Messeamt 
dom österreichischen Vertreter weitge- 
hendste Zusagen bezüglich der Aus- 
steöllungsgebühr gemacht. Nähere Aus- 
künfte erteilt die „Wiederaufbau“ Indu- 
strie- u. Handelsgeselischaft m. b. H. 
Wien VII. Neubaugasse: 1. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Vereinigte Telephon- und Tele- 
graphenfiabriks - Aktien - Gesellschaft, 
Czelja, Nissi & Co. (Geschäftsbe- 
richt für die Geschäftsperode vom 
l. Jänner 1922 bis 31. Dezember 1922). 
Die Ergebnisse des abgelaufenen Ge- 
schäftsjahres gestatten es heuer gegen- 
über den drei Vorjahren eine Erhöhung 
der Dividende zu beantragen’). Die letzte 
Vorkriegsdividende war 7 vH; während 
der Kriegsjiahre und in der Nachkriegs- 
zeit list die Dividende auf das seit Grün- 
dung der Gesellschaft unverändert ge- 
bliebene Aktienkapital von 4 Màt Gold- 
kronen im Jahre 1918 in Gold, genechnet 
auf zirka 25 vH, m Jahre 1919 auf zirka 
05 vH, im Jahre 1920 auf 025 vH, im 
Jahre 1921 auf zinka 0:23 vH gesunken. 
Die beantragte Gewinnausschüttung für 
das abgelaufene Geschäftsjahr 1922 ent- 
spricht nach dem Kurse vom 31. De- 
zember 1922 in Goldkronen gerechnet 
einer Verzinsung von etwa 1:25 vH und 
ist somit erst die Hälfte der Verzinsung 
des Jahres 1918 erreicht. Wenn die Sanie- 
rung unserer Volkswirtschaft in abseh- 


1) E. u. M. 1922, Anz, S. 180. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Isotier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus Preß- 
material insallen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machee | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- una Köperwickelbänder, Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, ]solier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 


Asbest- u, Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn. 


Spezialartikeln, 


Wien, XI!., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 
Leipzig, Elisabethstraße 31 


Gegr. 1913. 


Geer. 1913 


bar er Zeit ortschritte machen wird, dürfte 
die Möglichkeit zu erhoffen sein. die Div. 
dende nach und nach auf eine normak 
Höhe zu bringen. Dies ist schon 'msbe- 
sondere mit Rücksicht auf die an der 
Gesellschaft stark beteiligte „Internatio- 
nal Western Electric Company" von be- 
sonderer Bedeutung, da es in der Folge 
unausweichlich sem wird, den berech- 
tigten Ansprüchen der Aktionäre auf eine 
gewisse minimale Rentabättät zu genü- 
gen. Ein erheblicher Teil des Erträgnisses, 
nämlich K 2000 NMäl. wurde gemäß Ge- 
setzes vom 17. Februar 1922 zur Er- 
richtung eines BErneuerungs - Rücklage- 
Fonds für Ersatzanschaffiungen von Ma- 
schinen und anderen Betriebseinrichtun- 
gen verwendet. Die Fabrik ist bei etwas 
reduziertem Arbeiterstande für die näch- 
sten Monate noch mit Arbeit versorgt, 
doch unterliegt es keinem Zweifel, daß 
nur erhöhte Tätigkeit und äußerste 
Ökonomisierung in der Fabrikation es 
e-möglichen wind, bei der wirtschait- 
lichen Lage, in welcher sich Österreich 
befindet, und bei der bedeutenden Kon- 
kurrenz in der Branche, dawernd mr 
halbwegs befriedigende Qeschäftsergeb- 
nisse zu erzielen. | 

Nach Vormahme ven Abschreibungen 
in der. Höhe von K 100114 Mitt. and nach 
Errichtung des eingangs erwähnten „Er- 
neuverungs-Rücklagefonds für Ersatzan- 
schaffungen‘ im Betrage von K 2000 Mil, 
verbleibt en Reingewim von K nn 
Mill. Es wird beantragt: zur statuten- 
mäßtgen Dotierung des Reservefonds 
K 69555 Mill, zur 5: vH Verzinsung des 
gesamten Aktienkapitals von 4 Mit. Kr. 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 


Anton Gönner, Wien YI. 
Mariahilferstraße 101 


Telefon 8327 


Ein neues u. lohnendes Betätigungsfeld für Elektrotechniker 


Der elektr. Einhruchschutzapparat 3 i tw $ n‘‘ mit dem patent. Quecksilherkontakt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Gegründet 1880 


Kassenfabrik Litwin, Wien Ill. Marxergasse 40 


Bezirksweise Vertretung wird vergeben! 
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Telephon 39-38 
Vorführung in unserem Büro! 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 


Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. > Kot 
Scnellaufende Dampiímashinen CS a 


Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsame 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzen, 


Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. -etc. 
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A. Sust 1923 
K 200000.—, als Tantieme (inklusive 
40 vH Tantiemensteuer) K 132134 MM., 


als Superdividende den Betrag von 
K 288 MXL, als Bonus für Priorstäts- und 
Stammaktien K 432 Mill. zu verteilen, ats 
statutenmäßigen Gründeranteil den Be- 
trag von K 360 Mill. zu vergüten, enéhch 
den Rest von K 110598520.— auf neue 
Rechnung vorzutragen. 

Voigt & Haefiner A.-G. Frankiurt 
a. M. Laut Bericht der „Frankfurter Zei- 
tung‘ war in 1922 der Geschäftsgang 
außerordentlich Iebhaft, die Geseltschaft 
ist trotz aller Anstrengungen häufig micht 
in der Lage gewesen, dem Ansturm der 
Aufträge zu begegnen. Die großen Um- 
und Neubauten des Werkes sind bis Ende 
19322 zwar zu einem erheblichen Teil 
vollendet. Der Bericht verweist die 
Aktionäre auf die teilweise Unter- 
versicherung der Anlagen der Ge- 
sellschaft und begründet das mit der bei 
einer Vollversicherung eintretenden über- 
aus starken Belastung durch Prämien- 
zahkıngen. In 1922 wurden Mk. 40 Milk. 
St.-A. und weitere Mk. 10 Mill. St.-A. 
ausgegeben. Der Reingewinn geht um 
Mk. 226-28 Mill über den des Vortahrs 
hinaus und beträgt 223.225 Mill. Mk. Die 
Dividende (975 Mil. Mk.) von 150 
(20) pCt. auf die St.- und V.-A. L an 
der die Mk. 50 MHL neuen St.-A. von 
1922 zur Hälfte anteälsberechtigt sind, 
erfordert Mk. 89!1/» MÄI. mehr als è? V. 


Neue Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitäts-Industrie Österreichs hat 
nachstehende Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen L, M und O mit Giältigkeit ab 
16. Juni 1923 festgesetzt: 


„E. a. M.“ Helt 28 


| Für Gruppe I: 
Maschnen bis 50 kW, bezw. 


50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) 


Für Gruppe 2: 


Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- | 
. 11300 


. 10500 


zogen auf 1000 U/min) . 

Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . . . . 13000 
Für Gruppe 4: 

Transformatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Perls). . 11400 


Für Gruppe 5: 


Transformatoren über 200 kVA 
(bezogen auf 50 Per/s) . . 12800 


Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 


iderstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material e . 2.2. , 11600 


Für Gruppe 7: 
Schaltapparate und Material 
Schaltanlagen 
Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 


für 


kästen ; 3300 
, Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummi- 
kästen . . 2 2 2 2 20° o 3100 


. 12700 
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Metallmarkt. 
Hamburger Metalibörse 

8 Juni 1923 15. Juni :1923 

Geld Ware Geld Wase 
Zink Pomp! 10550 10800 10100 13 300 
Remelted . — — 
Hüttenblei 9 100 96 12 200 12 600 
Bankazinn 71000 73000 88000 91 090 
Kath.-Kupfer 24 000 26 000 294800 38-000 
Wire bars 25500 27500 33000 36-000 
Raffinade . 21 500 23500 27500 30 500 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jousroal” v.15. Juni 9.3). 
Preise für 1 t (1016 kg) Pu. eh d Pt spd 


Kupfer: f 
Electrolytic . . . ..74 100 
.75 100 


Wire bars r a 
.6 00 


Standard | 5 8 Monats 68 76 68 


Zion: | 
Engi. ingots .. . . 192 100 
Kassa . 192 50 
Standard | 3 Monate 193 00 


Blei: 
Engl. pig common 


Zink: 
Ordinary brands . . . 29 10 
Remelted . . ©... 30 5 
English Swansea . . 30 5 
Aluminium: 78-99%. p 
home; Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pf 135 
Platin: Pf 24/Rf 24 10 sh p Unze nom. 


.27 00 —— — 
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Telefon 34231, 39471. 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


des. m. b. H. 


"Wien, Vil., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingartein 


Zauhlungserleichterungen! 


SERERETREISEPIETETETBIET 


Wipplingerstraße 32. 


Borzellanfabrif Ph. Rojenthal & Co. MG. 
Berlin 


Generalvertreiung: 


„ARIHAG“ 


idee End Handels A.-G., Wien, I. 


Tel. 61- 0-13, 62- "403. 
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: 200 Klingeltransformatore KAUFE isolierte und blanke 
100—130 V auf 3, 5, 8 V. 1 Ampere sind sehr günstig >» > Š S ern e| pi 1 E> 
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Anfragen unter „S 210° an die E. u. M., Wien VI. Hund, Leipzig, Promenadenstraße 30 
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Reparaturanstalt 


für hr imal 
d Dynamos 
Fee Umfanges, Neu- und 


are E aie DAMPFTURBINEN 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie BAUART THYSSEN-RÖDER 


elektrische Apparate. 
VEREINEN ALS GRENZLEISTUNGSTURBINEN HÖCHSTE WIRT- 
Eigenes Prüffeld SCHAFTLICHKEIT MIT GRÖSSTER BETRIEBSSICHERHEIT. 
für alle Stromarten. 
Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop. Sonneck, Wien VI. 


Webg. 37. Tel. 273/VII. 


j 
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Schiehan & Röhrer, Wien E 
XVIII. Lacknergasse 86a. 


An RE ve Fr 
Si ET KT, BR 


ER Re Ir 33 


AS AKKUMULATOR. 
TAB ane ananem 


SERBAT RICHTUNGEN ETZ. 


"TRANS T- ECTRITTATSCEGRLEHAET ua n _ a BE Jo 
EIER VINARIOHILFERSURAGSE DI-TEL AME D 55 Ñ g E3 EFTE q R = 3C S 


Einheiten von 2000-25000 KW mit 3000 Uml./Min. in Arbeit, 
daher kurze Lieferzeiten. 


GEGENDRUCKTURBINEN + KLEINDAMPFTURBINEN 
Für Sue P eia r Patent ee er re 
Nr. 84256 vom 15. September KONDENSATIONSANLAGEN+KÜHLTÜRME. 


1920, betreffend: 
„Anordnung an auf- und ab- 
wickelbaren stromzuführen- 
den Kabeln für mobile elektr. 
Maschinen“ 
der Elektro Agricultur Aktie- 
bolaget in Stockholm werden 


Vertreter: Ingenieurbureau A. Hartmann 


Käufer ae R Wien, Xiii., Leopold Müllergasse 2 
Gefl. Anträge unter „233* a. d. Telegramm-Adresse: „Remontor-Wien‘ Fernruf 85-6-27 


E. u. M., Wien VI. 
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TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTE 


—— __Bwllage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines 
Heft 26 1, Jeh 1923 


Der Kleinautomat der Allgemeinen 
Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse 135. — Metalimarkt S. 138. 
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Elektricitäts-O 


eseilschaft. S. 134 — Rundschau, 


m Wien 


S. 134 
regen 


Der Kfeinaufomat der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Der heutige hohe Preis des Siche- 
rungsstöpsets und die lästigen Unbe- 
quemäichkeiten beim Ausbleiben des 
viefach sckhwiersg zu beschaffenden 
Ersatzmaterdaßs führten in letzter Zeit 
dazu, erneut an die von Kiei- 
automaten als Ersatz für Sicherungen 
heranzutreten. 


Ein solcher Kleinautomat muß bei 
der Spannung für die ys bestimmt ist, 
In der Lage sein, jzden Kwrzschluß in 
der Installation, die er schützen soll, 
sicher abzuschalten. Es ist festgestellt 
wordem daß der bei Kurzschhuß in einer 
normalen Hausinstaltation auftretende 


Kurzschlußstrom weit über das Hundert- en 
fache des Nennstromes der betreffenden ” 


Sicherung betragen kam. Automaten, wie 
sie vielfach auf den Markt gebracht 
werden, die nur die Nennstromstärke 
oder ein geringes Vielfaches hiervon 
abschalten können, sind daher grund- 


sätzlich 
schweren Schädigumgen 

Verantassumg geben. Bet der Anschaffung 
emes Kleinautomaten sollte man sich 
daher stets vergewissern, ob der Auto- 
u in en a ist, einen Kurzschluß- 
strom, n angegeben, abzu- 
schalten, 
Die Schwierigkeit bei der Konstruk- 
tion eines n Klei en be- 
steht hiermach vor allem darin, den bei 
Kurzschluß auftretenen Lichtbogen in 
dem zur Verfügung stehenden eng be- 
grenztern Raum sicher zum Verlöschen 
zu bringen. Bei dem Sicherungsstöpsel 
wird der Lichtbogen bekamtlich in der 
Füllmasse der Patrone (meistens Sand) 
erstickt. Bei einem Automaten dagegen 
vermag sich der Lichtbogen fret zu ent- 
wickeln und muß durch besondere Vor- 
richtungen zum Abreißen gebracht 
werden wenn nicht für die Abschalt- 
kontakte ein sehi groBer Schaltweg vor- 
gesehen wird. Da bei einem Kleinauto- 
maten der Schaltweg natungemäß nur 

n sein kanm kommt für die Aus- 
löschung des Lichtbogens nur ein mög- 
lichst starkes magnetisches Gebläse in 
Betracht, das den Lichtbogen mit großer 
Geschwindigkeit auf die zum Abreißen 
nötige Länge ausdehnt. 


Rundschau. 


‚ Ein neuer Einbruchsalarmapparat. 
Kr a enlab ik St. F. & M. 
"win in Wien bringt einen Oueck- 
Siber-Akarmapparat, System „Litwin“ 
(Ö. P. % 122) auf den Markt. Bei Ver- 
wendung von Wechsel- oder Drehstrom 
wird der Apparat an einen Klingeltrans- 
formator angeschlossen. Der Alarm- 
kontakt ist ein Erschütterungskontakt 
und besteht aus einem Silberstahlstift 
mit Kontaktspitze, der in einer verschieb- 
baren Mölse angeordnet ist. Auf dem 
Saibo ; sich eine Quecksäber- 
kugel. Die Hülse ist immen bis zu eer 


Voderseitiger Anschluß. 


Durch eine besondene. Art der An- 
ordnung ist es der AEG gelungen, diese 
Bedingungen in einem Raum annähernd 
von der Größe emes normalen Siche- 
rungseicmentes zu erfüllen. Einer Be- 
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Abb. 1. 


Lichtbogenweg beim Ansprechen des Überstromschalter. 


schreibimg des Kleinautomaten, die dipi 
Ing. G. Graf in den APG-Mitt. Nr. 2 
macht, entnehmen wir folgende Angaben: 


Abb. 2. 
Überstromschalter, 10 A 


(Kappe abgenommen ) (Mit Kappe.) 


Die Abreißkontakte sind zu diesem 
Zweck unter der Blasspule angeordnet, 
die gleichzeitig die Überstromlösung be- 
wirkt und mit einem metallenen Ring 
umgeben ist. Der Lichtbogen wird um 
bestimmten Höhe mit Isoliermasse aus- 
gekleidet. Sowohl die Hülse als auch 
der Stahlstift sind an die Alarmleitung 
angeschlossen. In der gehobenen Stellung 
der Hülse tritt die Isoliermasse zwischen 
Hülse und Stift (bezw. Quecksilberkugel), 
so daß in dieser Stellung ein Kontakt- 
schluß unmöglich #st. Wird aber die Hülse 
abwärts geschoben, so genügt eine Er- 
schütterung des zu schützenden Gegen- 
standes, an dem der Apparat angebracht 
ist, um die Oırecksilberkugel von dem 
Stitt heruntergleiten zu lassen, wodurch 
der Stromkreis zwischen Hülse und 
Stift geschlossen wird so daß ein 
Sigmal ertönt. Der Apparat kann auch in 


, Metallring 
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Rückseitiger Anschluß. 


diesen Ring herumgezogen und durch 
das magnetische Fekt nach außen gegen 
die Abdeckhaube gedrückt und zim 
Vertöschen gebracht (Abb. 1). Mit dieser 
Anordnung ist man in der Tat in der 


Lase, bei 250 V Gleich- wnd Dreh- 
strom selbst in größerem Installations- 
netzen auftretende, voltkommen unge- 


Moonefische, dämpide Kurzschlüsse zu unterbrechen. 


Bei häufige wiederholten umd gerat darch- 


zetlihrten Versuchen wurde so ver- 
fahren, daß der Apparat mit kurzen, 
verhältnismäßig starken Leitungen wn- 
mittelbar ohne Vorschaftung 
eines Widerstandes mit der 
Hausinstallationsleitune verbunden und 


direkter Kurzschluß zwischen zwei Lei- 
tungen hergestellt wurde. 

Bei den Versuchen stellte sich her- 
aus, dab die Lichtbowxenerscheinungen 
bei Wechselstrom bedeutend heftiger 
waren als bei Gleichstrom, daß die Vor- 
richtung aber unter allen Umständen 
dem Kurzschluß sicher abschattete 

Auf Grumd dieser Anordnung für 
die Lichtbogenunterbrechunge wunde nun 
der Kleinawtomat (Abb. 2) mit einer ein- 
fachen Auslösevonrichtung mit Frei- 
auslösung versehen. Beim Einschakten 
unter Überkast schattet der Automat also 
auch dann aus, wenn der Betätigungsgriff 
festgehalten: wind, Die Auslösevorrichtung 
muß so schnell wirken, daß der Auto- 
mat bei Kurzschuß schnellen ausschaltet. 
ats etwa in der Installation vorgesehene 
Sicherungen, z. B. Hausanschlußsiche- 
rungen, zum Abschmelzen kommen. 
Eingehende Versuche ergaben, daß beim 
Abschalten des Automaten unter Kurz- 
schlug in allgemeinen eine vorge- 
schaltete Sicherung von 40 A nicht zum 
Abschmelzen kam. Nur bet Kurzschlüssen 
in unmittelbarer Nähe einer starken 
Netzleitung mußte dis Sicherung min- 
destens für 60 A bemessen sein. Da als 
Hausanschlußsicherungen meist 60 A- 
Sicherungen verwendet werden, genügt 
diees Resultat weitaus den praktischen 
Bedürfnissen. 

Der AEG-Kleinautomat wird nur 
einpolig für Stromstärken von 6 und 
10 A bei 250 V Gleich- und Drehstrom 
für vorder- und! rlückseitigen Anschluß 
ausgeführt und kann plombiert auch als 


‘ Strombegrenzer benützt wenden, 


Kasetten und an Türen angebracht wer- 
den. Durch eine Umschaltvorrichtung 
kann beim Aussetzen des Stromes auto- 
matisch ein Reserveakkumulator einge- 
schaltet werden. Für Ruhestrombetrieb 
baut die Firma ein D..ferential-Relais, 
das bei Stromunterbrechung den Alarm- 


stremkreis schließt. Kl. 
Architekt und Beleuchtungstech- 
niker. In emer gemeinschaftlichen 


Sitzung des Bundes Deutscher Architek- 
ten und der Beleuchtungstechnischen Ge- 
seflscheft hat n einer Besprechung der 
Kirchenbeleuchting Dr. Lux gezeigt, 
wie durchaus notwendig ein Zusammen- 
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arbeiten von Architekten und Licht- 
technikern sei. Diese Frage ist, wie ein 
Aufsatz von Dr. Lux, E. u. M. 1918, 
Seite 524 zeigt, schon früher Gegenstand 
eingehender Beratungen gewiesen, und 
wurde neuerdings, wie „Dicht und 
Lampe“ Nr. 5 v. J. 1923 mitteilen, erör- 
tert. Dem Lichttechniker fst wohlbelkannt, 
wie es mit einer Raumbejeuchtung in 
wissenschaftlicher und technischer Hin- 
sicht bestellt sein müsse, der Architekt, 
dessen Aufgabe es wäre, die ästhetische 
Seite der Beleuchtung auszubilden, 
schenkt dem Raumschmucke fast aus- 
schtteßfiche Beachtung, wobei er leider 
das Licht nicht zu diesem Schmucke 
rechnet, wie dies in den Zeiten des 
Barock- und Rokokostiles geschah; jede 
noch so liebevolle kimsttierissche Behand- 
ung des Beleuchtungsgerätes muß Mren 
Zweck verfehlen, da ste für Tageslicht 
berechnet ist und nicht für das greife 
Schatten werfende Licht der heutigen 
am Geräte befindlichen Lampen. Schon 
bet den sehr einfachen Aufgaben der 
Kirchenbeteuchtung erwies sich das Zu- 
sammenarbeiten von ‘Architekt ıwumd 
lichttechniker als ersprießlich Der 
Lichttechniker verlangt hier die Entfer- 
nung der hängenden Lichtquellen; diffus 
strahlende Lampen an den Gewölbe- 
scheiten und Gewölbekappen in ent- 


sprechendem künstlerischen Rahmen, 
fast indirekte Beleuchtung vermittelst 
weniger großer Reflektoren oden bei sehr 
flachen Wölbmgen oder Decken 
Voutenbeleuchtung mit verdeckt ange- 
ordneter Geühlampen, sind Lösungen 
von eindrucksvotter, künstlerischer Wir- 
kung. An de Heranziehung gemalter 
Fenster mit hinter šhnen angebrachter 
Sofittenbeleuchtumng scheint noch Aa 
gedacht wonden zu sein. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


„Elin“ Aktiengeseilschaft für elek- 
trische Industrie, (Geschäftsbericht für 
das Geschäftsjahr 1922). Das abgelaufene 
Geschäftsjahr stand in der ersten Hälfte 
noch im Zeichen eines sehr günstigen 
Absatzes, der jedoch im zweiten Hafb- 
jahr von keiner wesentlichen Ab- 
schwächung des Geschäftes abgelöst 
wurde. Der Beschäftigungsgrad der 
Fabrik in Weiz erreichte daher nicht 
das Niveau des Vorjahres. Der plan- 
mäßige Ausbau der auf eime erhöhte Pro- 
duktion gerichteten Investitionen fand 
trotzdem seine Fortsetzung. Im Herbst 
1922 wurde das Zentralkesselhaus vollen- 
det, welches die Raumheizungsanlagen 


= == Cudo Rüt 


_ Imprägnierte = ee 
Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 


gers, Wien IX/, 


sämtlicher Fabrikationsstätten, sowie die 
Vacuum- und Compound-Apparate ver- 
sorgt. Die Anlage ist mit Kesseln mo- 


 dernster Bauart für 16 at Betriebs- 


spannung ausgestattet Die mit zwa 
Laufkranen ausgestattete Hauptmontage- 
halle wurde entsprechend verlängert 
und durch Einstellung einer Reihe mo- 
dernster und größter Werkzeugma- 
schinen derart komplettiert, daß die Er- 
zeugumg von Öeneratoren und Motoren 
bis zu dem größten Leistumgen mmmehr 
ohne jede Schwierigkeit möglich ist. Um 
Betrjebseinschränkungen auch in den 
Zeiten größten Wassermangels der efek- 
trischen. Zentralen unbedingt zu vermel- 
den, wurden als Reservezentrate Diesel- 
motoren mit insgesamt zirka 700 PS an- 
geschafft. Von der Hochspannungs- 

abteilung ist zu erwähnen, daß an 
den für den elektrischen Betrieb der Arl- 
bergbbahn bestellten dnet Unterwerken im 
Berichtsjahne eifrig weitergearbeitet 
wurde und das Unterwerk Zir! den 
Betrieb demnächst aufnehmen wird’). 
Weiters hat die Hochspanmmgsabteilung 
für den elektrischen Betrieb der Ar- 
bergbahn den Auftrag auf den Bau der 
60 km fangen, 55000 V Übertragungs- 
leitung Ziri — Landeck erhalten. Für den 
Ausbau der oberösterreichischen Wasser- 


1) E. u. M. 1922, Sonderheft, S. 21, 22. 
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und 


Ges. m. b. H. 


Telefon 34231, 39471 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Flektromotoren 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: 


Zahlungserleichterungen! 
m — — 


Ingarfein 


Bochspannungsapparate, Nieder- 
spannungsblitzschutz 


Bochsbarnunee: 
Opparate-Rau-Ge/. m 6h. 
Dresden~Q, 16 


Generalvertrieb für Oesterreich: 
Ing. Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32 


i. Juli 1923 
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kräite hat die Firma einen größeren 
Teil der 100000 V Fernleitung Parten- 
stein — Linz in Auftrag bekommen, an 
weicher Strecke unter Anderem eine 
technisch interessante Kreuzung der 
Pesenbachschlucht in einer Spammungs- 
weite von 500 m und eine ebensolche 
Donau-Kreuzung liegt, zu welch letzterer 
zirka 50 m hohe eiserne Türme aufge- 
stellt werden. Für die gleichen ober- 
österreschischen Wasserkraftwerke wur- 
den drei Transformatoren fir je 6000 kVA 
bei 100000 V Oberspannung ên Auftrag 
erhalten, die sich derzeit im Bau befin- 
den An dem Ausbau der niederöster- 
reichischen und steirischen Wasserkräfte 
sind mamhafte Aufträge empgelaufeıı. 
Von den Elektrizitätswerken 
sind derzeit nur mehr Mixnitz, Wadowice 
und Ragusa im Besitz der Firma. Der 
Geschäftsgang war bei den beiden er- 
stener ein befr:edigender. Man war be- 
müht An Wege des vorgesehenen schieds- 
gerichtlichen Verfahrens die Strompreise 
mit den wachsenden Gestehungskosten 
in Einklang zu bringen. Das Auslandsge- 
schäft hat zwar infolge der ganz unzu- 
länglichen Handelsverträge mit den 
größten Schwierigkeiten zu kämpfen, es 
ist aber gelungen, im letzten Geschäfts- 
jahre dasselbe verhältnismäßig stark zu 
entwickeln. Es wurde eine Reihe von 
Auslandsvertretungen neu geschaffen. 


ISOLIER-MATERIAL 


Valkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus PreB- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machee | Isolier-Öi1- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz -Schiäuche aus Banm- 
wolle und Seide roh oder isolackiert L Rougieronre 


Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie 


oder Papier, Jakonnet- una Köperwic 


Spezialartikeln. 


Wien, Xii., Ehrenfeisgasse 15, Telephon 82-8-87, 82-805 
Leipzig, Elisabethstraße 31 


Oegr. 1913. 


oder aus Qummi, Metall 
elbänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren. Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. lietert prompt 


Fabrikation u. Oroßhandiung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn. 


HERMJSDORF-JCHOMBURG-I1IO 
HERMSIDORF/ TH 
ANGEKHLONENE HERMSDORF, ICHOMBURG, FREIBERG ,$CHWANDORF 


hüringen 


Trotz der großen Konkurrenz auf den 
Wektmarkte und der ständigen Ver- 
teuerung der Gestehungskosten gelang 
es, größere Aufträge hereinzubringen, 
insbesondere in solchen Ländern, in 
welchen man nicht durch starke Schutz- 
zöfe gehindert ist. Bei den Exportbe- 
srebungen fand die Firma durch die in 
Holland bestehende Exportorganisation 
die „Dilin“ . Nederlandsche 
Maatschappèj voor Electri- 
Sche Industrie in Amsterdam, deren 

af ng ein 'befrüsdigender war, 
eine groBe Unterstützung. Die Ertiöhumg 
des Aktienkapitakes dieser Gesellschaft 
von 125000 hfi. auf 250000 hfk ist in 
Durchführung begriffen. Die oblin“ 
jugoslawische Gesellschaft 
für elektrische Industrie A.-G., 
die „Fulgur“ jugoslawische Ge- 
sellschaft für elektrische Un- 
ternehmungen A.-G. in Zagreb, 
sowie die „Elin“ Gesellschaft für ekk- 
trische Industrie G. m b. H.in Maribo r, 
rea ihre Tätigkeit erfolgreich ausge- 


Die „Kontakt“ A.-G, Spezial- 
iabrik elektrischer Stark- 
strom-Appaarate wies im abge- 


` laufenen Geschäftsjahre einen günstigen 


Geschäftsgang auf und hat die Serien- 
fabrikation elektrischer Starkstrom- 
Apparate aller Art erfolgreich erweitert. 


Geer. 1913 
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Sie schüttete für das Berichtsjahr eine 
Dividende von 100 vH = K 200.— aus. 
Das Aktienkapital wurde von 10 Mill. K 
auf 40 Mill. K erhöht; eine weitere Er- 
höhung auf 200 Milk K ist in Durch- 
führung. Die Möllersdorfer Eisen- 
gieBereä welche bisher nur durch 
einen langjährigen Pachtvertrag ange- 
gliedert war, wurde anläßlich der letzten 
Aktienemission erworben und befindet 
sich mmmehr zur Gänze im Besitze der 
Firma. Die Aktiven erscheinen zum ersten 
Male in der Bilanz. Im Berichtjahre ge- 
lang es, sämtliche Anteile der Ma- 
schinen- und Metallwerke, vorm. 
A. F. Bechmann Ges. m. b. H. zu er- 
werben und sich hiedurch weiter hin- 
sichtlich der für die Produktion not- 
wendigen Halbfabrika te selbständig zu 
machen. Die Telephon - Automa- 
ten - Gesellschaft m. b. H. weist 
eine vorläufig allerdings nur geringe 
Besserung des Geschäftsganges im Zu- 
sammenhang mit dem Eintritt stabiler 
Wertverhältnisse auf. Der Geschäftsgang 
der „Meteor“ Glühlampen- 
fabrik A.-G., deren Umwandlung m 
eine Aktiengesellschaft mit einem Kapital 
von 30 Mill. K unter Beteiligung der Vor- 
besitzer und der Anglo-Austrian Bank 
Limited unter Führung der Firma er- 
folgte, war ebenfalls sowohl im Inlands- 
alsim Auslandsgeschäft ein befriedigender, 


ACO- 


Klingeltranstormatoren 
Arie & Co, 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, ill, Fasangasse 18 
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Bezügtich der Verwendung des ausge- 
wiesenen Remgewinnes K 194046 Mil. 
wird' beantragt: Im Grunde des Art. 24 
der gesellschaftlichen Statuten werden 
5 vH des Reingewinnes abzüglich des 
Gewinnvortrages vom ` Jahre 1921, K 
96-897 MilL dem Reservefonds zuge- 
wiesen, der „Ingenieur Franz Pichler- 
Fond‘ mit K 250 Mill. dotiert, als Steuer- 
Reserve K 500 MilL verwendet. Im Sinne 
des § 24, Punkt 2, wind eine Dividende 
von 5 vH des Aktienkapitales, demnach 
K 50.— per Aktie auf 1,800000 Stück 
Aktien, d. s. K 90 Mill, an die Aktien- 
besitzer. hinausbezahlt. Von dem ver- 
bleibenden Restbetrage sind 10 vH 
Tantième dem Verwaltungsrate, das Èst 
K 100356 Mill. auszubezalilen. Von dem 
verbleibenden Restbetrage ist als 45 vH 
Supendividende an Betrage von K 60.— 
per Aktie auf 1800000 Stück, d. s 
K 810 Mil. zu verwenden, und der Rest 
von K 93,307.212.— auf neue Rechnung 
vorzautragen. 

Im %etzten Geschäftsjahre wunde 
das Aktienkapital der Gesellschaft in 
zwei Tranchen erhöht zumächst von 
45 Mil. K auf 90 Mitt. K, md sohin von 
9% Mil. auf 180 Mill. Kronen. | 

Elektrizitätswerke Stern & Hafterl, 
Aktiengeseltschaft. (Geschäftsbericht der 
17. ordentlichen General-Versammmung). 
Die Blesorgenisse, daß die zunehmende 
Geldentwertmg dazu zwingen wende, 
die Strompreise um ein Vielfaches zu 
erhöhen, haben sich tiden im Tetzten 
Vierte «des Berichtsiahres bewahır- 


ee 
» Adlier-Automobileu.Schreibmaschinen m 
| R. Bayer, Ges. m. b. H. | 


Abteilung: 


Wien 1X., Althanstraße 45 Telephon Ni. 13-801 


j ELEKTROMOTORENBAU 


AD 


en 2 ee 2 
pamm 


SERIENFABRIKATION 


von Dreh- und 
GLEICHSTROMMOTOREN 
in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich 
ventiliert, in Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben 
Verlangen Sie Preisliste M 


„E. u. M.“ Heft 26 


heitet. Einerseits mußte für die Deckung 
der Antagen und um eine den heutigen 
Verhältnissen - einigermaßen entspre- 
chende Verzinsung des Antagekapitel 
in Vorschlag bringen zu können, durch 
Strompreiserhöhung Sorge wetragen 
wekken, anderseits aber durfte diese 
nicht so ‘weit gehen, daß sie dìe Indu- 
stie in ihren Bestande gefährden 
könnte, nachdem ihr auch die Landes- 
Flektrizitätsstever aufgebürdet worden 
war. Die zunehmende Stromabnahme, 


. ebenso wie das finanzielle Ergebnis, 


dürfte der beste Beweis für die Rich- 
tigkeit der von de Geseltschaft 'befolg- 
ten Tarkpotitik seim Die von der Ge- 
neralversammlung am 24. Juni 1922 be- 
schlossene Erhöhung des Aktiankapitales 
von 100 auf 150 Mil. K wurde volb 
stämdig durchgeführt. Es beträgt daher 
das Aktienkapital mit Ende des Berichts- 


- jahnes 150 Mill. K, von denen 100 MAL 


dividendenbenechtigt sind. Aus dem Er- 
gebnisse dieser Emissioren wurden 
67269 Mät K dem Reservefonds zuge- 
führt, so daß dieser nun 7167486 MM. K 
beträgt. Infolge der Ende 1922 einge- 
tretenen gewaltigen Kronenentwertung 
genügen die bis jetzt für den Umbau der 
Zentrate Steeg zum Zwecke der Eiek- 
trifizterung der Strecke Stainach — 
Attnang in Aussicht genommenen Mittel 


- micht mehr. Es wird daher der Antrag 


gestellt, ein weiteres bis zum Ablauf 
der Konzession für die Gosauwerke 
rückzahlbares Ankehen aufzunehmen, für 
dessen Verzinsung und Tilgung die 


TE 3 E— 4 Bo] EI EZ EZ 


jla aaa na sen al 


TELEPHON 93-1-29 
VERMISKLUNG, VERMESSINGUNG 


VERKWPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf aiie Metalle 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., 6. m. b. H., Wion XIX, Lichtenwgrgarpl. 4 


ME 


Yyviı 


GEDRUCKTER, GESTANZTE 
und GEZOGENER MASSENARTIKEI 


Bepreßte Stahl-Glockenschellen feinst.veraick:, 6,7,8.0. 9CM 


1. Juk 1928 


Bundesbahnen aufzukommen haben Es 
wird dalen auch dieses weitere An- 
tehen die Gesellschaft nicht belasten, 
ebenso wie dies auch für die Irliheren 
zum gleichen Zweck aufgenommenen 
Anlehen der Falt ist. Die in Steeg’) 
durchzuführenden Am’agen werden dem- 
nächst vollendet seim, so daß die Absicht 
der Bamdesbahgen, im Herbst des tau- 
fenden Jahres den elektrischen Betnieb 
der Strecke aufaımshmen, durch uns 
keine Verzögerung erleiden wird. Im 
Ju 1922 wurde das mit 6000 PS in- 
stalitierten (Maschinen $ertiggestellte 
Großartmwierk Il  (Licatenstoin- 
kkammw.ark?) dem Betrieb übergeben. Die 
im Berichtsjahre bei Fnankenburg’) 
erbaute Dampfzentrae mit 1800 PS 
Turbönenleistung wurde am 9. Febsuar 
1923 behöndfich koltaudiert und der Be- 
nützungskonsens erteilt. Der nahe dieser 
Zentrale gelegene Kohlenbergbau ist in 
regelmäßigem Betrieb und ofert ihr 
gute Kohle. Der Bau der dritten Stau- 
stufe im Gosautale wird foragesetzt. 
Für das Rannakraftwerk wurde 
zunächst die an das Netz in Peuerbach 
anschließende, die Donau oberhalb 
Wesenstfen überseiizende Hockspanmungs- 
leitung bis zu den Baustellen fertigge- 
stellt und versorgt auch eimige sabe ge- 
legene Ortschaften mib Licht. Gleich- 
zeitig wurden Unterkünfte für die 'Ar- 


1) Vgl. Heft 15, S. 235, d. J. 


») E. u. M. 1920, S. 288. 
3) Vgl. E, u. M. 1082, Anz. S. 247. 


finden durch diese Zeitschrift 
zweckmäßigste Verbreitung. 


Staubsaugeapparale Elektor, Standard’, Piccola’, Mignon 


Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 
Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmotore 446 PS.bis 1 PS. 


in ersfklassigsfer Ausführung 


Lekor 


GESELLSCHAFT M.B.H. 


Wien 


TELEPHON 93-1-29 
Durchführung aller PATENTE 1. NEUHEITEN, 


CHE Per STANZEN u. SCHNITTE 

lenr | 
FABRigg ATTE APPRETUR. 
inallen uDUNGEN EALEIGUNR SNAP META] 


LWAREN KN 


-nU ME D 


Fabrik :XIX Heiligenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 


Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 793 


i , t tu e rn. 
. "C i be A rd . N 
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belter hergestelit und dann mit dem 
Vortrieb den  Sestenstollen begonnen. 
Durch de erwähnten Bauvolkendungen 
wunde die Kraftteistung der Gesel’schaft 
um rund 8000 PS erhöht: durch den 
Ausbau von Gosau Ill, Rannawerk und 
mehrere im Vorbereitungsstadinm be- 
indliche Antagen wird sie eine weere 
Steigerung erfahren Im Laufe des Be- 
richtsjahres wurden 168 km Hoch- 
spannumgsleitungen fertig gebaut, außer- 
dem gehem 34 km ihrer VoRendung 
entgegen. Es s'nd dics zum großen Teil 
Leitungen, weiche es ermöglichen, Kon- 
sumgebiete von verschiedenen Werken 
aus zu beiiefem, so daß bei Störung 
emer Leitung sofort die Energie auf 
anderem Wege zugeführt weiden kann. 
Das Streben ist dauernd dahin gerichtet, 
Stromamterbrechungen nach Tunlichkeit 
zu vermimdern. Nach jahrelangen B:- 
mühungen ist es endlich vor kurzem ge- 
kungen, von der Forst- und Domänen- 
direktion die Bewilligung zur Frbrei- 
terung des Aushiebes längs der Lei 
tungstrasse Bad Ischl — Offensee zu er- 
reichen, einem Strecke, die durch Sturm 
und üche besonders in ketzter 
Zeit vielfach die Ursache von Störungen 
war. Für das laufende Jahr sind weitere 
Ergänzungen und Verstärkungen des 
Leitungsnetzes in Vorbereitung. Zur Auf- 
bringung der beträchtlichen, für die ge- 
schikderten Bauten erforderlichen Geld- 
mitte? sof das Aktienkapital von 150 auf 


Beziehen Sig 


e'o. 
APT Pa 


sich bitte Immer auf die .s 
ssie u. M.‘ Ss 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, | 
IV., Prinz Eugenstr. 16 


Telephen 55-6-90 


begernd:Elektromotore,Elektra- 
bögeleisen 110, 150 und 220 
Dolt.Kralisteckkontakte wasser 
dicht 13 bis 60 ap., 20.3 
polig. Hebelans- n. Umschalter 
Dolt-(imperemeter, Karbelin- 
dukieren der Deimag keipzig. 
Normales Elektromaterial. 


NANNTEN NEIN! 
N’A: NIA NIIN? 


N LAD LININ LeS LeN LNT ZaN 7 
PINY LIN DINIIN? AN? NIT N ZN I 


N INGE 
SER 


NEUHEIT! 


Vertangen Ste Prospekte und Preislisten. 


+ 
PANIN? Aa N?N? N.X 


200 Mil. K erhöht werden, welche Fr- 
höhung je nach Bedarf zur Ausgabe ge- 
bracht werden sol. Zum Zwecke der 
notwendigen Erneuesungen an Maschi- 
nen und Hungen ist die bereits im 
Vorjahre angelegte Erneuerungsrück- 


lage am 1841 Mill, Kronen erhöht wor-. 


den. Im Berichtsjahre hat sich daa Be- 
trieb der Werke normal abgewickelt, 
abgesehen Von eteinen Störungen, 
weiche man soweit als es bei einem 
Fernleitungsnetz von 1250 km, das über 
Gebirge von mehr als 1500 m Höhe und 
durch ausgedehnt. Wakdungen führt, 
möglich war, auch weiter durch: Verbesse- 
nmg des Netzes zu verringern trachtete., 


Außer _ einer _ Anzahl _ kleine ren indu- 
strieler Betriebe mit einem Strom- 
bedarf von zusammen rund 300 kW 


wurden 75 Ortschaften angeschlossen, 
weiche sich in einzelnen Elektrizitäts- 
genossenschaften vereit.gten, die den 
$ n Strom selbst verteilen, 
Die Akıminiumiabrik war dauernd 
im B:trieb und erzielte einen befrieji- 
genden Erfolg. Die Bilanz schießt zu- 
des Vortrages von 1921 mit 

einem Reingewinne von 1125-644 Mitt. K, 
den wie folzt vertelt werden solt: 
IlOvH Amortisation von 150 Mill. K 
Aktienkapital an die dividandenbenech- 
tigten Aktionäre für jede Akti2 1500 K, 
d i 10 Golkdheller 750 Ms statuten- 
xemäße Tantième es Verwaltungs- 
rates 110488 Mil, an den Unter- 


&lokfrovertrieb 


Telegramme: 
Elektros Linz. 


e 


x vun 


bußeiserne Hraftstecker 


Gesetzlich geschützt 


Messerkontakte und 
Kein Nachlassen der 


geschlitzten Stiften od. Hülsen ; Dauernd 
bleibender inniger Kontakt 
Leichtes Stecken, daher 


Abbrennen der Kontakte, 


Motoren- u. Maschinenfabrik FELIX AGHAUER, Bi 


Verkaufsabteilung und Musterlager: Wien, XII., Wilhelmstraße Nr. 358. 
Fabrikation von DREHSTROM-MOTOREN stabil, fahrbar uad iragbar, 


ELEKTRO- $ 


prompt ab Lager Linz. 


Linz oD Bismarckstraße 18 — Fernspna:r e2. 


Goethestraße 10S Fernsprecher 1393V/. B 
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aaa a N ZN Z trO DSR 


-138 


Ce 


stützungsionds für Angestel-te und Ar- 
beiver 200 Mill, der Rest von K 
50,155.108:86 Mill, ist auf none Rech- 
nung vorzutragen. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
22. Juni 1923 
Oel Ware 
Zink prompt ..... T7 200 
Remelted ... . .. _ _ 
Hüttenblei .... .. 15700 16200 
Bankazinn .... ,. 120 000 130 000 
Kathoden-Kupfer 40000 46000 
ire bars ....., 44000 48000 
Raffinade .... .. 34 000 39.000 


L 
(Nach ‚Mining journal’ v, 22. Juni 1923). 
Pr: iso für ı t (1016 kg) Pu. sa a ph, en d 


Electrolytic . , ., .3 00 73100 
Wire bars i e.. 100 == 
assa .. 66 00 66 26 
Standard IK Monate 6 76 66 100 
nn: 
Engl.ingots . . . . 188 00 18150 
Ba . 188 26 188 50 
ls Monate 188 76 188 12 6 
lel: 
Eagl.pigcommon . .26 50 —_ _ 
Zink: 
Ordinary brands . . . 28 100 28 17 6 
emelted ... e 29 15 0 — nm 
English Swunsea . 29 59 
Aluminium: 98-99, op. ı Pı 115 


FR en, Pf 120 export. 
ckei: 98-99 P-t Home and export Pf 135 
Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p Uam au 


nn 


mit Bas 


Federn aus Messing ; 
Federwirkung wie bei 


gewährleistet: 


kein Lockem und 
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pS bd 
: Sämtliche Schrauben und Drehteile aus „er. 
| Messing und Eisen ern 


in Präzisionsausführung, Rohrschellen, Sicherungsunterteile. Eigener Fertigung 


Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 


| e agu und Hilfsapparaten. 
F] akiri Jitätg- Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 
Telephon 24-4-32 


| Tem S 
T3 p eg 
lähler- || eeransiramana rirosinnistungen > 


Ges. m. b. H. 
Wien, VII., Neustiftgasse Nr. 115 a 


Fernruf Nr. 3-2-56 Telegramme: Ingor 


Registr. Voltmeter 


en er E 
und andeıe Meßinstrumente 


„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 
LIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-35-14 


Fabrik, E, JORDAN, Kino- und Elektromaterial 


u 


= 


pem 


~ A =: J 
TASCHEN-AAND-UND FAHRRADLAMPEN 
AUTO UND KLEINBELEUCHTUNGANLAF 
$ERBATTERIEN.LADEEINRICHTUNGENETZ 
-PRAMS IT ELEKTRIZITAT4 CESELLICHAFDOR 
FABRIK TRANSPORTABLER ELEKT EINRICHTUMLER 

wieENnMl MARIAHILFERSTRASSENNTELSIE 


Ersatzhefte der E. u. M. 
ITENTNENERENUNNEIENNENENINIENERUNKENENEINENENN 


für verlorengegangene Exemplare können 
wir, soweitnoch vorhanden, nur bei gleich- IE 
zeitiger Einsendung von D TOn Tropföl- 


K 3000.— pro Heft 


(für das Ausland 6000 K) Schlehan & Röhrer, Wie 
 nachliefern. | _XVIIL Lacknersame Sr 


Geschäftsstelle der „E. m m. ee ee Pee 


‚Doppelluftdruckbrems@ 
raue 
Triebwagen‘ 
N ER i erb. an 
Die Inhaber des Österr. Patentes Nr. 86218 vom 15. Mai 1921, und gef Zus altsbäro 
betreffend: „Eßktrische Leselampe, insbesondere für Eisen- V. Tischler, Wien Vilh. 
E bahnwagen und Schiffe“, wünschen behufs Fabrikation des _———— 
FR patentierten Gegenstandes mit österreichischen Fabrikanten in 
Verbindung zu treten. Dieselben sind gerne bereit, das Patent 
zu verkaufen, sowie Lizenzen zu erteilen Oder andere Vor- 
schläge zur Ausführung des in Frage stehenden Gegenstandes 
entgegenzunehmen. Gefl. Anträge unter „H. B. 670 (249)° be- 


SEIDEL ee 


Die Inhaberin des österr. Patentes Nr. 81417 v. 15. Febr. 1920, 

betreffend: „Verfahren zur elektrodynamischen Erzeugung 

W | E N, XVIII. von Strömungen in der flüssigen, elektrisch leitenden 
Masse“, wünscht behufs Fabrikation des patentierten Gegen- 


Dienstag 


Juli 
Schluß 


der 
standes mit österreichischen Fabrikanten in Verbindun 
. . B er me 
treten. Dieselbe ist gerne bereit, das Patent zu verkaufen, sowie Anzeigenannelln” 
Lizenzen zu erteilen oder andere Vorschläge zur Ausführung von kleinen “oT 
des in Frage stehenden Gegenstandes entgegenzunehmen. Gefi, für Heft é. 


ke E e S EN REED DEN EEE ES, 
Anträge unter „H. B. 671 (250)“ befördert die E. u. M., Wien VI. 


Me 
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B 1 "257 


\oewm way 
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INHALT: Kraftverteilung der New York Edison Company. S. 
Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriehsergebnisse 140. — Metallmarkt S. 142. 


8. Juli 1923 
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r 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrptechnischen Vereines in Wien 


41, Jahrg. 


139. — Literatur. S. 139. — 


Kraftverteilung der New York Edison Company. 


Das Gebiet der Edison Company 
in New York besitzt teilweise Gleich- 
strom-, teilweise Drehstromverteikıng. 
Der erforderliche Gleichstrom wird 
durch Umformer in 32 Unterwerken 
erzeugt, während die Drehstrom- 
verteilung in 27 Transiormator- 
Stationen besorgt wird. Der primäre 


Hochspannungsstrom wird von 4 Wer- - 


ken geliefert, welche 456 000 kW mit 
25 Per/s leisten und von einigen klei- 
neren Werken, weiche 233000 kW mit 
60 Per/s abzugeben in der Lage sind, so 
daß dire volle Leistungsfähigke?t 
689000 kW beträgt. Für den Balınbe- 
trieb siad noch 13 Unterstationen mit 
rotierenden Umformern und eine Trans- 
formatorstation vorgesehen. Für wech- 
seßeitige Aushilfe bestehen Verbindun- 
gen mit den Werken von vier anderen 
stromliefernden Gesellschaften New- 
Yorks mit emer Gesamtleistung von 
68000 kW. 


Ein anschawliches Bild, wie die 
Kraftverteiimg von so gewaltigen 
Werken erfolgt, kann man einer in der 
Gen Electric Review, 'Märzheft 1923, 
veröffentlichten Beschreibung von W. H. 
Lowrence, Betriebsleiter der Zen- 
tralen der genannten. Gesellschaft, ent- 
nehmen. . 


Der Kermmimkt der ganzen Anlage 
bikiet die Zentra)schalttafel, 
welche gestattet, die Vorränge in den 
4 groBen Werken Waterside Nr. 1 und 
Nr. &, Sherman-Creek und Hellkrate. in 
den 2 kleineren Werken Kingsbridze 
und Jersey-Citv, in 73 Umierwerken 
und bei allen Großabmehmern zu beo- 
bachten und alle erforderlichen Schal- 
tungen von einer einzigen Stelle durch 
einen Beamten den „Operator“ aus- 
führen zu lassen. Die Tafeh ist etwa 
7T m lang und 3 m hoch und steht im 
Büro des Beamten, welcher sie von 
seinem Schreibtisch überblickt. Die 
Tafel enthält einige Hundert Schiefer- 
platten, von welchen jede zu emer 
Schaltgruppe der Zentralen, der Unter- 
werke und der Schaltstellen gehört, und 


Literatur. 


Die Entwicklung und Herstellung 
der elektrischen Glühlampe schildert 
eine kürzlich vonder Osramlampen- 
Gesetlschaft m. b. H., in Berlin 
herausgegebene, prächtig ausgestattete 
Schrift. Das Unternehmen ist bekannt- 
lich 1919 aus der Vereinigung der drei 
großen Glühlampenwerke der A.E.G,, 


der. Siemens & Halske A.-G. und der -> 


Deutschen - Gasglühtichtgesellschaft 
(Autrgesellschaft) hervorgegangen!) umd 
beschäftigt derzeit fast 20000 Angestellte 
und. Arbeiter. Die "Anfänger allar drei 
Fabriken reichen etwa 40 Jahre zurück 
und in ihnen spiegelt sich auch der 
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ungefähr 3600 kleine Signallampen. Jede 
Sp:isekabel-Gruppe enthält 2 Ölschalter 
für je .cines der abgehenden 2 Kabel 
urt 2. Ölschalter für je eine der Sammel- 
schienengruppen, während jede Gene- 
tatorgruppe den Gemeratorschalter und 
2 Schalter für die beiden Schienen- 
systeme umfaßt. Jedem Ötschalter ent- 
sprechen in der Zentralstelle ein 'gnünes 
und em rotes Lämpchen, Aufschriften 
versolriademer Größe und Nummerierun- 
gen erhöhen die Übersichtlichkeit und 
schützen vor Irmingen. Für jedes Speise- 
kahol dst eine besondere Siemallampe 
vorgesehen. welche von einem Relais 
bedient wind. Dieses steht mit einem 
Spanmmsswandler An Verbindung, wel- 
cher an der Ausgwanzsseite des Kabel- 
schaiters angeschlossen ist. Die Lampe 
zeizit am ob das Kabel richtig von der 
Zentrale gespe'st ist oder bloß von der 
Unterstation her Spannung hat. Die En- 
den der Lampenl>itungen für jede Zen- 
trate und Untestation sind an je eine 
Klemmentiafel geführt. ebenso die Relais- 
zubeitummen für jede Zentrale, so daß ein 
Wechsel der gegenseitigen Verbindun- 
een leicht durchwmeführt werden kann. 
Den Lampenstrom tHefert eine 3 kW 
Motorgenerator mit 30 V und ein Re- 
serveumformer. An beiden Seiten der 
Schalttafel sind Instrumenten-Pancle vor- 


zesehen welche Spannung ımd Fre- 
auenz. ferner die Größe und Richtung 


der Energieströme zwischen den Zen- 
tralen anzeigen. 

Von der Hell-Gate-Zentrale?), welche 
10 km entfernt legt führt ein Kabel mit 
300 Drähten zur Schalttafel um alle An- 
zeizevorrichtumzen zu betätigen. Jedies 
Öffnen oder Schließen eines Ölschatters 
wird außer durch die Lampen auch 
durch ein Gleckensizmal gemeldet, 

Für die Stherman-Creek-Zentrale, 
etwa 16 km von der Zentralschalttafel 
entfernt, ist ein besonderes Übertra- 
mmgssystem vorgesehen Im Kraftwerk 
und bei der Zentralschalttafel drehen 
sich, durch einen Kleinmotor betrieben, 
je zwei Kontaktscheiben, Je zwei Schei- 
ben sind durch drei Telephonleitunwen 


Werdegang der Glühlampe von der 
Kohlenfiadenlampe über die Osmiumlampe 
(Auen), die Tantallampe (S. & H.) und 
die Nernstlampe (A. E.G.) zur Wolfram- 
drahtlampe wieder. Vorzigtiche Abbil- 
dingen unterstützen die Beschreibung 
der Herstellune der Lampen in den 
Werken dar Osram - Gesellschaft, sie 
geben auch ein Bild von der ausge- 
zeichneten Eimrichtung der Werke selbst. 

Der praktische Elektro-Installateur 


von Ing. Paul Seegen, Leitfaden und 


Hiltsbuch für:  Elektro-Installateure. 

Zweite verbesserte Auflage, mit: 334 Ori- 

ginalabbildungen, zahlreichen Tabellen 

und Aufgaben aus der Praxis. Grund- 
1) E u. M. 192, S, 440, 474. 


verbunden, dunch 1/50 PS - Motoren’ 
angetrüeben und werden durch ein sinn- 
reiches Kontaktsystem in Synchronismus 
gehalten. Jedes Scheibenpaar überträgt 
die Signale von 100 Schalter und an- 
deren Apparaten lediglich durch. die er- 
wähnten drei Fernlöitungen, ven wel- 
chen zwei die Signale geben, während 
die dritte dem Synchronismus hält. 

Der Betriebsbeamte, hat die Last 
auf die Zentralen richtig zu verteilen, 
die Reserven bereitzuhalten und in kri- 
tischen Fällen einzugreifen. Keine Ver- 
bindung darf ohne seine Zustimmung ge- 
ändert werden. Er hat das Personal vor 
Gefahr zu schützen, indem er gefähriiche 
Apparate erden oder blockieren läßt. 

Im Aufsatz des Schreibtisches steht 
dem Betriebsbeamten eime Telephon- 
Schatitafel: zur Verfügung, von welcher 
direkte Drähte zu allen Betriebsstellen . 
und zu den öffentlichen Telephonzen- 
tralen ausgehen. Die Schalttafel ist für 
zwei gleichzeitig arbeitende Personen 
eingerichtet, kam aber in Gefahrfällen 
in 6 Abteilungen zerlegt: werden. Der 
Mikrophonstrom kann zwei Öffentlichen 
Zentralen oder einer ÖOrtsbatterde ent- 
nommen werden, ebenso (der Rufstrom. 

Zur Erhöhung der Sicherheit tst 
außer der Telephonantage für alle Be- 
triebsstellen eine Signaleinrichtung nach 
dem System der Feuersignalanlagen 
vorgesehen. deren Zentrale gleichfalls im 
Büro des Betriebsbeamiten steht. Diese 
Anlage enthält selbstschreibende Tele- 
graphen, welche die Signale, die be- 
nützten Leitungen und die Zeit der Sig- 
nalgebung niederschreiben. Die Anlage 
arbeitet mit Ruhestrom. Jedes Signal 
wird selbsttätig dreimal wiederholt. Die 
Stenalordnung enthält gegenwärtig 
32 Signale deren Wortlaut durch be- 
stimmte telegraphisch übergebene Kom- 
binationen von zwei oder dnei Ziffern 
bezeichnet wird. 

Die Edison-Companv besitzt Re- 
serve-Batterien, welche 60000 kW eine 
Stunde lang abgeben können und durch 
die Sigmalantage am Notfall m em bis 
zwei Mimiten eingesetzt werden können, 


preis brosch. Mk. 45, geb. Mk. 72. 
Verlag von Ernst Heinrich Moritz. (Inh. 
Franz Mittelbach, Stuttgart). 

Die zweite Auflage dieses Buches 
ist gegenüber der ersten Auflage!) im 
Umfang eher eingeschränkt worden Es 
zerfällt durch den .Fortfalt des Ab- 
schnittes tiber Verteilungstafeln jetzt nur 
in 24 Abschnitten. Die Ausführungen 
über Quarzlampen und Kohlenlampen 
wurden gestrichen. Hingegen wurden die 
Glimmlampen neu aufgenommen: auch 
die Tabellen üben Berechnung der Be- 
leuchtung warden ergänzt. 


Vgl. die Besprechung in E w. M. 102°, 
Seite 08, . _ LO C 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschättsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Hartmann & Braun Aktiengesell- 
schaft Frankfurt a. M. (Bericht über das 
22. Geschäftsjahr 1. I. 1922 bis 31. XII. 
1922). Das Jahr 1922 sati das Werk voll- 
auf beschäftigt mit der Bewältigung eines 
Auftragsbestandes, der in einigen Mo- 
naten der zweiten Jahreshälfte die Lei- 
stungsfähigket weit übertraf. Die 
Schwankungen ker Papierwährımg 
führten geradezu zwangsläufig zu iiber- 
hasfeten Aufträgen, die alsdann bei leich- 
ter Markbesserung nicht nur abflauten, 
sondern auch zu Rückziehung von Auf- 
trägen Veranlassımg boten. Solche Vor- 
gänge waren natürlich einer genegelten 
Warenherstellumg nicht förderlich und 
führten überdies zu vielfachen ärger- 
fichen Auseinandersetzungen zwischen 
dem Kunden und dem Mensteller, nament- 
lich wegen der Lieferzeit und der Preis- 
berechnmg. Trotz aller technischen 
MNemmrüsse konnte der Menge nach die 
Erzeugung in Höhe der letzter Friedens- 
jahre wieder eingeholt werden, aber 
das finanzielle Verhältnis hielt damit bei 
weitem nicht Schritt. Daran war haupt- 


„E. u. .M.“ Heft 27 


sächlich die Unmöglichkeit schuld, für 
die Apparate im Inland einen ange- 
ınessenen Prel zu erhalten. Die unge- 
ahnt starke Entwertung der Papier- 
mark {dem emzigen gesetzlich gestatte- 
ten Zahfumgsmittel für Inlandsverkäufe), 
auf deren Auf- und Abwärtsschwankun- 
gen die Prekberechmungstonmel des 
Fachverbandes eingestellt war, ließ den 
darnach verrecimeten Mittefwent stets 
zu Gunsten des Käufers ausfallen, und 
zwar sank der reele Gegenwert der 
Forderımgen umso tiefer, je länger sich 
die Lieferzeit aus dem obengenannten 
Gründen ausdehnte. Sofern gar sprung- 
weise Entw n der Paptermark- 
forderungen innerhalb der Zahlimgsfrist 
oder während der rücksichtsiosen Zah- 
fungsverzögerung eintraten, sank der 
tatsächlich erlöste Gegenwert häufig awi 
einen mır noch geringen Bruchteil des 
wahren Sachwertes, während doch 
gleichzeitig für die Ersatzdbeschaffung 
von Rehmsaterialiem und Halbiabrikaten, 
deren Preise der Geldentwertung 
schneller gefolgt waren, ungleich höhere 
Beträge aufgebracht wierden mußten. 
Einen gewissen Ausgleich bot glück- 
licherweise das Geschäft mit dem Aus- 
land, 'woselbst die Instrumente der 
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Firma nach wie vor einen hervonragen- 
den Ruf genießen, Die Preise richteten 


sich nach dem Weltmarktpreis und 


waren in einer stabilen Währung gestellt 
der eirik h aoiteren Grundlage für den 
Kaum tianzmäðige Ergebnis, 
auf seine finanzielle Bedeutung zurück- 
geführt, ist aus den gesagten Gründen 
geringer als im Vorjahre, namentäch 
nach Abzug der notwendigsten, für die 
Erhaftung des Werkes und die sozialen 
Bedürfnisse erforderlichen Abschreibun- 
gen und Rückstellungen. Dies wird klar. 
wenn wir uns vergegenwärtigen, daß 
den Aktionären anstelle der m Vor- 
kKriegsjahren üblichen 100 Gokfmark nur 
der zweinmderste Teil, nämlich 
50 Gokipfennie als Dividende für die 
Aktie zukommt. Gegen Jahresende war, 
ein Teif der neuen Fabrikationsstätten 
in Betrieb, Der ins neue Jahr über- 
nommene Auftnagsbestand sichert noch 
für eine Zeitlang volle Beschäftigung. 
Die von der Generalversammlung be- 
schloskene Erhöhung des Aktienkapital!) 
um 5400 Stammaktien und 200 Vorzugs- 
aktien wurde im Berichtsfahr durchge- 
führt. Die Verteilung des  Reingewinnes 
aus 1922 von Mk 219065063, verstärkt 
1) E. u. M. 1922, Anz. S. 153, 


ISOLIER-MATERIAL °” 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgerenstände hieraus aus PreB- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Mach&e | Isolier-Öl- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Selde rob oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen:; alle 
Asbest- u, Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. 8. w. liefert prompt 


Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, 


leinen, -Seide 


oder Papier, lakonnet- und Köperwickelbänder, 


FRANZ DIES Fabrikation u 


Spezialartikeln. 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 
Leipzig, Elisabethstraße 31 


Gegr. 1913. 
N 


DREHSTROM-MOTOREN 220/380 Volt: 


130 PS 70n Elin 16 PS 1400 n 8. S.W 
125 PS ;Wn B. B. 15 PS 1400n B. B. W. 
100 PS 720 n Elin 12 PS 1400n B. B. W. 
85 PS on B. B. W. 11:5 PS 1400 n Elin 

60 PS 0n S. S. W. 10:2 PS 1400 n S. S, W. 
560 PS 7200n A. E. Q. 10 PS 90 n B. B. W. 
50 PS %0n A. E. Q. 7'5 PS 1400 n S. S. W, 
35 PS %n Elin 5:5 PS 1400 n S. S. W. 
30 PS 1400 n B. B. W. 5 PS 1400 n B. B. W. 
29 PS 1400 n Elin 4 PS 1400n Elin 

22 PS Wn S. S. W. | 3 PS 1400n Elin 

22 PS 1400n S. S. W. | 2 PS 140 n B.B. W 


Gleichstrommotoren und Dynamos 220 Volt: 
4 PS 3Kw 2010 n Elin 

3 PS 2Kw 1400 n Elin 

2 PS 15Kw1950nA. E.Q. 
»/, PS i/a Kw 1300 n D. Fbk. 


145 PS 12 Kw 1500 n Elin | 

11 PS 10Kw 1400 n B. B. W. 

9 PS 7:5Kw 1600 n Elin 

6 PS 45 Kw 1850 n Elin 

5 PS 3:8 Kw 1900n B. B. W. 
110 Volt: 

145 PS 12 Kw 1590 n Elin |] JA 

105 PS 9Kw 1100n Elin | fii 

2 PSı5Kw 60n Elin I 


TRANSFORMATOREN 10000/5000/3000/380/220 Volt: 


ELEKTROMOTOREN 


PS !/;, Kw 2250 n Elin 
PS 


techn. u. elektrotechn. 


Geer. 1913 


1600 n D. Fbk. 


BOSCH-ÖLER 


ACO- 
Klingeltransiormaloren 


Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Zwangläufige Ölförderung 


100KVA Elin 52 KVA Elin 13 KVA Elin 15 KVA B. B. W. — 
75 KVA Elin 40 KVA Elin 20 KVA D. Fbk. 19,5 KVA Elia Unbedingte Betriebssicher- 
5000/3000/380/220 Volt: Keit eller Maschi 
50 KVA 58, w. 29 KVA Elin 15 KVA D. Fbk. CI SNCF TIIGNBECA 
40 KVA S. S. W. | 25 KVA B.B. W. | 10 KVA B.B. W, mE 
3000/380/220 Volt 40 KVA B.B. W Bedeutende Ersparnisse an 
5000/3000/220/120 Volt 20 KVA B. B. W. |10 KVA B. B. W. 6 KVA D. Fbk. Schmiermitteln 


GLEICHSTROM -MOTOREN 440 Volt: 


15 PS 1700n B.B.W. | 52PS 1620n Ein | 3 PS 2250n Elin Übersichtliche, reinliche, 


von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 


9 PS 1600n Elin 4 PS 1570n B.B.W. | 1 PS 1600n D. Fbk. 
6 PS 1810n Elin 3 PS 1450n Elin s/, PS 1300n D. Fbk. 
HOCHSPANNUNGS-MOTOREN 3000 Volt 
135 PS %60a B. B. W, i 37 PS 960 u Elin 


63 PS n Elin 25 PS 970n 2 
50 PS 90n S. S. W. Era 


ROBERT BOSCH Gesellschaft m.b.H. 
WIEN IH, Untere Weihgärberstrahe 20 


prompt lieferbar 


J. FRANKEL, WIEN, l.. 


RATHAUSSTRASSE Nr. 2 
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durch den Gewinnvortrag aus 1921 von 
Mk 503718, zusammen Mk 219568 781, 
ist wie folgt vorzunehmen: 8 vH Divi- 
dende auf Vorzugsaktien von Mk 200 000 
für 1 Jahr und für 3/4 Jahr Mk 28 000, 
Grunddivädende und Übardivklende auf 
HN Stammaktien 50 Goldpiennig je 
Aktie (umgerechnet zum Kurs: 1 Gok- 
mark = 6000 Papiermark) Mk 28 800 000, 
vertragsmäßiger Gewinnanteil des Auf- 
sichtsrates Mk 9427763, Rücklage für 
Betrievsunstellungskosten Mk 100 Miil., 
Zuweisung für Sonderrücklage Mk 
235 Mil. Zuweisıng zum Delkredere- 
Konto Mk 20 Mill, Zuweisung für eine 
Steuerrückage Mk 20 Mill. Vortrag 
aut neue Rechrung Mk 16313018.. 


Bergmann-Elektrizitäts-Werke A.-G., 
Berlin. Die Gesellschaft war i. J. 1922 
nach Mitteikungen der „Frkft. Z. in allen 
Abteitungen reichtich beschäftigt‘). Die 
Zentraien-Abteikung hatte einen sehr 
regen Auftragseingang. Es ist gelungen, 
eine Reihe von Umspannwerken und 
GroB-Transformatoren in Auftrag zu 
nehmen. Obwohl die großen Konzern- 
bikdungen zwischen Montan- ımd Elek- 


1) vgl. E. u. M. 1922, Anzeiger, Seite 95, 
132, 158. 


Gegründet 1880 


Lagerliste. 


Ein neues u. lohnendes Betätigu 


„E. a. M“ Heft 27 


trizitäts-Industrie in gewissem Sinne die 
Geschäfte der Geselischaft beeinflußt 
haben, hat die Industrie-Abteiung um- 
fangreiche Aufträge aus der Berg- und 
Hütten-Industrie zu vemzeichnen gehabt. 
In der Bahn-Abteilung konnte das außer- 
ordentlich geringe deutsche Straßenbatın- 
Geschäft durch Auslandsaufträge ausge- 
glächen werden. Große Bestellungen hat 
man auf die neu entwickelten Schnell- 
zugs- und schweren Gütenzugs-Lokomo- 
tiven entalten. Der Auftragseingang in 
der Dampfturbinen-Abteilung ging in der 
letzten Jahreshälfte zurück; jedoch ist 
diese Abteilung noch mit Aufträgen ver- 
schen wozu auch das Ausland beige- 
tragen hat. In der Lampen-Abteikung ist 
die Produktion bei gleicher Belegschaft 
beträchtlich gesteigert worden. In etek- 
trischen Lastwagen hat die Firma um- 
fangreiche Lieferungen von der Reichs- 
post für veuschiedene große Städte er- 
hatten. Der Abschluß ergibt Mk. 391.85 
(2007) MM. Reingewinn, woraus 200 
(20) pCt. Dividende verteilt wenden. 


Deutsch-Atlantische Tetegraphen- 
gesellschaft In Köln. (Geschäftsbericht 
für das Jahr 1922). Die Beschlüsse der 
Generalversammlung vom 3%. .Mai 1922 
wegen Zusammenschuß der Deutsch- 


feld für Blektrotechn 


E g IE N 
Der var. ünrchwictupparat „EBENEN“ mit dom patent. Quschntiverkontant 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik - 


` Kassenfabrik Litwin, Wien ill. Marxergasse 40 
Bezirksweise Vertretung wird vergeben! 
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Sidamerikanischen und Osteuropäischen 
Tetegraplienges&llschaft mit der Bertsch- 
Atlantischen Kabeigeselischaft und we- 
gen Erhöhung des Aktitenkapitals sind 
im Laufe des Geschäftsjahres 1922 durch- 
geführt worden. Die vorfiegende Bitanz 
umfaßt die Geschäftsergebnisse der drei 
vereinigten Gesellschaften. Die Ent- 
schäligung des Reiches für die abge- 
tretenen Kabel ist den Bestimmungen 
des Entschädigungsvertrages entspre- 
chend gezahlt und zum größten Teil Zur 
Beschaffung von Materialien, die für den 
Bau des geplanten Kabels Emden-Azoren 
bestimmt sin, verwendet wonder. 
Wegen der Ausführung der Kabelpline, 
we außer der Legung eines Kabels von 
Emden nach den Azoren die Wieter- 
herstellung des früheren Kabels Emden- 
Vigo und die Einrichtung einer Kabel- 
verbindung Emden-London bezwecken, 
finden noch Unterhandlungen mit den in 
Betracht kommenden Regierungen und 
Gesellschaften statt. Wann die L 

und Inbetriebnahme der geplanten Kabel 
möglich sein wird, kann noch nicht 
übersehen werden Die Compania Tele- 
zrafico-Teiefonica des Plata, Buenos 
Aires, hat im verflossenen Geschäfts- 
jahre mit beiniedigendem Ergebnis ge- 


Telephon 39-38 
Vorführung in unserem Büro! 


Drehstrommotoren 
110/220 Volt Tour. | 220/380 Volt Tour. 
08 PS Oanz KA 960 ı 5 PS AEG SoK D 5014 14% 
1 „ ABQ KA D 104 400 | 58 „ Elin ND 514 1430 
2 „ AEQ KA D 20,4 400 | 6 „ AEG o D 804 1430 
2 „ AEG SoK D 24 140 | 69 „ Elin ND 64 1430 
2 » SSW SoK m. Feuch- 12 „ OeDW SoK DS 72/224 1420 
tigkeitsschutz und l9 | 75 > AEQ SoK D1500)/7'5 1420 
angebaut. Walzen- TS , SSW SoK N 1064 1400 
anlasser 75 „ BBW Su iu 142% 
b8 Elm SoK NDSA 1420|10 | Pöeauk 10800 1120 
. n o : À š “ u 
69 . Elin SoK ND6/4 1420 |10 ,. AEG SoK D 1500110 1430 
115 „ Elia Suk ND 10 120 1 fi Blin ND O ii d) 
3 . 1 "’ u ì 
ee 15m ARG Suk D 1500115 1410 
220/380 16 » u : 
| Volt Tour. | 5,” ŠEG Suk D 150020 1420 
06 „ Elin 1400 | 32 ,, SSW Suk 1400 
06 „ Ganz KA 930 | 35 „ Elin ND 3716 970 
0'85 „ Oanz KA 960 | 50 „AEG D 1000150 975 
1 > AktG D 10/4 KA 1420 | 
12 „ Elin 1420 
23 „ Elin KA A214 1420 
2: Keosokb Mn MA 
2 > BBW Suk MS 34 1500 500 Volt Tour. 
3 > AEG SoK D 30j4 1430 | 30 PS Kolben NWD 45Suk 
3 ə Elin 1430 F 
4 > Etin 1430 | 40 ,„ ABG SoK RF 45 
Spezialmotore sn aa 
für landwirtschaftliche und verwandte Zwecke i | 
Gleichstrom Drehstrom TI | 
5 PS SSW GM 6 mit Feuchtig- | 55 PS SSW Motorkarren mit u ZH | r i 


Feuchtigkeitaschutz u. an- 
gebautem Walzenanlasser, 
montiert auf 4 rädrigem 


schutz u. angeb. Walzenan- 
5 PS dotta 2A V. I nn: ie 
etto E neu 
B KWOest. Bergmannwerke, Drei- ‚Wagen m. Deine Hr all- 
leiteraggregat, Type NF 215 seitig abgeschi. t zge- 
aut gemeinsamer Grund l. b use samt Anschlu garn. 
RF 2% 220/245 V. 1200 T. gebr. u. -Kabel, 220/380 V. 1380 
W0 KW ACQ Berlin. Type NEO ouren, neu 


15 PS detto l 
1500. 8 pol, Dreilenteraggr. | 30 PS Kolben NWD 45, Suk RF 


500 v. 575 T. neu, 
40 P3 AEG Sok RF 500V. 465T.gebr. 
Wiederverkäufer erhalten hohe Rabatıe u. Zahlungserleicht. 


Ing. Garfein & Co. Ges. m. b. H. 


len, Vil., Burggasse 21. 
Telppkone: 34231, 39471. Telegramm-Adresse: Ingaıfein 


für Landwirtfchaft und Gewerbe | 


Verfr6ter: Ingenlaurbureau A. Hartmarin 
Wien, Aii., Leopord $o -= 
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arbeite. Von der Ausschüttung einer 
Dividende st abgesehen worden, weil 


die verfügbaren. Mittel zur Erweiterung 


der: Betriebsanlagen . verwenkket wurden. 


' Der Reingewinn von Mk 3457530, ist 


-~a 


wie folgt zu verteilen: Gesetzliche 
Rücklage Mk 172876, 4 vH Dividende 
von „Mk 37500000.— Mk 1500000, 
6 vH Dividende von Mk 2500000, Vor- 
zugsaktien Mk 150000, 3 vH Superdivi- 
dende von Mik 37 500000 mit Mk 1125000, 
Tantieme Aufsichtsrat und Vorstand 


Mk 188000, Vortrag auf neue Rechnung . 


M 321 653. 


Neue Ausgleichszahlen: Die Fach- 
gruppe er Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs, hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L, 


M und O, mit Giltigkeit ab 1. Jul 1923 


festgesetzt: 
Bu Prarie r 
Maschmen bis 50 kW, bezw. 


50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 
` 50 KVA bei Generatoren (be- 


‚„. zogen auf 1000 U/min.) . . 11300 


. 10500 ` 


f A o u. M.“ Heft 27 
Für Gruppe 3: 


Turbogeneratoren - . 13000 
Für Gruppe 4: 
Transiormatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Per/s). . 11400 
Für Gruppe 5:.- 
Transformatoren über 200 kVA 
(bezogen auf 50 Per/s) . . . 12800 
Für Gruppe 6: 

- Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 
Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material > 2 22 20%.» 11600 

Für Gruppe 7: 
Schaltapparate und Material für 
Schaltanlagen . . -12700 
Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen i p . 3300 
Für Gruppe 9: 
Akkumtilatoren in HEUT 
kästen ... . 3700 


8. -Jn 193 
Teuerungszuschlag in der Schwach- 
stromindustrie. Die Fachgruppe der 


- Schwachstromindustnie des Verbandes der 


Elektrigitätsindustrie Österreichs hat den 
Teuwerumgszuschlag für den Monat Juni 
1923 mit 18200 vH auf die Grundpreis 
vom Jänner 1921 festgesetzt 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal* v.29. Juni 1923) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pı. ch a Pi. Ki d 


Kupfer: 
Electrolytic . . . . .71 100 .72 100 
Wire bars Kuss ae a oA rt 
Standard (3M 8 Monate .65 76 65 100 
Zion: 
Engl.ingots . . .. 183 100 183 150 
Kassa... 182 126 182 176 
Sa Monate 183 126 183176 
Eng!. Pe . 35 12 6 _—— — 
k: 
Ordinary brands . . . 28 76 28 17 6 
Remeited .. .. .. 29 00 — — - 
English Swansea .. 29 50 
Aluminium: 98-99°%ı p. t T 115 
home; Pf 120 export 
Nickel: 98-99°/. p „tHomeandexport Pf 135. 


Platin: Pt 24/Pf f4 10 sh p Unze nom. 


| 
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Hanns Kollarz 


Verkaufs-Niederlage 


Wien IX. 
Lazarettgasse 11 
Gun 12389 


i l. Abteilung 
I. Abteilung 
HI, Abteilung 


RE E j 


IV. Abteilung 


i Luster Behang 
Glas-Schalen u. Tulpen 


Luster- Steh- und 


"SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE | 


KRAUS & NAIMER 


‚ WIEN, XVII., SCHUMANNGASSE 35. 


gassospnosossuonssosesososasesesaaannnoepesenssscassosaconccesnosseqaseeanesshne 


egistr. Voltmeter 


und añdere Meßinstrumente 


„PARSIMONIA" G. m. b. H. 
WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-5-14 


Isolatoren, R. M. i (80X140) K 3200°— pr. St. 

i ass » 0 — „ » 

R. M. DE 60X80 Š 1400:— » » 

R. M. IV. (50X70 ” 1250 — „ 2» 

Hochspannungs-Isolatoren f. 6000 Volt = 000 — s» » 

Rollen 16/16 mm » 85— ,., » 

19/21 mm ô 95'— » >» 

25/25 mm „ 105— >» » 

SELL mEn | 

wie UZ ı5 Amp. 3200 — 
Perl-Fransen al o7 3 AaS. em 


Glas-Stäbe 


Kipplampen 1500 — 
Ampeln Universaldosen, leer 1000°— 
GLASROLLEN 
Seidenschirme 13/15mm K 95—pr.St. 16/18mm K 150°— pr.St. 
eigener 15/I6mm „ 115— „'» ` 17/19mm „ 170— » » 
Erzeugung : 15/17mm „125— , , 
| Ingenieurbüro „Prometheus“, Ing. A. Hofmana & Ge. 
Elektro- Wien, Vil., Neubaugasse 40 
Material - | Tel. 33302 u. 30613 Telegr.-Adresse: Hektowatt Wien. 
i XU 


t 


GES. 
WIEN, XVIII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
Engros - &Srzeugung won Welz- 
körpern für sämtliche industrielle Zwecke 


Zr? ` R 


wie TZ 15 Amp. 

wie TZ 25 Amp. 

wie TZ 60 Amp. 
A. E. G. Elemente 
Steckdosen, weiß 
Abzweigdosen m. 2 Klemmen 


TELEPHON 24:4-33. 
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Überblick über Neuerungen auf dem Gebiete des Installationsmateriales im letzten 
Von Ing. W. Bonwitt. S. 143. — Metallmarkt S. 147.. 


Überblick über Neuerungen er dem Gebiete des Installationsmateriales im letzten Jahrzehnt. 


Obelsich durch den Krieg und die 
andauernden Nachkriegserschei- 
idie elektrotechmische Imchrstrie 
im ihrer stetigen, systematischen Ent- 
wicklung stark behindert wurde, ist 
trotzdem kein Stillstand in der Vervoll- 
kommnung und Verbesserung der In- 
stallationsmaterialien in den letzten 
z:hn Jahren zu verzeichnen, 


noch 
nungen 


Abb. 1. 


Wenn im Nachtfolgenden skizzen- 
haft, ohne auf konstruktive Details ein- 
zuxehen, die hauptsächlichsten Neuerun- 
gen von Installationsmateriallen ange- 
führt werden, so sei besonders 
hervorgehoben, daß dank der Vorschrif- 
ten der maßgebenden Verbände die 
Zeit vorbei ist, in der wahllos jeder In- 
stallationsartikel verwendet wurde, ganz 
gleichgiltig, ob derselbe den Anfor- 
derungen in Bazug auf Sicherheit des 
Eetriebes entsprach oder nicht. Es ist 
unverkennbar ein Schritt mach vorwärts 
getan und die Qualität der Materialien 
hat sich bedeutend gehoben. 

—— Mit dem Erschei- 
nen der Halbwatt- 
lampe auf dem 
Markte stellt sich 
durch die hehten 

Kerzenstärken 
bedingt, ein Beddürf- 
nis nach Fassungen 
mit größeren Kon- 
taktflächen ein; dies 
führt2 zu den sce- 
rannten Goliath- 
fassungen. In 
vorhandenen Beleuch- 
tungsanlagen mit 
Fassungen der Nor- 
maltypen suchte man das Auswechseln 
der Fassungen durch Verwendung so- 
genannter Reduktionen (Abb. 1) 
zu vermeiden Diese Reduktionen 
snd Kombinationen von Glühlampen- 
Sockeln- und Fassungsgewinden, 
derart gebaut, daß man in eine vor- 
bandene Fassung das entsprechende 
Fassungsgewinde der Reduktion ein- 
schraubt und mit diesem Gewinde ein 
beliebiwes anderes Fassungsgewimde ent- 
Sprechend der gewünschten Lampe kom- 
binieren kann. Sie kamen zur Anwen- 
dung um Fassungen mit Normalgewinde 
für Halbwattlampen mit Goliatlisockel 
verwendbar zu machen, aber auch um- 
gekehrt wurden Reduktionsstücke her- 


sungen (Abb. 2) eing:führt, bei 
chen das Petätigungsorgan für den in 


Von Ing. Wilhelm Bonwitt, Wion. 


estelit, um installierte Golathfassungen, 
wenn d'e Lichtquelle später verkleinert 
werden sollte, auch für Lampen mit 
Norma!gewinde verwenden zu können. 
Bei den Hahnfassungen machte es 
sich übel bemerkbar, daß die Griffe 
leicht abvrachen und daß im Dunkeln 
zum Beispiel bei Nachttischlämpchen 
der Hahn nicht leicht auffindbar bst. 
Kurz vor dem Kriege wunden nun aus 
Amerika die -rsten Kettenzugias- 
wel- 


die Fassung etigehbauten Schalter ein 
ziemlich lanyes Metallkettchen ist. Dem 
gleichen Bedürfnis kamen auch Schalter 
nach, deren Griff mit einer radioaktiven 
Masse imprägniert wird, damit er im 
Dunkeln leuchtet und so den Ort, wo 


sich der Schalter befindet, leicht er- 
kennen läßt. | 
Mit zunehmender Verwendung 


elektrischer Heiz- und Kochapparate im 
Haushalt führten sich di: sogenannten 
Steckerfassungen eim, Kombina- 
tionen einer Fassung und eines Steck- 
kontaktes, welche es ermöglichen, aus 
jeder beliebigen Fassung Strom für 
Heiz- und Kochzwiecke entnehmen zu 
können, ohne gleichzeitig die Beleuch- 
tunz entbehren zu müssen. i 

Wenn wir auf 
die Entwicklung 
der Schalter 
übergehen, so 
2 ist anzuführen, 
2 daß an Dosen- 
‘ schaltern ver- 
schiedene meue 
Konstruktionen, 
die hinsichtlich 
Jer Schaitungs- 
art erwähnenswert sind, auf den Markt 
kamen: so z B. Rexgulierschalter 
für elektrische Heiz- und Kochapparate, 
(Abb. 3) welche es ermöglichen, drei 
Wärmegrade dadurch "herzustellen, daß 
die zwei Hälften des Heizkörpers ein- 
mat in Serie, ein zweites Mal parallel 
und schließlich nur die eme Hälfte 
(Abb. 4) angeschlossen werden. Ferner 
wurden Drelischalter auf den Markt 


Abb. 3. 


nebracht, für den Einbau in die in den 
letzten Jahren sich stark verbreitenden 


Heißluitduschen (Abb. 5); sie ermöglichen 
das Einschalten des Motors allein, das 
Einschalten von Motor und Heizkörper 
zugleich, sowie das Ausschalten beider 
(Abb. 6). Auch zwerteilige Dosen- 
schalter und Steckdosen 
sind bekannt geworden, bei denen die 


Sockeltsile, weiche an der Wand 
fest anmontiert werden und die 
Anschlußklemmen in’ sich tragen, 
en Stück bilden und die Oberteile, 
weiche » den zweiten Teil darstellen 
einfach mittelst eines Bajonett- 


verschlusses hinemgesteckt werden und 
zwar bei dem Schaber en massiv aus- 
gebildeter Deckel der den Schalt- 


4 


mechanm'smus trägt und bei der Steck- 
Jose sin Porzellante'il welcher Hülsen 
und Sicherungen enthält. 

Zum Schutze von Schaltern und 
Steckdcsen, welche an exponierten 
Steben angebracht sind, dienen in den 
letzten Jahren Gußschutzhauben, 
we'che — chne daß der vorhandene 
Apparat abmontiert werden muß — ein- 
fach über denselben gesteckt und durch 


Schrauben an der Wand befestigt wer- 


den. Der Verwendung von Zugschal- 
tern wurde ein erhöhtes Augenmerk zu- 


gewendet, da dieselben zwecks Erspa- 
rung von Leitungs- und Rohmaterial 
unterhalb der Decke montiert werden 
können und (die Betätigung durch eine 
Zugkettie erfolgt. 
Mit dem Eindringen 
der Elektrizität im die 
tandtwiärtschaftlichen 
Betriebe, stellt sich 
der Bedarf an ein- und 
mehrpoligen D reh- 
Schaltern' für 
große Strom- 
stärkgn ein; es 
kamen zahlreiche 
Korstruktinen solcher 1, 2 and 
3-poliger Schalter für Stromstärken von 
10, 25 und 60 A auf den Markt, welche 
die Hebelschalter in vielen Fällen zu. 
ersetzen in der Lage sind. 
Hebelschalter zeigten viel- 
fach noch große Mängel, so zum Bei 
spiel hinsichtlich der Momentschaitung 
und der davon abhängigen mehr- oder 
minder großen Fiunkenbildung beim 
Abschalten. Die neuen Normalien des 
V. D. E. sahen daher eine meue Anord- 
nung vor, bei 
der das Schalt- 
messer m ein- 
eschaltetem: 
Zustandie in 
einem Winkel 
von: 90° von den 
Kontaktstellen 
absteht und 
sich beim Aus- 
schalten noch 
weiter von diesen entfernt. Die Schutz- 
kappen für Hebelschalter müssen im 
Gegensatz zu früheren völlig ge- 
schlossen (also schlitzlos) geliefert 
werden, wodurch sich eine andersartige 
Konstruktion des Betätfigungsgriffes als 
bisher ergibt, weil dieser Betätigungs- 
griff ja nicht mehr wie früher durch den 
Schlitz des Schutzkastens herausragen 
darf. Diese. Schutzkappen wer dän: neuer- 


Abb. 6. 
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dings in schlitzloser Ausführımg herge- 
stelit und die Schattbewegung durch 
einen seitlich außerhalb der Schutzkappe 
angebrachten Hebelgriif oder durch 
einen die Schutzkappe umfassenden 
Bügel, welcher den Griff trägt, bewirkt. 
Die Schutzkasten können auch im 
Gegensatz zu den früheren Konstruk- 
tionen am eingeschalteten Schalter 
NEN abgenommen werden. 
Steckdosen 
für Kraftanschlüs- 
se sind in einer 
größeren Anzahl 
von Konstruktionen 
herausgekommen; 
besonders erwäh- 
nenswert sind, guß- 
gekapseitte Kom- 
binationen von 
Steckdosen mit 
Sicherungen und Schaltern, welche eine 
zwangläufige Verriegelung in der Weise 
besitzen, daß der Stecker eingeführt oder 
gezogen und desgleichen die Sicherun- 
gen nur zugänglich sind, wenn vorher 
der Schalter in die Ausschaltstellumg ge- 
bracht wurde. Diese Apparate hahen be- 
sonders während (der Krüegszeit Ver- 
wendung gefunden. Korrespondierend 
damit wurden auch Beleuchtungskörper 
geschaffen, welche als gasdicht ange- 


Abb. 7. 
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sprochen werden können: und bei dener 
ebenfalls eine zwangläufige Ausschaltung 
vor Öffnen der ‘Armatur bewerkstelligt 
wird, sodaß das Auswechseln von 
Lampen oder das Hantieren an den Zu- 
leitungen zur Fassung nur im stromlosen 
Zustande geschehen kann. 

Auf dem Gebiete der Fabrikation 
von Sicherungselementen und 
Sicherungsstöpseln sind bedeu- 
tende Fortschritte zu verzeichnen, welche 
zunächst in der Schaffung des zweitei- 
ligen Stöpselsystems mit Durchmesser- 
abstufung — bekannt unter den Bezeich- 
nungen „Diazed“‘, „Geadul”, oder „PD“- 
Material — zum Ausdruck kamen. Vor- 
her waren schön verschiedene Konstruk- 
tionen mit Längenabstufung auf dem 
Markte, von welchen sich jedoch nur 


die zweiteiligen Multiplexstöpsel bis 


heute neben dem Diazed-System erhal- 
ten haben. Vielfach - Sicherungsstöpsel, 
bei welchen nach Durchschmelzen eines 
Sicherungsdirahtes auf einen anderen um- 
geschaltet werden kann, smd in zahl- 
reichen oft sehr beachtenswerten Kon- 
struktionen bekannt geworden, haben 
sich jedoch nicht eingeführt. Bei Licht- 
installationen tritt der Stöpselsicherung 
dageg immer mehr der kleine Ü b er- 
stromschalter für Nennstronistärken 


bis 10 A  entgez zen, welcher den Verteil 


erneuert und Eisenbahnschwellen 
—— Guido Rütgers, Wien IX/, 


Dochspannungsapparate, Kieder- 
spannungsblüzschutz 


a 


” D un 
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Bochsbannungs- 
Opparate- Rau-Ge/. m, 6. ĝ. 
Dresden~Q, 16 


Generalvertrieb für Oesterreich: 
Ing. Josef Riedef, Wien VII, Lindengasse 32 


15. Jul 1923 


besitzt, daß Ersatzstöpsael bei diesem 
Automaten und besondere Drehschaker 
für die einzelnen Stromkreise am Ver- 
teiter überflüssig werden. Der Über- 
stromschalter (Abb. 7) vereinigt Schal- 
ter und Sicherung; es sind derartige 
Apparate mit Freiauslösung bekannt, 
welche auch bei Festhalten in der Eim- 
schaltstelumg bei besteiendem Kurz- 
schluß oder Überstrom ausschalten. Die 
überlieferte rechteckige oder quadratische 
Form von Sicherungselementen macht 
in neuerer Zeit einen ovalen Sicherungs- 
element Platz, dessen kleinerer horizon- 
taler Durchmesser bet der Anefmander- 
reibung einer größeren Anzahl Siche- 
rungselemente Ersparnisse an Verteiler- 
material mit sich bringt. 
Schafttafelklemmen mit 
vonderseittg %ösbaren Anschlüssen und 
Möglichkeit des Erkennens der ange- 
schlossenen Querschnitte nach erfolg- 
tem Abschrauben der auf der Vorder- 
seite der Schalttafeil angebrachten 
Klemmenkappen haben die älteren Typen 
von Schalttafelklemmen, welche diese 
Vorteile nicht besaßen, vollständig ver- 
drängt. Bei Kabelschuhen hat man das 
zeitraubende Löten durch entsprechende 
Ausbildung der Kontakthülsen zu 
Kiemmvorrichtungen zu beseifigen ge- 


‚sucht. Von solchen | Arten seien erwähnt 
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Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 


EAEan: 


und 


Ges. m. b. H. 


xa, 
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Konırskabelschuhe, Kiemmkabelschuhe 
und Keilzwingenkabelschuhe. 


Bei Hausanschlüssen finden 
an Stelle der bisher gebräuchlichen An- 
schlußarten, indem man nämlich in ver- 
sperrbare Kasten die entsprechenden 
Sicherungen einbaut, immer mehr be- 
sonders konstruierte ein- und mehr- 
polige Sicherungselemente Verwendung, 
welche einen plombierbaren und mit 
Schaulöchern versehenen Deckel ent- 
halten, sodaB nicht nur eine bedeutende 
Verbiligung und bessere Ubersichtlich- 
keit des Hausanschlußes erreicht, son- 
dern auch viel weniger Platz für den 
Hausanschluß benötigt wird. Um solche 
Hausanschlüsse gegen mechanische Be- 
Schädigungen zu Schützen, werden die- 
selben auch in Blech- oder Gußgehäuse 
eingebaut. 


Bei der Installation von Innen- 
räumen haben speziell im Stadtgebiete 
die Rohrinstallationen die 
Litzeninstallationen fast vollständig ver- 
drängt, die nur noch auf dem Lande aus- 
geführt werden: denn das Verständnis 
des Städters für hygienische Wohnräume 
verbietet ihm die unschönen, staubfan- 
genden Schnurleitungen, die — mögen 


gespannt werden — später durchhängen. 
Für die nachträgliche Installation von 
Prunkräumen haben sich Rohrdrähte in- 
folge ihres geringen Durchmessers und 
ihrer Anpassungsfähigkej t an die Linien- 
tührung des betreffe nden Raumes sehr gut 
eingeführt. In Neuester Zeit werden für 
derartige Zwecke auch Drähte mit 
Leistenprofil hergestellt, welche gegen- 
über Rohrdrähten mit rundem Quer- 
schnitt eine erhöhte Anpassungsfähig- 
keit an die Architektur des Raumes auf- 
weisen. In schönen Wohnräumen werden 
seit einigen Jahren immer mehr soge- 
mannte versenkte Kombinationen ver- 
wendet, welche in _einer_ gemeinsamen 
Dübeldose jede beliebige Anzahl Schal- 
ter, Steckdosen und auch Schwachstrom- 
apparte vereinigen. Die Abdeckung ge- 
schieht durch eine geschliffene Glas- 
platte, durch welche die normale Tapete 
o&er Malerei des Wohnraumes sichtbar 
ist. In Hotels haben derartige Kombina- 
tionen starke Verbreitung gefunden, da 
es dort zum Beispiel möglich ist, auf 
einen unter die Scheibe geklemmten 
Karton die Taster für das Bedienungs- 
personal erkenntlich zu machen, beson- 
ders bei den modernen Lichtsignal- 
anlagen. 
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Größere Fortschritte sind m den 
letzten zehn Jahren unstreitig auf dem 
Gebiete der Betleuchtungstech- 
nik zu verzeichnen. Der alt: vom Gas- 
glühlicht und von diesem 
wieder vom Petroleum- 
licht übernommene Re- 


flektor macht immer 
mehr nach lichttech- 
nischen Grundsätzen 


durchgebildeten Beleuch- 
tungskörpern Platz. Es 
wurde eine Reihe paten- 
tierter Konstruktionen 
für diffuses Licht heraus- 
gebracht und sei an 
dieser Stelle auch der 
sogenannten amerika- 
nischen Schreibtischlam- 
pen gedacht, welche heute schon überall 
zu finden sind. Diese unterscheiden sich 
von den bisher gebräuch- 
lichen Stehlampen im 
aligemeinen dadurch, daß 
sie die Lichtquelle nicht 
nur in vertkaler Rich- 
tung, sondem in einem 
Kreisbogen verstellen 
können, so daß man tat- 
sächlich jede Stelle beleuchten kann, 


Abb. 8. 


Abb 9. 


Sie bei der Montage auch noch so straff 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus Preß- 
material in allen Farb-n und aus Lackpappe | Papier-Machee | Isolier-Ö\I- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougieronre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- una Kö erwickelbänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lac e, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. lietert prompt 


FR NZ ES Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
A DI Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn. 
Spezialartikein, 

Wien, XII., Ehrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 


Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstraße 31 Gegr. 1913 


TRAGEN DIESE 


IRF-SCHOMBURG-ISOLATO 
HERMIDORT ‚ISHOMBURG-HOLAT 


Margarethenhütte Se. 


die Licht braucht. Auch die der 


ACO- 


Klingeltranstormatoren 
Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, ill., Fasangasse 18 


TRIDELTA” 
WEITSCHIRM- 
lSOLATOREN 


SCHUTZMARKE 
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achsen Bayern 


ANGEKHIOHENE HERMSDORF, SCHOMBURG,FREIBERG,SCHWANDORF 
WERKE: 


Thüringen 
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Architektur der Räume sich gut an- 
passenden Fayence - Beleuchtungskörper 
sind sehr beliebt geworden. Die soge- 
nannten Pendenverkürzer (Abb, 8) haben 
endlich der Beschädigung von Litzen- 
penden durch Verknüpien zum Zwecke 
der Abkürzung eim Ende gemacht und 
wirken dadurch kurzschlußverhütend. 
Den Haupttypus dieser Konstruktion 
stellt eine Quetschklemme dar, die eine 


hakenförmige Verlängerung an den. 


Quetschhälften besitzt. Die Verkürzung 
geschieħt in der Weise, daß man die 
Quetschklemme an die Litze anquescht 
und dann den herunterhängenden Be- 
leuchtungskörper an seinem Aufhän- 
gungspunkt in einen der oben erwähnten 
Hakenteile einhängt. Schalenhalter, 
welche unter Weglassung von Schrauben 
die Glasschaten halten, sind mit flaschen- 
verschdußähnlichen Vorrichtungen, mit 
aus einer Drahtspirale (Abb. 9) bestehen- 
dem Rand, mit einem elastischen Draht- 
ring undi dergl. in Anwendung gekommen. 

Die Beieuchtung von Lagerplätzen, 
Frachtenbahnhöfen u. dergL, welche vor 
dem Kriege fast ausschließlich. mit hoch- 
xerzigen Effektkohlen-Bogenlampen be- 
werkstelligt wurde, geschieht heute nur 
mehr noch durch hochkerzige Halb- 
wattlampen. Dies führte infolge der 
Größenunterschiede der verschiedenen 
Haibwattlampen-Fabrikate zur Schaf- 
fung von Armaturen mit ver- 
stellbaren Fassungen zu 


Heizkörper £ Bügeleisen zum oeibsteinbauen 


passend für jede Größe und Form. 
Anstührung in Glimmermaterlal und hochwertigem 
Chromnickelband. 


m Verlangen Sie Preisliste. = 


Größe 1, A=60 mm, B= 130mm, ca. 320 Watt 
Größe Il, A=70 mm, B = 160mm, ca. 360 Watt 
Größelll, A=70 mm, B = 180mm, ca. 420 Watt 


Anfertigung von Heizkörnern fr Kochtöpfe und 
Kochplatten. 


| aE u. M.“ Heft 28 , 


der richtigen Einstellung des Lichtpunk- 
tes im Glasballon. Infolge der in Betracht 
kommenden höheren Stromstärken wur- 
deh mit Leitungskupp'ungen kombinierte 
Armaturen geschaffen. 

Auf beleuchtungstechnischem Gebiet 
hat auch die Elektronentheorie, welche 
in der drahtlosen Telegraphie zur Her- 
stellung der Verstärkerröhren führte, in 
der erst in letzter Zeit bekanntgewor- 
denen Glimmlampe einen Triumph 
gefeiert. Die Glimmlampe iindet als 
Signallampe infolge ilıres äußerst gerin- 
gen Stromverbrauches und auch als Re- 
klamebeleuchtung immer mehr Anwen- 
dung. In Wechselstromanlaxen kann sie 
für ganz kleine Leistungen auch als 
Gleichrichter verwendet werden. 


Abb. 10. 


Die schon vor mehr als 20 Jahren 
bekannten Klingeltransforma- 
toren, welche sich dama!s infolge 
ihrer großen Abmessungen nicht ein- 
führen konnten, kamen vor ungefähr 10 
bis 12 Jahren in bedeutend verkleinerter 
Ausführung heraus; es gibt heute wohl 


Fernsprecher: 
1645 interurb. 


Kabel gegen mechanische Beschädigun 


‚ unterliegen, durch setosttätige Vorri 


«a Diese m. Verbindung mit automatischen 


WORT en 


15. Juli 1923 f 
kaum eine Wechselstromanlage. in de 
r.cht durch den Klingeltransiormator das 
Lecsanche-Element als Stromquelie fürj 1 
Telegraphenanlagen verdrängt wurde. | 
Im Leitungsbau hat sich hinsichtlic 
der Verlegung von Kabelleitungen i 
letzten Jahrzehnt wohl nichts geänd 
nachdem der Manget an Arbeitskräfte 
für die Erdarbeiten einerseits, der hohe 
Preis der Kabel anderseits, der Verte 
gung hindernd im Wege standen. Di 
letzten Jahre vor dem Kriege hat 
dem Schutz der in die Erde ver 


besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
verschiedene Systeme von Kabel 
schutzeisen wurden erdacht, v 
welchen dasjenige nach Gernhäuse 
(Abb. 10) bei allen in Betracht kommen 
den Stellen Eingang fand. 

In Schaltanlagen und auch bei 
Installation von Licht- und Kraimetze 
im Allgemeinen ist man bestrebt gew 
sen, jene Teile, die einem Verschti 


tungen (Schaltautomaten) zu ersetze 
So wurden mit grobem Erfolge selbst 
tätizx wirkende Überstromscha 
ter m Form von Hörnaerschalt 
eingeführt, die in abgelegenen Tran 
formatorenstationen empfehlenswert sind. 


Wiedereinschaltvorrichtungen, welche, 
fats es sich nur um eine vorüberz=hende 
Belastung handelt, funktionieren, ba 


Elektrotechn. Großhandlung 


Stefan Navratil 
Wien, VI: Gumpendorferstraße 8. 


Drahtanschritt: 
„Stena Wien“ 


Emailschirme flach, Ia, innen reinweiß 
für Krücken, Fassungen und Armaturen, 250 u. 300 mm Ø- 
zu konkurrenzios billigen Preisen, 
ferner sämtliche Artikel für Stark- und Schwachstrom 


ab Lager lieferbar. 


August Hummel, wien XIx,Biltrothstr.6 | rs Aha en enteresse unverzüglich die 


Teil. 96 800. 


an Maschinen, 


" apparate sofort x K 
Neue Apparate billigst ab“ 
' groBen Lager. 


Wiederverkāufer hohe Rabatte. 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
Verkaufsbüro: Wien, Vil., Siebensterngasse 37 


Betrieb: Wien, XII. 


222222222222 AAAAAA aGE 


Beil finden durch diese Zeitschrift 
J auen zweckmäßigste i l 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


| Aeparaturen S 
Er: gg r” 


Telephon 30310 > 


Verbreitung 
XXVI 


Staubsaugeapparale Elektor, Standard’ Piccolo Mi: 
Nähmaschinenmotore mil fixierbarem Anlass: x 


in hoerna Ausführung 


LeRIO 


GESELLSCHAFT M.B.H. 


Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon:7 


wien. 


` 15. Juli 1923 


weiterbestehendem Kurzschluß jedoch 
endgiltig abschalten, erleichtern das Auf- 
inden der kranken Leitungsstrecke und 
v.rhüten größere Störungen im Leitungs- 
netz. Bei Drelistrommotoren mit starken 
Schwankungen in der Belastung hat man 
Sicherungen durch ÜbBerstrom- 
Nullspannurxesschalter ersetzt. 
womit viellache Erfolge erzielt wurden. 
Diese ‚Schalter haben gorenüher 
Sicherungen den besonderen Vorteil, daß 
sie außer einer sicher wirkenden Aus- 
lösung bei Überstrom eine Nullspan- 
nungsauslösung besitzen, die den Motor 
auch dann vor Schaden bewahrt, wenn 
die Spannung ausbleibt und das Zurück- 
führen des Anlassers in die Nullstellung 
unterblieben ist. Die Abschaltung derar- 
tirer Schalter ist stets eine dreiphasige. 

In Niederspannungsnetzen findet 
immer mehr die Sternspamnung von 
380 V Eingang. Dieseibe wurde daher 
it  Drehstromanlagen mit Keerdetem 
Nulleiter nach den Vorschriften des V. 
D. E. als Nivderspannung erklärt und 
normal für 250 V koustruierte Apparate 
können in derartigen Netzen auch für 
380 V verwendet werden, was in den 
Aufschriften dar  Installationsapparate 
nach wnd nach zum Durchbruch kommt. 

Die außerordentlichen Vortei!e und 
Arncehmlichkeiten selbsttätiger elektri- 
scher Schaltapparate finden übrigens 
auch in den automatischen T neppen- 
hausbeleuchtungen Ausdruck. 

In der Verbrauchsmessung der 
Elektrizität hat sich der elektroly- 


Eisenkonstruktionswerkstäfte Hajeks Steiner | 
Wien, XO., Sechshauserstraße 36/38. Telephon BZ-9-N2 


Spezialabtellung: 
Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 


Wand- und Mastausieger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


isolatorstützen nach Normallen des 


V. D. E. 


Austührung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


Beziehen Sie 


Ne 
Zi 
sich bitte immer auf die 
66 Sr 
„E. u. M. Z RO 
rs 
2 
Ns 
Elektrohaus zu 
Ns 
23 
Wien, en 
IV., Prinz Eugenstr. 16 E & 
Telephon 55-6-90 25 
logernd:Elektromotore,E£lektra- x 
bögeleisen 110, 150 und 220 es 
Dolt.Kraiisteckkontakte wasser 22 
dicht 15 bis 60 Gimp., 2.n. 3 ZS 
polig. Hebelaus- o. Umschalter >: 
Dolt-Amperemeter, Kurbelin- : 
doktoren der Delmag Leipzig. x 
Normales Elektromaterial. a 
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tische Zähler nunmehr auch in 
Österreich Bann gebrochen. In Wechsel- 
stromanlagen hat der Leitungsiaktor ent- 
sprechend seiner Bedzutung für die Elek- 
trizitätswirtschaft, Beachtung gefunden 
und es kamen Zähler und Tarifsysteme 
zur Einführung, die den Leistungsfaktor 
entsprechend berücksichtigen. Es seidies- 
bezüglich auf die Blindleistungs- 
zähler hingewiesen. Zur Erfassung der 
kleinsten Eiektrizitätsmengen, welche 
bei Konsumenten mit nur wenigen nie- 
cerkerzizen Lampen in Bei racht kcemmen, 
hatte man bisher im Gegensatze zu 
Gleichstrom, wo der elektrolytisch: 
Zähler diesbezüglich eine vollkommene 
Lösung darstellt, bei Wechselstrom keine 
oder wenig geeignete Hihsmittel. Es 
kam daher der rotierende Am- 
perestundenzähler für Wechsel- 
strom zum Entwurf, dessen ailzemeine 
Anwendung aber noch a:ıssteht, wohl 
ech deshalb, weil seine Angaben den 
Leistungsfaktor außeracht lassen. 

In vorliczenmden. Zeilen wurde vér- 
sucht, in Schlaglichtern die Fortschritte 
auf verschiedenen Gebieten der Fabrika- 
tion und Verwendung elektrischer In- 
stallationsmaterialien und Apparıte fest- 
zuhalten, ohne bei dem großen in Be- 
tracht kommerien Gebiet Anspruch auf 
vollständige Rehandlung der Materie er- 
heben zu wollen. Trotzdem diürite es 
aber gelungen sein, dem Leser wenig- 


steps die bedeutendsten Fortschritte des‘ 


letzten Jahrzehnts ¿n Erinnerung zu brin- 
gen. Wir bofirden wis. N der E: ektrotech- 


Telegramme: 
Elektros Linz. 


Zeitfernschalter 
Schaltuhren für Treppenbeleuctung 
Schaltuhren für Straßenbeleuchtung 
Umschaltuhren für Doppeltarif 
Strombegrenzer 
Clektrizitäts-Zähler 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäüro: k 
: Bismarckstraße 18 ~ Fernspredier 624. SR 
Magazine: < 


Goethestraße 10 œ~ Fernspreer 1393 vi. 


4 To C) UNION SLON LON NIZIN UN IN AN DIN ON IN LNS IN N IN IN ZN UN IN 
LITER EN x r TBIBURVATETE KOPRI ERO PRIER PRIR CRIPS KITRON RI 


147 


nik derzeit in eirem sozusagen revolu- 
tionären Zeitalter, sowohl was die Theo- 
rie als auch die Praxis anbelangt, sodaß 
jeder neue Tag neue Erkenntnisse und 
d'e Verwertung bereits bekannter bringt. 
Der mit großer Tatkraft in Österreich 
in Angriff genommene Ausbau der Was- 
serkräfte wirkt mächtig fördernd auf 
allen Gebieten der Elektrotechnik und es 
ist zu erwarten, daB die nächsten 
10 Jahre noch mehr wie das abgeltufene 
Jahrzehnt die Fülle der. Neukonstruktio- 
nen bereichern werden. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach Mining Journal’ v.6. Juli 19:3), ' 


Preise tür I t (1016 kg) Pu sta Pi. arg 
Kupfer: a 
Electrolytic .....72 00 72100 
Wire bars x E aA 72 100 — — — 
assa ..64 156 64 17 | 
Standard | 3 Monate 65 766 100 
Zinn: 
Engl. ıngots .. .. IB 50 178 156 
Kassa 177 126 177150 
Standard | 3 Monaw 179 00 179 50 
Blei: l 
Engl. pigcommon . .25 26 — — — 
Zink: 
Ordinary bzznds .. . 28 00 28 12 6 
Remeited .....:..2300 —_ + 
English Sw-nsea . . 28 10 0 
Aluminium: 93-99%, p. i Pf 115 
home; Pf 120 export. 


Nickel: 98-99°/, p.t Hom2and export Pf 135 
Platin: Pf 24/Pf 24 10 sh p Unze nom. 


PAUL FIRCHOW Nacht. 


BERLIN SW 61 


(pparate f.Reklamebeleuchtung 


Generalvertretung für Österreich: 
Dr. Paul Holitscher &Co.,Wien IV. Starhembergg. 4-6 | 
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Ständerlampen, Tischlampen 


Wandscheiben, Schalterscheiben etc. 


erzeugt 
Holzdrechslerei ANTON RACEK 
Wien VIII. Lerchenfelderstraße 106 Tel. V1/4619 


Leihmotore! 
Eigene Prüftelder! 
Wickelei, Kollektorbau! 
Vakuum-Trockenanlage! 


Saubere Arbeit! 


Alte Firma! 
1880 


UNSERE SPEZIALITÄT: 


GLEICHRICHTER 2:22": "Amp. 


BETRI:BSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-5-14 


Anzeigenpreis: 
Die mm Höhe einspaltig (45 mm breit) 


. 
kostet 900 Kronen zuzüglich 1UPjo OFF EN E 


Inseratensteuer 


An der ELEKTROTECHNISCHEN Abt. 
d. MECHANISCHEN FAKULTÄT 
der UNIVERSITÄT LETTLANDS ZU RIGA 
ist die 
PROFESSUR FÜR ELEKTROMASCHINENB AU 

— Tneorie und Construktion elektrischer Maschinen und 
Apparate — ab 1. X. 1923 zu beseizen. Bewerber müssen 
die gleichen Bedingungen, wie sie von deutschen Techn. 
Hochschulen zur Besetzung von Professuren gestellt 
werden, eıfüllen. Vortragssprache in den ersten 3 bis 
5 Jahren deutsch, nachher lettisch, weshalb die Wahl 
vorerst auf höchstens 5 Jahre erfolgen kann. Gehalt laut 
den für hiesige Hocnschulkräfte geltenden Normen (zur 

Zeit etwa 75 Dollar monatlich). 


Gesuche mit den üblichen Beilagen sind dem Dekan der 
Mechanischen Fakultät bis spätestens d. 20. VII. 1923 
einzusenden. 204 


Telephon-Ingenieur 


poln. Staatsbürger gesucht für Lemberg und 
Warschau. 


Zuschriften unter „Schwachstrom 245“ an die 
E. u. M, Wien VI. 


p eE ie 


| Wasserdichte | 
= Porzellanarmaturen < 


Kulante Bedienung! | rein Messing IRRE. 
Elektromotoren- i Kellerfassungen, Steckerfassungen, Rohrdosen, j — 50 Per, 5 u 1 KVA 
Reparatur-Werk | \ nur für Engros | abzugeben. 

en Bela her | liefert kurzfristig in allerbester Ausführung | Elektrizitätswerk 


Wien, VIII, Stolzenthalergasse 7 
Telephon 38715. a 


EET 


| Elektro-Engros-Haus Kormes i 


3 ! 
Di Höhe einspaitig (45 mm breit 
S T E L L E N kostet 900 i Kronen zuzüglich pi 


Rasche, fachgemäße 
Ausführung 


giad 


moto! u > = Telefon 35-7-80 
geor " Alois Peiner, Wien ZI, Märzstrade 174 


Drehstrom - Trocken- 


Josef Popp 


Wurmbrand, N.-Oe. 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 
Anton Gönner, Wien YI. 
Mariahilferstraße 101 Teleton 8327 


Anzeigenpreis: 


nseratensteuer 


Stellenausschreibung- 


Be} der Stadtgemeinde Teschen gelangt die Stele | 
eines Betriebsielters für das städtische Elektrizitätswerk 
zur Besetzung. Bewerber um diesen Posten müssen 
thaoretische und praktische Fachbildung und die Fähig- 
keit — selbständig ein Elektrizitätswenk leiten zu können 
—— besitzen. Kenntnis der polnischen und deutschen g 
Sprache in Wort und Schrift Bedingung. Nähere Anstel- D 
lungsbedingungen werden bei Anmekung festgelegt und 
wenden diese Bedingungen für den Petenten jedenfalls a 
günstig und vorteilhaft sein. Nach einem Jahre zufrieden- -A 
stellender Dienstleistung erfoigt definitive Anstellung. - 
Entsprechend belegte Gesuche sind bis längstens 
1. August 1923 beim Gemeinde-Vorstand Teschen em- 
zubringen. 
Gemeinde-Vorstand Teschen, am 25. Jumi 1923. 


Der Fliirgermeister: Dr. Mac hejdam.P. 
BEREEEEFEREEEFEBEEEEEREERERGERESEEBESEN 


ELEKTROKAUFMANN 


in Lagerhaltung und Materialkalkulation bestens versier! 
wind von mittlerem Unternehmen 

zum baidigen Eintritt gesucht. l 
Bevorzugt werden Bewerber, welche langjährige Praxis 
in Elektroinstallationsfirmen oder Fabrik nachweisen 
könmen. Kewerbungsschreiben mit genauer Angabe Ge: 
Gehaltsansprüche, Familienverhältnisse etc. erbeten me 
„Selbständ g 277" an die E. u. M. Wien VI. Theobakdg. 12. 
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STELLENGESUCHE befinden sich auf SEITE XXX 


u 


TECHNISCHE u WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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41. Jahrg. 


: i widerstandsgeringes Absperrorgan fär Hochdruckdampfleitungen. (Koswa- 
ee S. 148 — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. 


S. 148. — Metallmarkt S. 151. 


Ein neues widersiandsgeringes Absperrorgan für Hochdruckdampfleitungen. (Koswaventil) 


Wie weit die gewöhnlichen Ab» 


sind, haben die Versuche ergeben, die 
im Maschimenlaboratorium der tech- 
nschen Hochschule zu Dresden!) mi 
Koswaventiien zur Feststellung der 


Durchiußwilerstände und Drahitver- 
tuste geführt wurden. Diese Koswa:- 
ve von der Firma Schumann 
& in Leipzig-Plagwitz hergestellt, 


steilen eine bemerkenswerte Ventilbauart 
mit äußerst germgem Durchflußwider- 
stand dar, deren Bauart aus der Abb. I 
erkemmttich ist. 


Abb. 1. 


Der Konstruktion liegt der Gedanke 
zu Grunde, die beim Richtungswechsel 
Eintretende Eimschnürung nutzbar zu 
machen. Wenn man einen schnell- 
fließenden Gebirgsbach in den Krüm- 
mungen beobachtet, wird man die 
Wah machen, daß sich das 
Wasser bei jedem Richtungswechsel 
von dem Uferrande abhebt und sich an 
dieser Stelle anstaut. Die gleiche Kon- 
trak tion fmdet auch statt bei Krümmern, 
T-Stücken, Ventilen und anderen Ab- 
Sperrorganen mit Richtungsänderungen 
z den Rohrleitungen. Bei Koswaventil 

t nun die Absperrung an der Stele 


EEE 
Dam 1 ipl.-Ing. M hanid ee sur 
= aschinenbetrieb, Jahrg. 10921; 
gelte 377 bis 388. Vgl. auch Denecke, E. u. M. 1922, 
; Schmidt, E. u. M. 1923, Heli 2i, $. 313. 


Literatur. 


Einführung in die drahtlose Telegra- 
Pble und Telephonie. Von Konrad W i n d- 
müller, Ingen'eur: Leipzig 1923. Dr. 

Jänecke (295. Band der „Biblio- 

ek der gesamten Technik). 

Eine elementare Schrift, welche all- 
gemeine physikalische und elektrotech- 
nische Kenntnisse voraussetzt. Der Auf- 
bau ist nicht besonders glücklich, auch 
wenn der Leser den theoretischen 
„Anhang“ vorausnimmt. Werm man auch 
m einer Einführung von der Bespre- 
Chung der Maschinensender abseben 


der größten. Kontraktion angeordnet, 
das Gehäuse-Inmere also der natürlichen 
Kontraktion emes Flüssigkeitsstromes 
angepaßt. 

Wie die Abb. I erkennen läßt, ist 
der Querschnitt an der Abdichtungs- 
stelle gegenüber dem KRohrquerschnitt 
engeschnürt, die Kegelabdichtung und 
damit der ganze Ventiloberbau ist 
kleiner als er bei einem gewöhnlichen 


Abb. 2. 


Ventile dem Rohr-Durchmesser ent- 
sprechen würde. Das Ventil ist daher 
leichter, die Herstellungskosten geringer, 
zumal bei den größeren Lichtweiten, die 
Abdichtung ist. zuverlässiger und die 
Instandhaltung verursacht geringere 
Kosten. Die Dichtungsflächen sind, da 
kleiner als beim gewöhnlichen Ventil, 
leichtar dichtzuhalten, ebenso die für 
den kleineren Spindel-Durchmesser be- 
messene Packung. 

Die Koswaventile werden sowohl 
in Dwrchgangsfiorm nach Abb. l, als 
auch in Eckform nach Abb. 2 hergestellt 
und zwar aus Gußeisen und Stahlguß 
mit ÜDichtungsringen aus Hartibronze 
oder heißdampfbeständiger Nickelbronze 
für Wasser, gesättigten und überhitzten 
Dampf in den Lichtweiten ven 40 bis 
kann, so sollte man doch nicht einen 
Poulsensender von 32 kW hervorheben, 
4 kW als „gewöhnlich“ bezeichnen. 
Seite 26: „Die Abb. 16 zeigt einen ge- 
schlosseren Schwängungskreis.. 
Man nennt den in Abb. 16 dargestellten 
Kreis einen aperiodischen Kreis“. 
Solche Textierung wird auch den Laien 
stören. Vom Lichtbogen wi-d (S. 30) 
behauptet, daB die Verstimmungstastung 
nur für kleine Sender verwendbar sei. 
Merkwürdig ist auch, daß gelegentlich 
der Behandlung der Kathodenröhre nur 
vom Liabenrohr mit Oxydkathode die 
Rede ist. Wenn man von der Erwähnung 


200 mm für die verschiedensten Drücke 
bis zu 20 at. 

Außer den ‚Absperrorganen ver 
ursachen auch die Wasserabscheider 
mfolge der Richtungswechsel und Quer- 
schnittsveränderungen erhebliche Druck- 
verluste. Zu diesem Nachteil treten noch 
die Wärmeverluste, hervorgerufen durch 
de Abkühlung der großen Oberfläche 
des Abscheidergehäuses, Da die im 
Dampf schwebenden Wasserteilchen in 
horizontal oder allmählich fallend ange- 
ordneten Leitungen nach einigen Metern 
zu einem kleinen Bache oder Rohrsohle 
zusammenfließen, ist es nur notwendig, 


Abb. 3, 


diesen kleinen und dünnen Bach in ge- 
e;gneter Weise aufzufangen und abzu- 
leiten. Dieser Gedanke führte zur Kon- 
struktion des Kondenswasserabscheidiers 
Abb. 3. Hier ist der Wasserabscheider 
mit dem Koswaventil in ein Gehäuse 
vereinigt, eine Kombination, die ganz 
wesentliche Vorteile bietet. Die bisherigen 
Wasserabscheider mit ihnem großen Ge- 
wicht kommen in Wegfall und damit je 
zwei Flanschenverbindungen, cic Wär- 
meabgabe ist wesentlich geringer in- 
folge der weitaus kleineren Oberfläche 
und zudem bietet der Koswa-Wasser- 
abscheider außer dem großen Vorteile 
eines widerstandsgeringen Dampfdurch- 
ganges noch eine wesentliche Vermin- 


- derung der Anlagekosten. 


der Lichtbogenstation Lafayette absieht, 
so Könnte man glauben, die Schrift sei 
vor vielen Jahren entstanden. 

Emil Wolf. 


Wirtschatimiche llachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 
Österreichische Siemens-Schuckert- 
Werke. (Geschäftsbericht Wiber das Be- 
triebsjahr vom 1. Jänner bis 31. Dezem- 
ber 1922.) Die durch die Währungsent- 
wicklung aufgetretenen.‘ maßlosen ge- 


schäftlichen ’ Schwierigkeiten konnten 
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von dem Unternehmen durch das gute 
Zusammenarbeiten aller Organe so 
überwunden werden, daß eim Ergebnis 
vorkegt, das zwar durch die Erschlitte- 
rungen dieses Jahres nicht vollkommen 
unbeeinflußt, aber den Umständen ent- 
sprechend doch nech befriedigend be- 
zeichnet werden kann. Im Laufe des 
Geschäftsjahres 1922 liefen Aufträge in 
so weit hinreichendem Maße ein, daB 
mit dem zu Beginn des Geschäftsjahres 
vor!regenden Auftragsbestande die Werk- 
stätten im allgemeinen noch voll be- 
schäftigt werden konnten Gegen Ende 
des Geschäftsjahres setzte di: heute 
noch bestelrende Industriekrise ein, die 
zwang, Entlassungen vorzunchmen und 
Kurzarbeit eirzuführen. im laufenden Ge- 
schäftsfahr 1923 hat sich die Lage der 
elektrischen Industrie verschärit durch 
die anhaltende Absatzkrise in Österreich 
und allen Nachfolgestaaten, durch die 
heftige Konkurrenz Deutschlands, Degün- 
stıgt durch van lreute noch nicht abzu- 
sehenden Sturz der Mark, und durch die 
Rulirbesetzung, die die Einkaufspreise 
im Inland u.d in der Tschecho-Siowa- 
kei bei fester Krone außerordentlich 
steigen ließ, damit die Konkurrenzfähig- 
keit verminderte und zur Übernahme 
von Aufträgen zu schlechten Preisen 
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zwang. Dazu kommt noch, daß von 
ein gen Staaten große Aufträge, die unter 
normalen Verhälnissen der Firma zuge- 
falten wären, als Reparationslieferungen 
drekt deutschen El>Ktrizitätsfirmen zur 
Ausführung übertragen werden mußten, 
Di? Zahl der Angestellten und Arbeiter 
war am Ende des Bericltsjahres 58%, 
Ende Mai 1923 5711. Die vorliegende Bi- 
tanz für das Jahr 1922 weist einen R:in- 
gewinn von K 2071 495721 aus, nachdem 
vorbehaltlich der Zustimmung der Genz- 
ralversammlung der zweite Teil der 
Vermögensabgabe als außergewöhnliche 
Entnahme (§ 45 d. St.) zu Lasten des 
Reservefonds IH verrechnet und eine 
Erneusrungsrücklage gemäß dem Bun- 


Jesgesetze vom 17. Februar 1922, Nr. 117, 


mit 800 Mill. Kronen dotiert worden ist. 

Es wird beantragt, dem Reserve- 
fonds IK 1225 Mill. zuzuweisen, K 1000 
Dividende auf 1750069 Aktien mit 
1750 Mill. Kronen, 10 vH Tanticme an 
dien Verwaltungsrat 182-072 Mill Kro- 
nen, außerordentliche Zuwendung an den 
Reserveford 1 18988 Mill. Kronen zu 
leisten und mit Vortrag aus dem Vor- 
jahra auf neue Rechnung K 16 323 264 
vorzutragen. 

Die von der außerordentlichen 
Genera.versammlung am 26. Jänner 1922 


. w ~ 


22. Juli 1923 


beschlossene Erhöhung des Aktienkapi- 
tales auf 350 Mill. Kronen wurde in zwei 
Tranchen, und zwar im März 1922 bis 
zur Höhe von 335 Mill. Kronen und im 
September 1922 zum Zwecke der Fe- 
zahlung der Zwangsanleihe bis zur vol- 
len Höhe von 350 MM. Kronen durchze- 
fihrt. Der in der außerordentlichen 
(jeneralversammlung vom 18. Dezember 
1922 xeiaßte Beschsuß auf Erhöhung des 
Aktienkapitals von 350 MH. Kronen 
Nominale auf 3500 Mill. Kronen Nomi- 
nale durch Aufwertung von Bestim- 
Konti bei gleichzeitiger Auistonpelung 
des Nehnnbetrages sämtlicher 17500 
Aktien von K 200 auf K 2000 pro Aktie 
ist behördlich genehmigt worden. 
Accumulatoren-Fabrik A.-G., Beriin- 
Hagen i. W. Laut Bericht für das Jahr 
1922 in der „Frkit. Zeitg.‘ wurde der 
Absatz durch die Preisteuerung des Bieis 
erheblich beeinträchtigt. Die ersten neun 
Monate sind die Werke ausreichend be- 
schäftigt gewesen; in den letzten Jahres- 
monaten mußten Betriebscinschränkunzen 
vorgenommen werden. Auch in den ersten 
Monaten des neuen Jahres hält der ge- 
schmäterte Auitragseingang an. Dee in 
der Industrie an Stelk früherer Festpreis: 
eingeführten Gleitpreise haben zu großen 
Unzuträglichkeiten geführt und d'e 


Schoopierte Metallüberzüge 


österr Schoop-Metallisator Ges. m. b. H. 


Wien, XVIII., Schopenhauerstraße 47 gr Telephon Nr. 12-3-75 


NORMA 


Die neue führende Marke hochwertiger elektrischer Meßgeräte. 


Widerstands-Meßbrücke mit Schleifdraht und Galvanometer 


Norma Meßbrücken und Kompensatior s-Apparate für alle Zwecke. Österreichische Edel-Erzeugnisse. 


NORMA Instrumenten-Gesellschaft m. b. H. 


Wien XVI. Arltgasse 35 


Drahtanschrift: Normameter Wien 


Generaivertreter: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemberggasse 4-6. 
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Fabrikanten bei steigender 'Markwährung 


vor Verlusten nicht bewahrt. Es wird nur 
ein Überschuß von Mk 15092 (13:58) 
Mitt, also in elffachər Vorjahrshöhe, 
verzeichnet!). Die Abschreibungen smd 
auf Mk 13:54 (271) Mill. oder das Fünf- 
fache bemessen, wonach als Reingewinn 
nur ein Betrag in nicht ganz, doppelter 
Vorjahrshöhe — trotz der Geldentwer- 
tung — mit Mk 13:01 (676) Mill. errech- 
net wird. Die Dividende "eträgt unver- 
ändert 25 vH. der Depositenionds erhält 
M 5 (1:25) MiH., der restiiche als Gewinn 
ausgewiesene Betrag wird zur Erhöhung 
des Vortrags von Mk 90'992 auf Mk 2:59 
Mill. verwendet. Die Bilhnz verzeichnet 
noch Mk 20 Mill. (wie i. V.) Aktienkapital. 
Die Kapitalserhöhung vom Oktober 1922 
wird erst in der nächsten Bilanz mt einer 


Steigerung der Summe auf Mk 40 Mill. 


in Erscheinung treten. 


Fr. Krizik A.-G., Prag-Karolinenthal. 
Aus dem (Geschäftsbericht des letzten 
Geschäftsjahres berichtet die „Trua“ das 
Folgende: 
dem Vorjahre gleich hohen Umsatz er- 
zielte, verdankt sie lediglich der Entwick- 
lung der elektrotechnischen Industrie. 
Der Preisfall der Währung Deutsch'ands, 


~ W Vgl. B. u. M. 192, Anz. S. 127. 


SOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan. Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus PrrB- 
material in allen Farb-n und ans Lackpappe | Papier-Mache&e | Ixolier-Öl- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi. Metall 
Klebe-Isolierband. Kalico- 
y.u. Paragummiband. Isolier-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen; alle 
a> Asbest- u. Qummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. $. w. liefert prompt 
Fabrikation u Oroßhandlung von Isolier- und 
‚techn. u. elektrotechn 


Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie 
leinen, -Seide 


. oder Papier, lakonnet- una Köperwickelbänder, 


Pa 


Spezialartikein. 
-, Gegr. 191 
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TELEGRAMME: 
EISENWANITSCH GRAZ 


‚.bereitung der 


Daß die Gesellschaft einem ` 


Dichtungsmaterialien 


Wien, XII., Ehrentelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 
3. Leipzig, Elisabethstraße 31 


ANITSCH-HILD-WERKE 


ABTEILUNG ELEKTROBAU LIEFERT: 


GITTERMASTE U. MASTARMIERUNGEN 


SÄMTLICHE EIS 
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dessen elektrotechnische Industrie der 
mächtigste Konkurrent ist, bewirkte 
einen weiteren Rückgang der Preise 
der Erzeugnisse der Ges. der nur 
zum geringen Teile. durch Hera»- 
drückung der Gestehunzskosten para- 
Ivsiertt werden konnte. Diese Ver- 
hältnisse haben sich erst in der aller- 
jüngsten Zeit einigermaßen geändert. In- 
folgedessen ist der Bruttoxew'nn kleiner 
als im Vorjahre, und wenn trotzdem die 
gleich hohe Dividende beantragt wird, 
so “st dies nur dadurch mörl’ch gewor: 
den, daß m den vorangegargenen Jahren 
reichliche Abschreibungen vorsenommen 
wurden Die durchgeführte Kapitalser- 
höhumz von 30 auf 40 Mill č Kr. erfolgte 
zim Zwecke der Erwer" ung der Kupfer: 
werke Chaudoir in Bodenbach. In Vor- 
Fusion des erwähnten 
Unternehmens mit der Gesellschaft wurde 


. der Betrieb des Werkes für Rechnung ver 


Firma ab 1. Jänner d. J. übernommen. 
In das neue Jahr ist dic Ges. m't aus- 
reichenden Aufträgen eingetreten und 
der Zugang von neuen Bestellungen 
ist beiriedigend, so daß die Hoffmng 
besteht, daß die Unternehmungen auch in 
diesem Jahre voll beschäftigt sein 
werden. An Dividende werden 60 £&Kr. 
(wis i. V.) gleich 45 Mill. čKr. verteilt. 


. Geer. 1913. _ 


x% 
02 


TATAN} 


150 


Neue Ausgleichszahleı:. 


Die Fachgruppe der Maschinen-. 
um! Apparatefabriken des Verbandes 
der Rlektrizitätsinzustrie Österreichs, hat 
nachstehende. Ausxle:chszahlen nach den 
Anhängen L, M und O zu den Lieferungs- 
bedingungen, mit Goltigkeit ab 16. Juli 
1923 festgesetzt: 


Für Gruppe: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) - . 10500 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 


i 


zogen auf 1000 U/min.) . 11300 
Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren ‚13000 . 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (be- 


. 11400: 


+ 


zogen auf 50 Per/s) . | 
Für Gruppe 5: 

Transformatoren über 200 KVA 7 

(bezogen auf 50 Perls) . . 12800: 


ACO- 


\ 
` 


Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
` und Elektromechanik 


r pE ` 
Wien, Ili., Fasangasse 18 


© > ISOLATORENSTÜTZEN UND STIFTE 


ENKONSTRUKTIONEN 
FÜR DIE GESAMTE ELEKTROINDUSTRIE 


| TELEPHON 
INTERURB.: GRAZ NR. 1361 


EISENBAU-WALTENDORF GRAZ 


Klingetranstornatoren $ 


r 
bi 
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Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroler, 


Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material . . e. e s 


Für Gruppe 7: 


» 11600 


Schaltapparate und Bin. für 
Schaltantagen 127 


Für Gruppe 8: 


Akkumulatoren in Glas- und Hok- 
kästen 4 


Für Gruppe 9: _ 
a O, in Hartgummi- 
käs 


und 


Telefon 34231, 39471 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


` Wire bars — . — —_— 
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Metallmarkt, 


Hamburger Metaillbörse. 
BE : 29. Juni 1923 6. Juli 1923 
Geld Ware Gel Ware 

Zinkprpt. 20000 21000 32500 34000 
Remelted — 
Hüttenblei 175 000 190.000 23.000 25 000 
Bankazinn 125 000 132 000 170 000 185.000 
Kath.-Kupf. = = 


Raffinade — `. — — 
Londoner Börse. | 
(Nach „Mining Journai“ v.13. Juli 1923). 
Preise für 1 t (1016 kg) Pu. sb d Pi, sbd 
Kupfer: 


. 73 2 73 10 0 


Electrolytie RR 
Wire bars . K Bere 


Standard Í 5 re o 


_ Preise iür 1 t (1016 kg) 


Engl. ingots . . . l 
“Standard 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn‘ 


lkokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmascinen. 

Schnellaufende Dampfmasdiinen *“' »etrpe) für stektriscne 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung hide: 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum- -Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfkessel ailer Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Borzellanfabrit Ph. Aojenthal & Co. A-G. 


Generaivertretung : 


un lndustrie"Zna a2. Tel 61.0.13. 62.203. 


i 22. Juli 1923 


Pt. 4h a PIi mc 
Zion: : = 
181 50 
Kassa . 180 15 0 
3 Monate I2 00 
Blei: 
Engl. pig common 


Zink: 
Ordinary brands . . 
Remelted ...... 
English Swansea . . 
Aluminium: 98-99°/⁄ p. i Di 

Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pi 135. 
Platin: Rf 24/Pf 24 10 sh p Unze oou. 


181 10 0 
180 17 6 
182 26 


..3 100 —-- 


ALLE 


15 bome; 


llefert 


Damptäberhitzer, 


Berlin 
„ARIHAG“ 


Tel. 61-0.13, 6 


E u M 
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Bellage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


41. Jahrg. 


Die Berliner Nord-Südbahn. S. 152. — Ferntourenregler der Allgemeinen Elektricitäts- 


Gesellschaft. S. 153. — Rundschau. S. 154. — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriebs- 
ergebnisse. S. 155. — Metallmarkt S. 156. 


Aus Anlaß der Eröffnung der ersten 
Teilstrecke der Berliner Nordsüdbahn 
veröffentlicht Stadtbaurat Hahn, 
Berlin, in „Verkehrstechnik“ vom 
20. April L J. eine ausführliche Beschrei- 
bung des Baues und der Anlagen. 

Der Plan, das Stadtgebiet in der 
Nord-Südrichtung durch Schnellbahnen 
zu kreuzen, wurde Anfang des Jahr- 
hunderts gefaßt, und zwar sollten die 
Strecken Seestraße—Neukölln, Gesund: 
brunnen— Neukölln und Moabit— Treptow 
gehaut werden. Letzere Strecke konnte 
wegen (Geldmangel überhaupt nicht in 
Angriff gencmmen werden, d'e zweite 
wurde der A. E. G. übertragen, die je- 
doch nach dem Kriex den Bau einstellen 
mußte und nur die erste Strecke ist 
1912 von der Stadtverwaltung selbst, 
wenigstens in ihrem wichtigsten Teil 
von der Seestraße bis zum Bell-Alliance- 
platz ausgeführt worden. Ihre Fort- 
setzung bis zum Bahnhof Neukölln der 
Stadtbahn ist noch in Bau. 

Die Ausführung der im Ganzen 
12-5 km langen Strecke ist als Unter- 
pflasterbahn erfolgt, sieht 20 Haltestellen 
vor, die, da die Strecke durch den be- 
lebtesten Stadtteil führt, einen großen 
Zuzug von Fahrgästen versprechen. 
Von den ührigen Verkehrsmitteln der 
Stadt werden gekreuzt: der Nordring 
der Stadtbahn in Wedding, die Stadtbahn 
beim Bahnhof Friedrichstraße, die Unter- 
grundbahn beim Untergrundbahnhof 
Friedrichstraße, die Hochbahn beim 
Hall‘schen Tor, die A. E. G.:Untergrund- 
hahnlinie am Hermannsplatz und der 
Südring der Stadtbahn in Neukölln. Der 
Anfangsverkehr der Bahn war bei An- 
nahme des Betriebes auf allen Strecken 
auf 52 Mill Fahrgäste angenommen 
worden. 

Die Bahn verläuft im Allgemeinen 
horizontal. Nur bei Unterfahrungren von 
Wasserläufen sind Rampen mit 30°/oo 
Neigung eingeschoben. Die Bogen haben 
bis auf einen von 100 m Halbmesser 
= 125 m. Die in Aussicht genommenen 
Wagen haben eine Kastenüwreite von 
2-64 m und 345 m Höhe über S. O. Dem- 
entsprechend ist der zweigleisige Tunnel 
090 m breit und 36 m hoch. Die Wand: 
stärke beträgt allgemein 0'815 m. Nur 
unter der Spree und 'dem Liandwehr- 
kanal 0°75 m und unter dem Nalte’schen 
Torgebäude und am Bahnhof Wedding 
035 m je mit eisernen Wandstützen. 
Die Gesamtlichthreite ist 853 m bei 
355 m Gleisabstand und 0'91 m zwischen 
zwei Wagen, bezw. 0:36 m zwischen 
Wagen und Wand. Die Decke hat keine 
Zwischenstützen und wird von I-Trägern 
in 15 m Abstand mit zwischengespann- 
ten Betonkappen getragen. In der Tun- 
nelsohle verläuit eine kleine Rinne, in 
der Sickerwasser in Sammelbecken ab» 
fließen kann, aus denen es von Hand 
in den Kanal gepumpt wird. Die Kabel 
werden in einer flachen Längsnische 


Die Berliner Nord-Südbahn. 


in der Wand geführt, die für die Kabel- 
muffen eine Vertiefung haben. In 125 m 
Abständen führen Notluppen zur Straße. 
Der Ausgang ist durch ein verriegeltes 
Gitter abgedeckt und dient geichzeitig 
zur Entlüftung. Nach Öffnen des Riegels 
klappt ein Gegengewicht das Gitter auf. 


Der Bau in offener Grube war nur 
in der 60 m breiten (neisenaustraße 
möglich. In den übrigen Straßen wurden 
nur bei stellenweiser Unterbrechung des 
Verkehrs die seitlichen I-Träger der 
Wandabstützung eingeräumt, darauf die 
Deckenträger befestigt und mit e’nem 
doppel’en Bohlenbelag gedeckt. Hiedurch 
wurde die Straße für den Verkehr wieder 
frei und erfolgte der Tunnelbau unter 
dieser Decke. Die Seitenwände wurden 
durch Finschieben von Bohlen zwischen 
die vertikalen Ständer hergestellt. Da 
der Tunnel fast durchwegs tief unter dem 
Grundwasserspiegel legt, mußte er durch 
Paprisolierung trocken gehalten werden. 
Zu diesem Zwecke wurde auf der Sohle 
und den Wänden eine 10 cm dicke Be- 
tonschichte aufgestampft, die durch 
Näech in den Bohlen gehalten wurde. 
Die hierauf aufgebrachte Pappschichte 
wurde wieder mit 10 cm Beton über- 
deckt. darauf die FEiseneinlagen relegt 
und schließlich der Tunnel und die Decke 
vollendet. Hierauf wurden die Vertikal- 
ständer wieder herausgezogen. An 
Wasserläufen werden gekreuzt: Die 
Spree in der Weidendammerbrücke mit 
65 m. der Landwehrkanal mit 30 m 
Tunnellänge, die beiden Panke-Arme, der 
Schönhausereraben und die Stadtpanke. 
Die Spree:Unterfahrung stellte die Auf- 
gabe, den Verkehr der in der gleichen 
Achse liemenden Weidendammerbrücke 
weiterzuleiten und (den Schiffsverkehr 
auf der Spree nicht zu stören. Zu diesem 
Zwecke mußte eine eiserne Notbrücke 
neben der alten, die abgetragen wurde, 
errichtet werden, die dem Personenver- 
kehr diente. während der Fulirwerks- 
und Straßenbahnverkelr auf die beiden 
Nachbarbrücken abgeleitet wurde. Nach 
Freilegung des Flußbettes durch Fang- 
dämme, wurde die Grube durch Spund- 
wände aus Eisen, die mehrere Meter 
unter die Sohle reichten, eingefaßt und zu 
erhöhtem Schutz gegen Weassereinbruch 
noch kurze hölzerne Spundwände her- 
gestellt. Auf die eisernen Spundwände 
wurde eine doppelte Holzdecke mit Teer- 
pappenzwischenlage und Stahlblech- 
schutz aufgebracht. Die Berührungs- 
stelle der hölzernen Spundwand mit der 
Decke wurde durch einen Tonkörper ab- 
gedichtet.Vor dem Auflegen der Schutz= 
decke wurde der Boden auf 2 m ausge- 
graben und der Tunnel unter der Decke 
nach Beseitigen der Spundwände fertig- 
gestellt. Der Zwischenraum zwischen 
der provisorischen und der endgiltigen 


Decke war so groß, daß die Arbeiter an 


die Oberseite der letzteren herankomnten: 


sicht auf die Kosten 


‚ Da der Schiffsverkehr im Land- 
wehrkanal während der Bauzeit der 
Unterfahrung eingestellt wurde, konnte 
diese außerhalb der Brückenfundamente 
hergestellt werden. Das Wasser konnte 
durch eine Molzrinne um die Baustelle 
während der Räumung der eisernen 
Spundwände umgeleitet und der Kanal in 
seiner ganzen Breite gesperrt werden. 
Geschützt durch die Fangdämme wurde 
sofort die endgiltige Decke erstellt und 
mittels Konsolen auf den Spundwänden 
befestigt. Nach Abdichtung und Fertig: 
stellung der Decke konnte der Kanal 
wieder in sein altes Bett geführt werden. 
Die Panke-Kreuzune, sowie die der 
kleineren Kanäle, ist durch Führung des 
Wassers unter der Tunnelsohle herge- 
stellt worden. Es ist in diesem kurzen 
Rahmen nicht möglich, auch nur die 
wichtigsten Einzelheiten der baulichen 
Anlagen wie Kreuzungen mit anderen 
Bahnen, Hausunterfahrungen, Bahnhofs- 
anlagen und dergl. mehr zu erwähnen. 


Als Fahrbetriebsmittel 
waren Drehgestellwagen von 13:39 m 
Pufferlänge mit 5 Abteilen vorgesehen. 
Die 3 Mittelabteile und das Endabtcil 
beim Führerstand sollten Querbänke das 
andere Endabteil Längsbänke erhalten. Inı 
Ganzen waren 41 Sitz- und 70 Stehplätze 
vorgesehen. Jedes Abteil hatte auf beiden 
Seiten 2 Schiebetüren, so daß die Zeit 
des Ein: und Aussteizens nur kurz ge- 
wesen wäre. Die Schnelliekeit der Zuxs- 
abfertigung wäre durch die gerade An- 
lage der Balınsteige und eine vom 
Führer zu betätigende eletropneuma- 
tische Türschließvorrichtung für den 
ganzen Zug noch erhöht worden. Alle 
Wagen sollten als Triebwagen mit zwei 
Motoren, mit Tramaufhängung an den 
beiden äußeren Drehgestellachsen und 
einseitigem Führerstand ausgebildet wer- 
den. Von diesen Wagen konnte nur eine 
kleine Anzahl beschafft werden, und da 
die Betriebsführung ohnehin mit Rück- 
der Einrichtung 
eines selbständigen Betriebes von der '’ 
Stadtgemeinde an die Hochbahnzesell- 
schaft übertragen wurde, so wurden 
deren Wagen auch auf der Nordsüdbahn 
übernommen. Im Ganzen werden für die 
Strecke Seestraße-Südring etwa 93 
Wagen gebraucht werden, für welche 
am Nordende der Strecke ein über Tag 
liegender Betriebsbahnhof nebst Werk- 
stätte errichtet wurde. 

Der wBetriebsstrom wird den 
städtischen EI.-Werken als Drehstrom vun 
6000 V entnommen und in. zwei, im Nor: 
den und Süden liegenden Unterwerken 
in Gleichstrom von 800 V umgeformt und 
den von unten bestrichenen dritten 
Schienen zugeführt. Die Strecke ist mit 


einem selbsttätigen Sicherungssystem 
ausgerüstet, bei dem die Signale durch 
den vorbeifahrenden Zug gesteuert 
werden. WI. 
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Ferntourenanzeiger der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Zur Fernanzeige der Tourenzahl in mehr oder weniger großen Zeitab- von diesen Ungenauigkeiten frei. Die 
von Wellen verwendet man bekanntlich ständen entsprechend der Kontroll- Dynamo wird mit Gleichstrom fremd- 
Dynamomaschinem deren Anker auf der messung mit einem mechanischen erregt, doch wird das den Anker a 
Welle sitzen und deren der Tourenzahll Tachometer auf seinen Anfangswert re- (Abb. 1 und 2) durchiließBende wirksame 
proportionale Spannung an einem Volt- guliert wird. Fek III durch Überlagerung zweier er- 
meter mit entsprechend nach Touren- gegengerichteter Teilfelder gebildet, 
zahlen geeichter Skala abgelesen wird. einem hochgesättigten Hauptfeid / und 

Wenn die Dynamo fremderregtes, einem schwachgesättigten Komper- 
stark gesättigtes Feld erhält oder zwi- sationsfebd //. Das Hauptfeid / wind von 
schen den Polen emes Stahlmagneten einer Spule hk hengesteltt, die auf einem 
läuft, wird die Messung umzuverkässig. verhältnismäßig dünnen Bisenkem e 

Bei einem fremderregten Feld ist steckt und diesen stark nübersättigt. Das 
die Ankerspannung nicht nur abhängig von zwei Spwen k: und ks, die mit der 
von der zu messenden Umdrehungszahl, I Hauptspule h in Serie kegen, erregte 
sondern auch von der jeweiligen Er-# Kompensationiekk l verläuft durch 
regerspannung. Durch starke Sättigung sehr schwach magnetisiertes Eisen und 
des Feldes läßt sich dieser Fehler zwar durch mehrere Luftstrecken. Es stell 
mildern, aber nicht beseitigen. Ein aus also eine nahezu gradlinig von 0 an- 
Stahlmagneten hergestelltes Feld ist steigende Linie // dar. Ihre Neigug 
zwar von derartigen Schwankungen un- gegen die Horizontale ist so gewählt, 
abhängig, dafür nimmt es jedoch selbst daß sie gleich ist der Neigung des jen- 
bei Verwendung sehr kräftiger Magnet- seits des Knies liegenden Teiles der 
magazine aus bestem Magnetstahl in- Magnetisierungskurve / des Hauptiekes. 
folge der Ankerrückwirkung und der Da beide Teilfelder im Anker entgegen- 


durch den Antrieb hervorgerufenen Er- u EEE gerichtet sind, so bikket sich ein Difk- 
schütterungen allmählich ab. Der hier- I ham Abb, oa.. renzfeld III, das mit beginnender Über- 
durch hervorgerufene MeßBfehler ist um aR sättigung des Hauptiekles parale) zur 
so bedenklicher, als er ohne weiters nicht a Horizontalen verläuft, also von da an 


feststellbar ist. Man hat daher derartige Der Umdrehungsiernzeiger der AEG konstant ist. Nach diesem Verfahren ist 
Apparate mit einem magnetischen Ne- den C. Wendt in der ABG-Mitt. Nr. 2, es möglich, ein wirksames Feld herzu- 
benschuß versehen, durch den das Feld 1923, beschreibt, (DRP Nr. 339454), ist stellen, das bei Schwankungen der Er- 
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Leitungsmaste au Eisenbahnschwellen 
K Guido Rütgers, Wien IX/, =. 
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regerspanmung bis zu + 50° konstant 
ist und bleibt. 

Diese Werte liegen beispielsweise 
weit jenseits der bei Ladung und Ent- 
ladung einer  Akkumulatorenbatterie 
aufftretenden Spannungsgrenzen Das 
Feld bedarf keinerlei Nachregulierung. 
Kurzschhisse der Dynamo und äußere 
Magnetfelder beeinflussen es nicht. Die 
Dynamo kann an Gleichstrom, beliebiger 
Spannung angeschlossen werden Sie 
erzeugt Gleichstrom, dessen Spannung 
auschheßlich von der jeweiligen Um- 
drehungszahl abhängig ist und mit dieser 
proportional ansteigt und dessen Rich- 
tung bei Vorwärts- und Rückwärtsgang 
der Dynamo wechselt. Sie ist weiterhin 
prinzipiell unabhängig von Erwärmungen 
irgendwelcher Art. 


Die Dynamo ist in ein wasser: 
dichtes Gehäuse eingebaut. Besondere 
Sorgfat ist auf eine sichere Strom- 


abnahme am Kollektor verwandt worden. 
Der Kollektor selbst ist aus gehärteten 
Stahllamellen hergestellt, die keinerlei 


Rundschau. 


Zündpunktprüfer für Brennstoffe. 
Der Zündpunkt spielt bei der Beurtei- 
kung der Verwendbarkeit von Binenn- 


Vulkan-Fibre 


Isoller- und chtungsmaterlalien sowie 


oder Papier, Jakonnet- una K 
u. Paragummiband, Isolier-Lac 
Asbest- u. Qummiwaren, 


erwic 
e, u. Kitte, Kabol- 


Fabrikation u. 
Dichtungsmater 
Spezialartikein. 


Osgr. 1913. 
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Kohlen- u. Dynamobürst 


Wien, XII., Ehrenfeisgasse 1 Telepbo 
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ISOLIER-MATERIAL 


aa Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und 
ormgegenstände hi 

u niien ns un u nackpapps ‘ Papier-Machee ni dr 

.. -Papiere un er hieraus, Kabelschutz- - 

wolie und Seide roh oder Isolackiert | Bougieronre ee ne 


u. Compound-Massen; alle 
en u. s. w. liefert prompt 
Oroßhandlung von Isolier- und 
ialien, techn. u. elektrotechn. 


a 82-3-87, 82- 


e. D 
{~ rir a ~ 
n n SIR M 
5 € 
’ y 


` z e x 
. Ben. 
Ei © € ; 
N Gol Ai RP è : ' 


oder aus Gummi, Metall 
elbänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
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Abnutzung unterworfen sind. Die Strom- 
abnahme erfolgt durch 3 Paar Bürsten 
aus Bronzekohle, die unabhängig von 
einander gefedert sind und im Betrieb 
einzeln usgowechselt werden können. 
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Abb. 2. 


Der Anker läuft in Kugellagern, so daB 
eine Verölung des Kollektors ausge- 
schlossen ist. 

Die Verwendung eines fremd: 
erregten Feldes von hoher Dichte führt 


stoffen und Schmieröken eine Rolle, 
ferner auch bei einer Reihe anderer 
Verbrennungsvorgänge, wie bei Ölfeue- 
rung, bei Kohlenbunker- und Gruben- 
bränden usw. Zur Bestimmung des Zimd- 


alle anderen 


805 
Geer. 1913. 


ganz von selbst zu einer verhältnismäßig 
hohen Leistung der Dynamo bei ge- 
ringen Abmessungen und geringem 
Gewicht. Aus dem gleichen Grunde 
ergibt sich auch ein geringer Anker- 
widerstand, so daß die Klemmen- 
spannung bei Belastungsänderungen 
zwenig verändert wird. Hieraus geht 
weiter hervor, daß beim Abschalten 
einzelner Anzeiger einer größeren An- 
lage die Rückwirkung auf die im Be 
trieb verbleibenden Anzeiger praktisch 
ohne Bedeutung ist. 

Die Dynamo erzeugt bei maximaler 
Umdrehungszahl Gleichstrom von 30 V. 
Ak Anzeiger kann jedes beliebige an- 
zeigende oder registrierende Deprez- 
Voltmeter verwandt werden. 

Die Anzeiger haben konstante, von 
Nult an beginnende Skalenteilung und 
können für zweiseitigen Ausschlag zur 
direkten Anzeige von Vorwärts- und 
Rückwärtsumdrehungen ausgeführt wer: 
den. 


ta 


punktes baut die Friedr. Krupp A.-G, 
wie deren „Monatshefte“ berichten, einen 
ganz einfachen Apparat, dessen Haupt- 
teile ein kegelig ausgebohrter Stahl- 
block (in dem sich der Entzündungsvarr- 
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gang abspielt), ein den Block umge: 
bender, diesen bis auf 1400°C erwärmen» 
der elektrischer Ofen, die Temperaturmeß- 
vorrichtung (Thermometer und Milli- 
voltmeter), sowie die Sauerstoff- und 
elektrische Stromzuführung sind. Nähert 
sich bei der Zündpunktbestimmung die 
Temperatur des Blocks der vorher un- 
zefähr ermittelten Entzündungstem- 
peratur des Brennstoftes, so wird unter 
beständiger Zufuhr von Sauerstoff so 
lange tropienweise Brennstoff aufge- 
geben, bis sich dessen Entzündung mit 
deutlichen Knall kundgibt. Aus der 
Augenbliokstemperatur des Blocks umd 
der Temperatur im Zündraum kann der 
Zündpunkt berechnet werden. Der 
Krupp-Zündpunktprüfer kann für flüssige 
und feste Brennstoffe verwendet wenden, 
er besitzt auch den Vorzug sehr großer 
Genauigkeit (bis auf 3 bis 5° C). J. 


„Acme“-Taschenbatterien der „Acme“ 
Akkumulatorenvertriebsgesellschaft, Linz 
alD., waren auf der 4. Wiener int. Messe 
zu sehen. Sie unterscheiden sich von 
den : gewöhnlichen Bleiakkumulatoren- 
batterien im Wesentlichen in der Zu- 
sammenstellung der Platten, der Platten- 
legierung wie auch der Plattemmasse, Die 
„Acme“ Batterie besitzt 2 positive 
und I negative Platte. Die beson- 
dere Zusammensetzung der Platten soll 
bewirken, daß Krümmen und Werfen 


en en 


Billrothstraße 6 


kostenlos abgeholt. 


Reparaturen 


an Maschinen, 


Mist 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager. € 


zi A ? 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


nn nn f 
Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
Verkaufsbüro s een, VIl., Siebensterngasse 37 


Betrieb: Wien, X 


zweckmäßigste 


. Haben Sie repäaraturbedürftige 
elektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- 
platten, Ofen etc.! 


Senden Sie dieselben an 


AUGUST HUMMEL, WIEN, XIX., 


Auf telephon. oder schriftliche Verständiguug werden die Appaıate 


Schloßhoferstraße 11 


Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Heiz- und Koch- EN vr 
apparate sofort : %%. "7% 


©- „Eu. M“ Hett 3 


der Platten auch bei höchster Inanspruch- 
nahme derselben bei Entladung vermie- 
den ist. Der Hauptvorteil der „Acme“ 
Zelle soll gegenüber anderen darin be- 
stehen, daß die „Acme“ Zelle keiner 
Sulfatierung unterliegt und hohe 
Lebensdauer besitzt, (die Prüfung hat 
ergeben, daB 95 Ladungen und Ent- 
lauungen möglich sind), sowie un- 
empfindlich gegen Kurzschlüsse ist. 
Wie rrufung nat 19maligen Kurzschluß 
ınıt Anfangsstromstärken von 55 A er- 
geben). Die Polausführungen bei der 
„Acme“ Zelle vom Ansatz bis zum 
oberen Deckel sind mit Zelluloidbüchsen 
umgeben, weiterhin sind diese Büchsen 
mit Ausgußmasse ausgegossen, so daß 
auch dem 


wurde. Die Polfähnchen (Kontaktfähn- 
chen) sind auswechselbar. Die normale 
Ladestromstärke der „Acme“ Zelle be- 


trägt 0'5 A, jedoch soll die Batterie ohne | 


weiteres mit einem Mehrtachen dieser 
Ladestromstärke bıs ungefähr aas zehn- 
fache ohne Schaden zu nehmen aufge- 
laden werden können. Garantiert wırd 
2:5 Ah Kapazität, das ergibt bei Verwen; 
dung von 0'4 A Lämpchen, über 6 Stun- 
den ununterbrochene Brenndauer. —t. 
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Telephon 96800 


Fernsprecher: 
1645 interurb. 


Telephon 30310 | 


finden durch diese Zeitschrift: ; 


Verbreitung. | 


EEE 


your 


bisherigen Upelstand des ` 
Kletterns der Säure die Spitze geboten . 


Elektrotechn. Großhandlung 


Stefan Navratil 
Wien, VI: Gumpendorferstraße 8. 


Emailschirme flach, Ia, innen reinweiß 
für Krücken, Fassungen und Armaturen, 250 u. 300 mm Ø 
zu konkurrenzios biliigen Preisen, 
ferner sämtliche Artikel für Stark- und Schwachstrom 


Verlangen Sie in ihrem interesse unverzüglich die 
ug“ soeben erschienene Preisliste. "UR 


20. Juti 1929 


Wirfschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Emag Elektrizitäts A.-G, Frank- 
furt a M. Die Gesellschaft, war nach 
dem Bericht für 1922 (s. Frkít. Zeitg). 
in der Lage, ihre Produktion durch 
die im Juli erfolgte Inbetriebnahme 
eines Fabrikneubaues wesentich zu 
steigern. Die Gewinn- und Verlustrech- 
nung weist Abschreibungen nicht aus. 
Der AReingewinn beträgt Mk 32-74 
(2:15) Mil, die Dividende 150 (22) pCt. 
auf Mk 20 Mill. Stammaktien neben 
Mk 1 Mill. 6 vH Vorzugsaktien. Die 
neuen im Dezember ausgegebenen 
Stammaktien sind erst ab 1923 gewinn- 


berechtigt. Den Mk 30446 (661) Mill 


Kreditoren stehen Mk 20795 (702) Mill 
Debitoren, Mk 937 (855) MHL Kassa 
und Bankguthaben, sowie Mk 11261 
(703) Milk Lager gegenüber. Die Re- 
serven enthalten Mk 3875 (1-17) Mill 
Auch diese Gesellschaft west auf die 
Unmöglichkeit der Vollversicherung han. 
Man ist mit einem reüchlichen Auftrags- 
bestand ins neue Geschäftsjahr einge- 
treten. Die Gesellschaft hat für längere 
Zeit Beschäftigung. Die General Ver- 
sammlung wind weitere Kapitalsenhöhung 
um Mk 65 Mill. Stammaktien auf Mk 
110 Mill. beschließen. 


Í Drahtasschrift: 
„Stena Wien” 


ab Lager lieferbar. 


Stłaubsaugeapparate Elektor, Standard’ Piccola’, Mignon 
Nähmaschinenmotore mit fixierbarem Anlasser 
Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmolore 146 PS. bis 1 PS. 


in ersfklassigsfer Ausführung 


LSERIDF 


-GESELLSCHAFT M.B.H. 
Fabrik: XIX.Heiligenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 
X Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309 


Wien 
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Elektrische Bahn Dornbirn-Lustenau, 
(Geschäftsbericht für das Jahr. 1922.) 


Das abgelaufene Geschäftsjahr hat trotz 


mancher krisenhafiter Erscheinungen so- 
wie im Vergleich mit anderen österrei- 
chischen und deutschen Kleinbahnen 
wieder einen befriedigenden Erfolg ge- 
zeftigt. Die nachhaltigen, wirtschaftlichen 
Erschütterungen des Staatswesens mit 
den Verfall unserer Währung im Gefol- 
ze, haben in noch viel größerem Maß: 
als im Vorjahr in allen Eriordernissen 
des Biahnbetriebes, den Löhnen und 
Materialien ihre Auswirkung gefunden, 
so daß sich in rascher Folge eine Tarif- 
erhöhung an die andere reihen mußte. 
Die Fahrpreise wurden im Jahre 1922 
nicht weniger als neunmal erhöht. Heute 
nähern sich diese bei den Fremdenkarten 
der Golkdparität, währenddem für Ein- 
heimische der halbe Goldwert erreicht 
ist. Der Personenverkehr ist neuerlich 
bedeutend zurückgegangen. Mit einer 
durchschnittlichen Monatsirequenz von 
31 162 Personen steht dieselbe jedoch 
wesentlich über dem besten Friedens- 
jahr (1907 mit 26595). Der Güterverkehr 
weist einen Abfall von 58 t auf, «das 
sind 75 vH Den Einnahmen mit 
327 763242 K (97540% K im Vorjahr) 
stehen Ausgaben mit 312257347 K 
(8715382 K im Vorjahr) gegenüber. Es 
ergibt sich somit ein Überschuß von 
15505895 K (1038707 K im Vorjahr), 


das ist pro Wagenkilometer Einnahmen 


Eisenkonstruktionswerkstäfte Hajeke Steiner 
Wien, XO., Sechshauserstraße 36/38. Telephon BZ-9-%2 


Schalttafelgerüste t. Hoch- u. Niederspannung 


Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstatllonen 
Mauer- und Dachständer 


Iisolatorstützen nach Normalien des 


V.D.E. 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


Sf 


„Beziehen Sie 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, | 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 55-6-90 


bagernd:Elektromotore,Elektra- 
bügeleisen 110, 130 and 220 
Dolt.Krafistedkkontakte wasser 
dicht 15 bis 60 fimp., 2 u. 3 
polig. Hebelaus- u. Umschalter 
Dolt-fimperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Delmag leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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1439-49 K (47:42 K im Vorjahr) und Aus- 
gaben 1371:40 K (42:37 K im Vorjahr). 
Vom Reingewinn (samt Gewinnvortrax) 
abzüglich der p'anmäßigen Tilgung von 
70 Prioritätsakt/ien mit 15491 908 K, er- 
hält der Reservefond 5 vH. ferner sind 
4'/s vH Dividende für 705 Prioritäts- 
aktiem 4 vH Dividende fir 2030 Stamm- 


aktien, 01 vH Superdividerde in Gold 
für 2530 Siammaktien zu zahlen, an den 
Erncuerungsfond 7 Mill. K avzuzeben und 
auf neue Rechnuns 1150435 K vorzu- 
tragen. 

Gmundener Elcktr.zitäts-Aktien-Ge: 
sellschaft (Geschäftsbericht für die 
28. ordentliche Gen: aiversammlung) 
Es wurden im PBerichisiahre 248781 


Personen befördert (plus 53171 gegen 
1921). Die Einnahmen betrugen 
infolge der größeren Frequenz und der 
Tariferhöhungen Kronen 73728598, die 
Betriebkosten stiorwer auf K 68.057056, 
Ger ÜberschußB von K 5641541 soll zur 
Ernzasiung der Bahnanlaxe verwendet 
werden. Während des Krieges mußte 
das Kupfer der Oberleitung Stadtplatz-— 
Kuierzeile und Kraftstation—Rudolfs- 
bahnhof an die Militärbehörden abge- 
liefert werden. Die Wisderherstellung 
der Kupferleitung anstatt des Eisen- 
ersatzes ist im Interesse der Strom: 
ersparnis dringend geboten, cie Kosten 
aber hiefür so hohe, daß die geschaffen? 
Erneuerungsrücklaxe ven K 5 640 009. — 


nicht annähernd zu d: ren n Deckung hi in- 


\ 


reicht. Im Jahre 1921 wurden Arbeiten 
begonnen und im Berichtsjahre fort- 
Zesitzt, um die ganze Belcuchtungs- 


ar'age wieder in den Vorkriegszustand 
zu versetzen. Der gegenwärtige Um: 
tang Ser Anlagen läßt keine Erweite- 
rung des Konsumznienkreises zu, es 
tritt daher die Frage einer Vörgrößerung, 
des Unternehmens und damit der Er- 
höhung unseres AklEnkaplale an uns 
heran. e u 


hetallmarkt; 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Jouraal* v.20. Juli 1923). 
Preise für 1 t? (1016 kg) Pu. 3h a Pl. wu d 


Kupfer: i 
Electrolytic ..... 72 150- 13 0 0 
Wirebars . . .. Be a e6 O0 

Kassa . . 05.1] 
atangard | 3 Monate 66 126 66 15 0 

Zinu: n, l 

Engi. ingots .. . . 183 150 184 50 

Kassa 183 26 183 50 
Standard a 3 Monate 184 26 184 50 

lei: 
Engl.pigcommon . .25 150 —— — 
, Zink: | | 
Ordinary brands . . . 29150 2912 6 
Remelted ...... 2950 — — -- 
English Swansea . . 30 00 


Aluminium: 98-99°%% p. ı Pf. 
Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/, p.t Home andexport Pf 135. 
Platin: Pf 25 p. Unze nom. 
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| PAUL FIRCHOW Nacht. 


BERLIN SW 61 
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OPEN 


Neue Mitglieder. 


Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


6859 Kornel Racs, Ing., Elektrische Zen- 

‘  trał, Anina, Rumänien. 

6860 Hans Romstorfer, Ing, Wien XXI. 
Hirschstettnerstraße 81. 


6861 Max Sobotnik, Ing, Wien XII. 
Thunhofgasse 11. 
6862 Fritz Fink, cand. ing, Wien VI. 


Köstlergasse 16. 

6863 Leo Kubesch, cand. ing., Wien VIII, 
Piaristengasse 45. 

6864 Robert Uötzl, stud. techn., Mödling, 
Marktgasse 5. 

6865 kudolf Tichy, cand. ing., Wien XVI. 
Ottakringerstrabe 224. 

6866 Ludwig rloretta, Adjunkt, Lokf. 
Innsbruck, Welsergasse 3, Parterre. 

6867 Oskar Danzer, Ing, Wien lil. 
Schwarzenbergplatz 7. 

6868 Franz 1atschi, Versuchsraumtechn. 
der „Elin“ A.-G. Weiz, Steiermark, 
Bahnnoistraße 346/74. 

6869 Walter Kareis, Hörer d. Technolg. 
Gew.-Mus., Wien VHI. Lercheng. 1v. 

6870 Hans >taudinger, Mörer am Iech- 
notogischen Gew.-Mus., Wien XVII. 
Gschwandnergasse 45. 

6871 Johann Schablik, Masch.-Schlosser, 
Wien V. Einsiedlergasse 11. 

6872 Hans Steininger, Elektro-Monteur, 
Lambach, Jubilaumsplatz 8. 

6873 Alois Steinkellner, Elektromonteur, 
Gnigl bei Salzburg, Thurnerstr. 9. 
6874 Alfred Fasser, Elektro-Ing., Prag I. 

Altstädter-Ring 6. 

6875 Gustav Kohl, Werkmeister d. B. B., 
Salzburg-Itzling, Kirchenstraße 43. 
6876 Kaspar Visotschnig, Techn. d. städt. 
Elektr. und Wasserkraft A.-G., Graz, 

Schörgelgasse 5. 

6877 Ambros Morentti, Elektromaschin., 
Hochspannungszentrale Katzling, 
Postlagernd Oberzeiring, Steiermark. 

6878 Franz Voglhuber, Elektriker, Ó. 

= B.B., Bischofshofen (Salzburg). 

6879 Josef Mitscha, Konstrukteur der 
„Elin“ A.-G. Weiz, Stmk. Elektrowerk. 

6880 Leopold Müller, Hochschüler, Möd- 
ling, Pfarrgasse 11. 

6881 Michael Gärtner, Elektriker, Bi- 
schofshofen, Salzburg, Reihenhaus Il. 

6882 Karl Klein, cand. ing, Wien VI. 
Zieglergasse 96/5. 

6883 Gottfried Pöll, Betriebsleiter, Gun- 
tramsdorf bei Wien, N.-Ö., Berge. 7. 

6884 Ludwig Rybar, stud. techn. Möd- 
ling, Akademiestraße 1. 

6885 Gustav Wimmer, cand. ing., Wien 
VII. Bernardgasse 40. 

6886 Leopold Spalek, techn. Beamter d. 

-  städt. Elektr.-Werke, Wien IX. Alser- 
straße 22. 

6887 Gustav Wenedikter, Ing., Wien IX. 
Wasserburgergasse 5. 

6888 Albert Malleg, Ing. d. Ö. S. S. W., 
Wien XX. Engertlistr. 150, Versuchs- 
raum. 

6889 Adolf Tonsa, Ing. d. Ö. S. S. W., 
Wien XX. Engertlistr. 150, Versuchs- 

. raum. 

6890 Hans Barborek, Studierender a. d. 
T. G. B. L., Mödling, Kam. 14, E2a. 

6891 Silvester Sollhart, Elektromonteur, 
Gösting b. Graz, Steiermark, Attein- 
straße 228, 

6892 Mines and Industries of Jugoslavia 
Limited, Golubovec. 

0893 Johann Floh, Techniker, Wien Il. 
Erlaafstraße 5/16. 

-6894 Karl Aufischer, Techniker, Wien 
VI. Liniengasse 14. _ 
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68955 Ferdinand Winkler, stud. elektro, 
Mödling, Techn. Gew. Bundeslehr- 
anstalt. | 

6896 Franz Stibernitz, Techniker, Wien I. 
Singerstraße 20 (Dr. Johanny). ` 

6897 Eduard Suess, Ing, Wien XIII. 
Mittisgasse 34. er: 

6898 Ernst Hofer, Hochschüler, Wien 
III. Neulinggasse 28. 

6899 Franz Mayer, stud. ing., Wien X. 
Columbusgasse 1. 


6900 Franz Sperlich, Techniker, 
XI. Drischützgasse 14. 

6901 Otto Budin, stud. techn., Wien X. 
Puchsbaumgasse 46. | 

6902 Friedrich Hesse, cand. techn., Wien 
X. Rieplstraße 4. 

6903 Alfred Fimpel, cand. ing., Wien VII. 
Zeismannsbrunngasse 1. 
6904 Otto Schweller, Ing., Sektionschef 
im Bdsm. für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten, Wien IX. 

Liechtensteinstraße 46a. 


6905 Karl-Heinz Giesecke, Studierender 
d. techn. gewerbl. Bundeslehranstalt, 
Herzogenburg, Wienerstraße 67. 

6906 Erich Esch, Ing., techn. Beamter 
d. ©. S. S. W., Wien XVII. Hait- 
zingergasse 1. 

6907 Anton Wilh. Tscherne, Techniker, 
Wien V. Ramperstorffergasse 47. 
6908 Rudolf Knotz, Techniker, Wien VII. 

Zollergasse 32. 

6909 Alois Lerch, Ing., Gesellschafter 
der Firma Scheiber & Kwaysser, 
Ges. m. b. H., Wien XIII. Linzerstr. 16. 


6910 Otto Schönegger, cand. ing., Wien 
V. Rechte Wienzeile 173. 
6911 Friedrich Polifka, Ing, Wien II. 
Beatrixgasse 3. 
6912 Pepo Reichmann, 
Klagenfurt, Kärnten, Herbertstr. 13. 

6913 Franz Michtner, Ing. Dr. Baurat, 
Linz a/D., Lessingstraße 13. 

6914 Alfred Janka, Techniker, Maria- 
Enzersdorf, Josef Lubgasse 13. 

6915 Hans Rieder, behördl. konz. Elek- 
triker, Steg 96 bei Linz-Urfahr. 

6916 Richard Riedel, Techniker, Wien 
Il. Schüttelstraße 85. 

6917 Viktor Kerschhagel, techn. Beamter, 
Wien V. Storkgasse 10. 

6918 Rudolf Bourek, Hörer des Techn. 
Gew.-Mus. Wien VI. Marchettig. 1b. 

6919 Anton Rulf, Elektromaschinentech- 
niker, Wien XII. Cumberlandstr. 8a. 

6920 Hans Schefzik, Ing., techn. Inspekt. 
d. städt. Elektr.-Werke, Wien XVII. 
Dornbacherstraße 4a. 

6921 Adolf Giesl - Gieslinger, 
a. d. Techn. Hochschule, 
Weißgärberlände 22. 

6922 Dreher Josef, Elektromonteur, 
St. Anton a. Arlberg, Tirol. 

6923 Hans Lutz, Ing., Elektrotech., Wien 
IV. Große Neugasse 1. 

6924 Frühwirt Albert, Elektro-Monteur, 
Linz a/Donau, Klosterstraße 6. 
6925 Zouhar Alois, Ober-Beieuchter, 

Wien IV. Johann Straußtheaier. 
6926 Stiehler Fritz, Ing, Wien, 
Schmalzlıofgasse 24. l 
6927 Sdenck Erich, Elektriker, Wien II. 
Wedlgasse 3. 
6928 Gordano Johann, Elektro-Mnnteur, 
Wien, XVII. Geblergasse 82. 
6929 Renauer Karl, Ing., Gloggniiz. 
6930 Ludwig Robert, Ing., Oberinspektor, 
Kapfenberg, Stmk. 


Wien 


Student, 
Wien lil. 


vl. 


Elektromonteur, ” 


6931 Markowitz Otto, Absolvent d. techn. 
Hochschule, Wien, XVII, Witthauer- 
gasse 3. 

6932 Wiedlack F., Obermonteur, Wien 
X. Erlachstraße 119. 
6933 Gürtler Rudolf, Ing., 

Halberstädterstraße 42. 

6934 Elektrische Überlandzeiitrale Pöls- 

: werke, Knittelfeld. 

6935 Leithner Leopold, stud. elektro- 

. techn., Mödling, Hauptstraße 35. 

6936 Lux Heinrich, cand. iug., Purkcrs- 
dorf b/Wien, Kaiser Joseistraße ¢. 
6937 Perzy Josef, Elektriker u. Mechanı 

ker, Wien V. Schönb; unaerstrade 84. 

6938 Hecht Josef, Werkselektrorechniker, 
Wien V. Gassergasse 32. 

6939 Straka Karl, Elektromiaschinist, 
Wien X. Triesterstraße 75.. 

6940 Schmid Josef, Werkmeister der 
österr. B.-B., Gnigl b/Salzburg, Eich- 
straße 10. R 

694r Elstner Gustav, Elektiiker d. österr. 
B.-Bahnen, Salzburg Stadt, West- 
bahnstraße 22. 

6942 Padinger Josef, Elektriker, B.-Balın 
Itzling, Salzburg, BlücherstraBe 6. 
6943 Estmeister Georg, Elektro-Werk- 
mann, Salzburg, hzlinger Haupt- 

straße 36. 

6944 Tamussino Karl, Inz., El. Installa- 
tionsunternehmung, gerichtlich be- 
eideter Sachverst., Mödling, Brühler- 
straße 12. 

6945 Brieger Konrad, Betriebsbeamier, 
Wien Il. Böcklinstraße 66/9. 

6946 Ettenrelch Robert, Dr. Univ.-Doz. 
Wien I. Freyung 6. 

6947 Koci Alexander Hörer d. Technik, 
Wien IX. Hörlgasse 15. 

6948 „Transit“, Elektrizitätsgesellschaft, 
Wien VI. Mariahilferstraße 117. 

6949 Pivec Viktor, Std. am Technolog. 
Gew.-Mus, Wien XVII. Schulgasse 
Nr. 5/1. 

6950 Kutschera Herbert, Stud. d. Tech- 
nisch-Gewerblich. Bund.-Lehranstalt, 
Mödling, Internat. Kameradschaft 14 

6951 Pietsch Robert, Betriebsing. der 
Harlander Baumwollspinnerei und 
Zwirnfabrik, Harland, N.-Ö. 

6952 Schmid Johann, Elektrotechniker, 
Steyr, O.-Ö., Gleinkergasse 6. 

6953 Böhm Richard, Elektrotechniker, 
ae ald. Wr. Aspangbahn, 
N.-O. 

6954 Sollmann Heinrich, 


Magdeburg, 


Schüler der 


Bundeslehranstalt Mödling, Wien 
VI. Mariahilferstraße 77. 
6955 Katzenbeißer Franz, beh. konz. 


Elektrotechniker, Thaya 21, N.-Ö. 
6956 Houska Josef, Elektrotechn., Wien 
V. Nikolsdorfergasse 42. 
6957 Spalt Siegir., Elektriker, Innsbruck, 
Mariahilferstraße 5. 
6958 Wagner Josef, Elektromonteuf, 
Graz lll. Grabenstraße 68, Stmk. 
6959 Weber Friedrich, techn. Beamter. 
Wilhelmsburg, D.-Ö. Zwirnfabrik, 27. 

6960 Eisrich Hans, Wien X. Triester- 
straße 73. 

6961 Czaja Siegmund, cand. ing., Wien 
XX. Hannovergasse 19. 

6962 Mauritsch Donat, Klein—St. Paul, 
Kärnten. 

6963 Wähner Hans, 
Turbova. 

6964 Spitzer Dragutin, cand. ing., Wien 


1. Wallfischgase_ 13. 
(Fortsetzung tolst) 


Ing., Prag, Kosir 
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Die Entwicklung der Rostfeuerungen. . 


Das Thema, welches in den Verhand- 
tungen der letzten Jahresversammlung 
der American Society of Mechanical 
Engineers einen breiten Raum einnahm?), 
war die Entwicklung der Rostfeuerungen. 


Die Entwicklung und den Gebrauch 
der Ketten-Ro:sste besprach vor- 
erst T. A. Marsh aus Chicago, von den 
Eigenschaften der verschiedenen Kohlen- 
arten ausgehend, welchen sich diese 
Rostkonstruktion anpassen muß. Die 
Kettenroste verkörpern das Prinzip der 
fortschreitenden Verbrennung. Die Kohle 
gelangt selbsttätig in den Verbrennungs- 
raum, deren Feuchtigkeit verdampft, 
hierauf gelangen die flüchtigerm Substan- 
zen zur Vergasung und Verbrennung, ge- 
folgt von einer Verbrermung des festen 
Kohkenstoffes. Schließlich wird die Asche 
aus dem Verbrennungsraum entfernt umd 
die Rostfläche selbsttätig gereinigt um 
für eine Wiederholung des geschilderten 
Vorganges wieder bereit zu sein. 
Kettenroste eignen sich am besten für 
gasreichg, iamgflammige - und nicht! 
backende Kohle mit hohem Aschengehalt, 
Für diese Sorten von Kohle bieten sie 
die beste Art der spezifischen Verbren- 
nung. Alle seit dem Erscheinen des Ket- 
tenrostes gemachten Verbesserungen be- 
ziehen sich vornehmlich darauf, alle an- 
deren Kohlensorten erfolgreich einer 
fortschreitenden Verbrennung bei selbst- 
tätiger Speisung zugänglich zu machen, 
und hiebei mit den geringsten Kosten 
eine möglichst vollkommene Verbrennung 
zu erzielen. Bei allen Verbesserungen 
müssen behufs Erzielung einer wirt- 
schaftlichen Verbrenhung drei Faktoren 
berücksichtigt werden und zwar: Er- 
haltung und Zuverläßigkeit, Wirkungs- 
grad und Leistungsfähigrkeit. Die Erhal- 
tungskosten sind verhältnismäßig gering 
und können durch Anordnung leicht aus- 
wechselbarer Stücke, Kühlung der 
Kette und dergleichen auf ein Minimum 
herabgesetzt werden. Da der Verbrauch 
an Kraft zur Bewegung (der Rostkette 
heute im Durchschnitt nicht viel mehr 
als 0°5 PS beträgt, so sind weitere er- 
hebliche Verbesserungen in der Richtung 
der Erhöhung des Wirkungsgrades wohl 
kaum zu erwarten. Die Bestrebungen 
sind zumeist auf solche Verbesserungen 
zu richten, die eine Vermeidung der Ver- 
luste zur Folge haben und zwar Verhin- 
derung eines Luftüberschusses und Ver- 
minderung der Verluste im Verbren- 
nungs- und Aschen-Raum. Falscher Luft- 
zutritt wird durch seitliche Abschluß- 
wände die in Wassertröge eintauchen 
verhindert. Die Verluste ar Kohle durch 
den Rost infolge Durchfalls schwanken 
zwischen 5 bis 10 vH der gesamten ver- 
feuerten Kohle. Die Anwendung von 
Längsschlitten an Stelle von Walzen 
zur Bewegung der Kette, hat diese Ver- 
łuste auf 1 bis 2 vH herabzemindert. 
Gleichzeitig mit Verbesserungen in der 


ı) Nach „Mechanical Engineering,“ Bd. 45, 
Nr. 1. 10 £ j 


oben angegebenen Richtung hat auch 


eine Vergrößerung des Verbrennunzs- 
raumes und zwar ungefähr auf das Vier- 
fache des ursprünglichen Raumes in den 
letzten 10 Jahren Platz gegriffen. Hie- 
durch wurde auch eine weit vollkom- 
menere Verbrennung erzielt. Ketten- 
roste eignen sich insbesondere für eine 
rauchlose Verbrennung infolge der gleich- 
mäßigen Speisung, einer gleichmäßigen 
Lage des Brennmateriales und einem 
großen gleichmäßig erhitzten Verbren- 
nungsraum. Der Steigerung der Leistun- 
gen der modernen Dampiturbinen kom- 
men die Kettenrostfeuerungen am besten 
nach, wobei insbesondere direi Faktoren 
der Ehtwicklung besonders günstig 
waren und! zwar die Ermöglichung eines 
stärkeren Zuges, größere Rostflächen 
und die Anwendung künstlichen Zuges. 
Die Erhöhung der Zugwirkung wurde 
durch Erhöhung der Schornsteine im 
Maximum bis auf 100 m, oder Anwen- 
dung des künstlichen Zuges erzielt. 
Durch Vergrößerung der Roste bis auf 
eine Länge von 55 m und Anwendung 
künstlichen Zuges, konnten die Kessel- 
leistungen bis über 200 vH vergrößert 
werden, Die Leistungsfähigkeit Ides 
Rostes hängt sehr von der Stärke der 
Beschickung am Roste ab, welche sich 
wieder nach der Qualität der verwende- 
ten Kohle richten muß. In der Regel 
schwankt die am Rost verwendete 
Brennstoffschichtte zwischen 130 bis 
230 mm. Für Kettenroste mit künstlichem 
Zug beträgt die größte Länge der Roste 
bis zu 4 m und die größte Breite 7 bis 
8 m. Die Preßluft wird den Kettenrosten 
aus 5 bis 6 Behältern zugeführt, welche 
unterhalb der Kettenbahn angeordnet 
sind. Einzeme Konstruktionen sind der- 
art eingerichtet, daß sowohl mit Preß- 
luft als auch mit natürlichem Zuge ge- 
arbeitet werden kann. Kettenroste auf 
welchen Kohlen mit 'einem hohen Pro- 
zentsatz von flüchtigen Stoffen verbrannt 
werden sollen, erhalten: im Verbremmungs- 
raum Geywölbdecken aus Sfeuerfestem 
Mauerwerk und diese Gewölbedecken 
decken ungefähr 50 vH von der Feu- 
erungsfläche und' sind beiläufig in einer 
Höhe von 15 m ober dem Roste ange- 
ordnet. Die Seitenwände der Feuerungs- 
gewölbe sind durch Wasserkühlung ge- 
kühlt Ebenso wird zur Verhindeming 
der Schlackenbildung (die Fewerbrücke 
am Ende des Rostes mit Wasserkühlung 
versehen. Der Kettenrost mit künstli- 
chem Feuerzug kann tagelang auch für 
hohe Überlastungsleistungen ohne große 
Schwankungen in der Dampferzeugung 
im Betriebe sein; es ist nur erforderlich, 
daß eine stets gleichmäßige Brenn- 
materialschichte auf dem Roste erhalten 
wird, die Pressung stets gleich hoch ge- 
halten wird und: stets für eine gleich- 
mäßige und ausreichende Abfuhr von 
Asche und Schlacke gesorgt wird. 

Geo. J. Bouton-Detroit berichtet 
über Fortschritte an Schrägrosten, 
von welchen heute zwei Gattungen in 
Verwendung sind und zwar solche mit 


doppelter Neigung und seitlicher Brenn- 
materialzufuhr und solche mit einfacher . 
Neigung und Brennmaterialzufuhr von 
vorne. Der Schrägrost mit doppelter 
Neigung stammt von Thomas Mürphy 
aus dem Jahre 1875 und wurde 1879 und 
1880 weiter ausgebildet. Er besteht aus 
zwei neben einander angeordneten V- 
förmigen Kammern, welche durch Bögen 
von feuerfestem Material nach oben ab- 
geschlossen sind. Von den V-förmig ge- 
neigten Roststäben ist jeder zweite be- 
weglich eingerichtet und am Boden 
zwischen den beiden geneigten Rost- 
stäben eine drehbare Schnecke zur 


Schlacken- und Aschenabfuhr ange- 
ordnet. Der Schrägrost mit ein- 
facher Neigung und Brennmaterial- 
zufuhr von vorne. wurde um das 


Jahr 1885 von Roney konstruiert 
und seither vielfach verbessert. Ur- 
sprünglich wurden die Schrägroste mit 
einem Winkel von 35° zur Wagrechten 
eingebaut, Bei stetiger Zunahme in den 
Größendimensionen ging man auf Winkel 
von 40° und! 45° über. Diese Winkel eig- 
nen sich ganz besonders für bituminöse 
Kohle, während für nicht backende Stein- 
kohle Tlachere Wihlkel wiinschenswert 
sind. Holzabfälle und Lohe werden ge- 
wöhnlich mit Braımkohle gemischt zur 
Verfeuerung gebracht. Derartige Scliräg- 
roste werden in der Regel durch eine 
kleine Dampfmaschine oder einen Elek- 
tromotor, mittels Kette angetrieben. Eine 
Dampfmaschine ist insoferme zweckmäßi- 
ger, als der Auspuffdampi unter dem 
Schlackenkratzer zur Aufloskerung der 
Schlacke und der Asche verwendet wer- 
den kann. Die Brennmaterialschichte aui 


‚ dem Roste soll nicht mehr als 200 bis 


240 mm betragen. Bei natürlizhem Zuge 
können zeitweilige Überleistungen von 
200 bis 225 vH bei künst"chem Zuge so- 
gar Überleistungen bis zu :00 vH der 
normalen Kesselteistung mit derartigen 
Schrägrostfeuerungen erzielt werden. 


: Bei künstlichen Zuge ist die Brennstoff- 


schichte vorteilhaft unter der «ben an- 
gegebenen Schichtenhöhe zu halten. Die 
Roney-Schrägroste mitVorderbeschickung 
werden in verschiedenen Typen, jedoch 
nur für natürlichen Zug gebaut. Sie be- 
stehen dem Wesen nach aus zwei oder 
mehreren geneigten Rostwangen mit da- 
zwischen gelegten Querstäben, welche 
eine schwingendee oder drehende Bewe- 
gung von einer Dampimaschime derart 
erhalten, daß jederzeit eine Veränderung 
des Drefiungswinkels möglich ist. Von 
derselben Maschine wird der Speise- 
mechanismus angetrieben, der gleichfalls 
für verschiedene Mengen einstellbar ist. 
Der Roney-Rost kann für jede Kessel- 
type verwendet werden und: ist sowohl 
für Anthrazitkohle als auch Lignitkohle 
geeignet. Eine Abart dieser Rostkon- 
struktion ist der Wetzel-Rost, bei 
welcher die Roststäbe von vorne nach 
rückwärts absteigend auf Schwing- 
daumen aufruhend angeordnet sind. Von 
einer) Maschine, aus” erhalten die Stäbe 
eine rüttelnde Bewegung. 
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Über die Einrichtung und den Be- 
trieb von Unterschubrosten be- 
richtet H. F. Lawrence-Philadelphia. 
Bei dieser Rostkonstruktion wird das 
Brennmaterial dem Roste von unten zu- 
geführt, und zwar der ganzen Länge des 
Rostes nach aus eimer horizontalen oder 
nach nückwärts geneigten KRetorte, 
welche vorne mit Bremmmaterial gespeist 
wird. An den Austrittskanten der Retorte 
sind Disen angebracht, durch welche 
dem Brennstoffe Preßluft zugeführt wird. 
Amf jeder Seite der Retorte sind geneigte 
Platten zur Aschen- oder Schlacken- 
abfuhr angebracht Für größere Kessel 
werden die Roste mit zwei oder auch 


mehr neben einander liegenden Retorten , 


ausgestattet, die zur leichteren Aschen- 
abfuhr nach hinten geneigt sind. Die Be- 
förderung des Brennstoffes aus dem 
Inneren der Retorte nach außen zu der 
eigentlichen Verbrennungsschichte er- 
folgt auf verschiedene Weise. Nach 
Taylor werden Zusatzstopfer benützt 
die ähnlich wie die Stopfer fün die Haupt- 
zufuhr des Brennstoffes ausgebildet und 
am Boden der Retorte angeordnet sind. 
Bei der Rostbauart nach Westing- 
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house und Frederick sind die 


Retorten geringer geneigt und die Zu- 
fuhr des Brennstoffes erfolgt durch breite 
keilförmigze Gußstücke die am Boden der 
Retorte vorgesehen sind. Bei den Vor- 
schubrosten nach Jones in De- 
troit erfolgt der Vorschub durch kleine 
keilförmige Schieber, während bei der 
Rostkonstrurktion nach Riley der 
Brennstoffaustritt nur durch die 'beson- 
dere gegenseitige Lage dər Retorten- 
wände zu den Austrittsöiffnungen, bei 
starker Neigung der Retorten nach 
rückwärts erfolgt. Beil allen Bauarten 
der Roste wird künstlicher Zug ver- 
wendet, wobei die eintretende Preßhuit 
die Rostteile kühlt. Gegenüber anderen 
Rostkonstruktionen unterscheidet sich 
der Unterschubrost dadurch, daß eine 
rauchlose Verbrennung ohne Verwen- 
dung besonderer Verbrenmungskammern 
aus feuerfestem Material erzielt wird. 
Zum guten Betrieb emer derartigen 
Feuerung ist es jedoch erforderlich, daß 
der Brennstoff durch die ganze Länge 
der Retorte aus derselben hervortritt 
und in gleichmäßiger Schichte auf der 


Schoopierte Metallüberzüge 


Österr. Schoop-Metallisator Ges. m. b. H. 


Wien, XVIII., Schopenhauerstraße 47 


. Regutierung des 
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Rostoberfläche zur Verbrennung gelangt. 
Je größer der Aschengehalt der Kohle 
ist, desto größer muß im Allgemeinen 
der Hub des Vorschubmechanismuses 
sem. Ganz besonders sind jedoch diese 
Roste zur Verbrennung bitummöser 
Kohle geeignet. Weiters gestatten diese 
Roste binnen wenigen Minuten eine 
Umschaltung des Betriebes auf Über- 
lastungen von 200 vH und darüber. Die 
Vorschubmechanims 
erfolgt in den meisten Fällen selbsttätig 
durch den Dampfdruck. Die größten 
Schwierigkeiten während des Betriebes 
bildet die starke Ansammlung der 
Schlacke längs der Seitenwände der 
Retorte beim Austritte. Am besten wird 
diese Schwierigkeit behoben, wenn man 
die Seitenwände aus gelochten fewer- 
festen Ziegeln herstellt, durch welche 
Preßhsft hindurchgeblasen wird, Neu- 
estens werden als Unterlage der Brenn 
stoffschichte auch gußeiserne oben mit 
Rippen versehene Kästen verwendet, 
durch welche Klühlluft ‘hindurchschreitet. 
An Stelle der gußeisernen Kästen, wer- 
den auch häufig Hohltzieget aus Karbo- 
rundum verwendet. Ru. 


Telephon Nr. 12-3-75 


und 


am besten bei 


Ges. m. b. H. 


Telefon 34231, 39471 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, Vii., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


g g - 


Hochspannungsapparat®- 


Dresden - A. 


Uste 
eralvertrin Inden 
ingenieur Josef Riedel , Wien VIRL 


| Erdschlub- Überwachung 


in Hochspannungs- 
` netzen durch 


Erdschlub- u 
| Fohlor-Sirene 


ges. gesch. 


Ai 


u 


| Dauerkontrolle ohne 
Meßinstrumente 


Laute Meldung je 
nach Fehlerstärke 


bege 


„Bau-Ges, m. b M 


altung: Marschnerstr. 9 
| 
b für p 
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Neue Prospekte. 


Siemens-Schuckert-Werke. 


Turbosätze, Bauart SSW, Deut- 
sches Zoelly-Syndikat, 2. Aufl., 
Nr. 1605. Eine 48 Seiten starke Broschüre 
beschreibt den Aufbau der Zoelly- 
Turbinen, auch der Sonderbauarten, der 
Kondensationsanlagen und der Gleich- 
und Wechselstrom-Turbogeneratoren. 

Filagblätter über elektrische Stumpi- 
Schweißmaschinen, elektrisch ge- 
schweißte Teile aus der Automobil- 
erzeugung, der Beleuchtungskörper- 
erzeugung usw., Wiederinstandsetzung 
gebrochener Gußstücke mittels Licht- 
bogenschweißung. Flugblätter Nr. 1607 
bis 1€09, 1393, 1394, 1704, 1571, 1572 und 
1700. (Maßskizzen und Schaltbilder der 
Lichtbogenschweißanlagen siehe Flug- 
blätter 1622 bis 1625). N 


F. Klöckner, Spezialiabrik elektri- 
scher Starkstromapparate, Köln-Bayen- 
thal. 

Die neue Liste H, 1923, enthält die 
vielfach verbesserten Erzeugnisse in 
zwei Preislisten 61—00 Gleich- 
strom-Steuerzeuge für Hebe- und 


r 


Transportanlagen, und Liste 62—00 
Drehstrom-Steuerzeuge für Hebe- 
und Transportanlagen. Diese Listen 
werden durch die Liste 60 -— 00 
„Technische Erläuterungen zu den 
Ausrüstungen für Hebe- und Trans- 
portanlagen“ eingehend erläutert. Die 
Liste 60—00 bringt leichtfaßlich unter 
Vermeidung fremdsprachlicher Bezeichh- 
nungen in Liste 60—01 eine Beschreisyung 
und Entwicklung der Steuerwalzen vnd 
Widerstände. Liste 60—02 zeigt die rich- 
tige Wahl derselben, Liste 60—93 die 
Auswahl der Schaltungen und die Schat- 
tungen selbst auf fünf Tafeln, Liste 
60—05 führt in die Anwendungsgebieie 
der Steuerzeuge ein, Liste 60—50 gibt 
über Leistungen, Spannungen und Ströme 
sowie Belastbarkeit Auskünfte. 


. Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Kabelfabrik A.-G. Preßburg. Wie 
die „Trua“ berichtet, erzielte die Ges. im 
letzten Geschäftsjahr einen Reingewinn 
von 5269 Mill. &Kr. (gegen 5215 i. V.) 
Es wind eine Dividende von 28 vH ver- 
teilt. 


Nordmährische Elektrizitätswerke 
A.-G. Müglitz. Die Gesellschaft hat nach 
einer Mittedung der „Trua™ 3 313 571 kWh 
im letzten Betriebsjahr verkauft und da- 
für 3893368 CC Kr emgenommen. Die 
Bilanz schließt mit einem Verlust von 
387 673 CKr. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining journal" v.27. Juli 1923). 
Preise für 1 t (1016 ke) P». eb a Pi. bdd 


Kupfer: 


Electrolytic .. .. .72 100 73 00 

Wire bars PAN 00 TET ema 

sa ..65 100 65126 

Standard | 5 Monate 6 506 76 
Zion: 

Engl. ingots .. .. 15 50 185100 

Kassa . 184 76 184100 

Standard N Monate 185 50 185 76 
ei: 

Engl.pigcommon . .25 15 0 — — — 
Ziak: 

Ordinary brands .. . 31 26 31 00 

Reneited ...... 3050 — —- — 

English Swansea . . 31 50 


Aluminium: 93-99% p. i Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 

Nicke: :98-99 °/,p.tHomzandexport Pf 135. 

Platin: Rf 25 p. Unze nom. 


ISOLIER-MATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preß- ` 
apier-Mach&e | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baume 
wolle und Selde roh oder isolackiert | Bougieronre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. 3. w. lietert prompt 


Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. 


Vulkan-Fibre 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie 
material in allen Farb 'n und aus Lackpappe | 


FRANZ DIES 


Spezialartikeln. 


Gegr. 1913. Leipzig, 


Wien, XII., Etrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 
lisabethstraße 31 


u. elektrotechn. 


Gegr. 1913. 


ico. 
Klingotrans formator 


«Werke A. G 
Kobra . G. 
DEREK, EEE E A EET 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, i., Parkring 2 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE 


KRAUS & NAIMER 


. WIEN, XVIIL. SCHUMANNGASSE 35. 


TELEPHON 24-4-33, 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b, H., Wien XIX, Lichtenwarderol, 4 


TELEPHON 93-1-29 


VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 


Rasche, fachgemäße 


e 
Moton re 
y. 


Nes- 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


Ausführun gar 
ung 7 pets" zur „yore 
u geswot 
.—. 
gie 


Alois Peiner, Wien XII, Märgstraße 174 


ERZEUGUNG 


aller 


VERGOLIUNG EN 


inallen Nuancen 


en 


Telefon 35-7-80 


GEDRUCKTER, GESTANZTE 
und GEZOGENER MASSENARTIKEL 


Gepreßte Stahl-Glockenschellen feinst vernick., 6, 7,8. u. 9cm 


TELEPHON 93-1-29 
Darchführung aller PATENTE u. NEUHEITEN 
STANZEN u. SCHNITTE 


Abonnement-Erneuerung 


Wir ersuchen, diese schnellstens vorzunehmen, 
damit in der regelmäßigen Zusendung der Zeit- 
schrift keine Störung eintritt. 


Seite XXVI 


MODELLBAU für PATENTE 


Ausführung nach Zeichnungen und Ideen. Lager von. 
technischen und elektrotechnischen Bedarfsartikeln. 
Gelegenheitskäufe in Motoren, MeBinstrumenten und 
Werkzeugmaschinen 


SPEZIALWERKSTÄTTE für Elektro- und Feinmechanik 
Alex. Karl Unger 


Wien ıX. Berggasse 22, 313 


Anzeigenpreis: 


Die mm Höbe einspaltig (45 mm breit) 
kostet 900 Kronen zuzüglich 10% 
Inseratensteuer 


Wir suchen einen Leiter 


für unser rumänisches Ingenieurbüro. In Betracht kommt 
ag eine erstklassige über langjährige Verkaufs- 
erfahrung verfügende Kraft. 309 


Oster ae A. G., Wien X. . Neilreichgasse 141. 


anne neueren unseren nes ea 
ELEKTROTECHNIKER. 


selbstständiger Leiter für eine Installationsabteilung 
gesucht. 
Bedingung: tüchtiger Akquisiteur, geübt im Verkehr mit Be- 
hörden und Kunden. Schriftliche Offerte mit Angabe der früheren 
Tätigkeit, Gehalts- und Provisionsansprüchen unter „Tüchtig 
305“ an die E. u. M.. Wien VI. Theobaldgasse 12. 


THERET 
Anzeigenpreis: 
Die mm Höhe einspaltig (45 mm TEn 


-> 


Absolvent 


Beamter 


des Technol. Gewerbe Mus. 
(Höhere Fachschule für Elektro- 
technik) mit einjähriger Praxis 
in Installation von Licht- und 
Kraftanlagen 


sucht Posten 


im In- od. Auslande. Zuschr. 
unter „Elektio 307“ an die 
E. u. M. 


Betriebsleiter 


mit Starkstromkonzession. Erfahren 
im Bau und Bet:ieb elektrischer An- 
lagen sowie im Installationswesen 
bewandert wünscht in ein Elektr. 
Werk oder ähnlicher Stellung 


baldmöglichst unterzukommen. 


Gefällige Zuschriften erbeten unter 
„verläßlich 311° an ei E. u. M., 


Wien V 
Konz. Elektriker 


derzeit in einer leitenden Stellung wünscht Posten zu Ändern 

als Betriebsleiter oder Werkmeister in einem Elektrizitätswerk 

oder größeren Fabrik. Besitzt Starkstrom-Konzession (Mittel- 

stufe). Zuschriften erbeten unter „Lebensstellung 314* an die 
E. u. M., Wien VI. Theobaidgasse 12. 


sucht Stelle 

‚als Lagerverwalter oder Ein- 
kaufsbeamter und dergi. 

Gefi. Zuschriffen erbeten an 

G. Reisinger, Wien IX. 
Sobieskigasse 40/Mez. 


nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 
auch von den Inserenten dieser Zeitschrift- ein- 


zuholen. Es sind die besten Firmen dieser. 
Branche. Weitschauend und großzügig veran- 


lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 
in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 
sich dann, bitte, auf die „E. u. M.“ 


aus der elektrotechn. Branche 


Bevor Sie kaufen 


'„E u. M.“ Helt 31 


i OFFENE STELLEN 


STELLEN-GESUCHE 


. 
TE era Girl air E AEE EEE) 
m 


gebrauchte, gut erhaltene und gut funktionierende 


. Zeitzähler billig zu verkaufen. 
oee a a e En ge ne ern 


Anfragen unter „EWJ 291“ an die E. u. M. 


Anzeigenpreis: 


Die mm Höbe einspaltig (45 mm breit) 
kostet 900 Kronen zuzüglich 10%, 
Inseratensteuer 


Meßinstrumente. 


Techniker oder Ingenieur mit mehrjähriger Praxis im Eichen 
und justieren elektr. MeBinstrumente zum sofortigen Eintritt 
in den Eichraum einer Wiener Spezialfabrik 
gesucht. 

Bewerber, welche bereits in leitenden Stellungen waren bevor- 
zugt. Erfahrungen in Pyrometrie erwünscht. Angebote mit 
Tebenslaut, Bildungsgang, Referenzen etc. unter „Instrument 
287° an die E. u. M. 


OOOO 
Elektro-Ingenieur- oder Techniker 


für Reise zum baldigen Eintritt gesucht. Es bietet sich einem 
ledigen tüchtigen Herrn dauernde, aussichtsreiche Stellung. 


Ausführliche Angebote mit Lichtbild und Referenzen unter 
 „Lebensstellung 301“ an die E. u. M., Wien VI 


Anzeigenpreis: 
Die mm Hõbe einspaltig a 
kostet 700 Kronen zuzüglich 
Inserat 


Elektriker 


24 J. alt, derzeit im Installations- 
fach tätig, wünscht zwecks 
weiterer Ausbildung in Motor- 


MENBBREBBRBEBEBBEBEBE 
Kaufm. geb. 
Betriebsbeamter 


36 J. alt, langjähr. Praxis in der 


f Metallindustrie 


sucht ee unterzt- 
t henden P it größ kommen efi. Zuschr. erb. 
Wirkunvskreis. „AN! Zunchriten an unter „D. 283° a. d. E. u. M, 
306 u a e 125 1/5. 308 Wien VI. 
BRESBERBERRREREEEEE | GEN 
isa] © 
ELEKTRO-MONTEUR 5} Elektriker 
Absolvent einer Staatsgewerbeschule, 23 Jahre alt, selb- g | mit langjähriger Betriebs- und 
‘ständig in Licht- und Kraftinstallation, nüchterner, ver- @ | Montagepraxis, technisch ge- 
läßlicher, entwicklungsfähiger Arbeiter 5 Aa 
Stellun B A 
sucht g = sucht Stelle. 
per sofort oder später in einem Elektr. Werk oder - 
Fabrikszentrale als Wärter oder Assistent. Gefällige Zu- gg | Zuschriften erbeten unt. „L. H. 
schriften erbeten unter „St. 310“ a. d. E. u. M., Wien VI. B | 312“ an die E. u. M., Wien VL 


A, 
$ Bezugspreise 
der EÈ. u. M. 


Die E. u. M. kann auch von Nichtmitgtjedern 
im Abonnement durch die Post, den Buchhand- 
lungen oder direkt vom Verlag des Elektrotech- 
nischen Vereines in Wien bezogen werden. Der 
Bezugspreis beträgt für 1 Viertel Jahr (13 Hefte) 
für Österreich und Deutschland K 15000; 
für die Tschechoslowakei ČK 15.—: für - Juge- 
slavien 30 Dinar und für das übrige Ausland 
15 Francs. Der Bezugspreis_ist im Vorhinein zu 

entrichten. 


E u M 


TECHNISCHE. u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen 
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Rundschau. _ 

Künstlicher oder natürlicher Dampi- 
kesselzug. Eine Darstellung aller Ver- 
hältnisse, die für und gegen beide Zug- 
arten sprechen, gibt C. Rühl in Heft 4 
der Zeitschrift „Evaporator". Die Art 
der Erzeugung viner bestimmten Zug: 
stärke ist an sich für die erzielte Wir- 
kung gleichgültig, wesznt!ich für die zn 
treffende Wahl sind im allgemeinen die 


Kosten. Eine Schwäche des natürlichen . 


(Schornstein)-Zuges liezt in seiner Ab- 
hängigkeit von atmosphärischen Ein’ 


flüssen (Luft, Temperaiur, Feuchtigkeit, 


Windströmungen), die nicht .usgeglichen 
werden können. Deshalb sind die 
meisten Schornsteine — damit sie eben 
auch noch bei ungünstigen Verhältnissen 
ausreichen — für den normalen Betrieb 
zu reichlich bemessen. Trotzdem sind sie 
häufig nicht in der Lage, sich schwan- 
kenden Betriebsverhältnissen genügend 
rasch anzupassen. Um daher möglicıs:i 
sicher zu sein, strebt man hohe Abgas- 
temperaturen an, verzichter also auf 
gute Ausnützung der Verbrennungsgase. 
Die Wärmeverluste wachsen dabei be- 
deutend an und dies spricht zugunsten 
des künstlichen Zuges, dessen Kraft- 
verbrauch nur ein Bruchteil der Wärme- 
ersparnis ist (1 vH der ausgenützten 
Wärmemenge). Da die wirtschaftiiche 
Ausnü:zunz der Brennstoffe cne be- 
stimmte Luftmenge erfordert, reichen 
die . meisten vorhandenen Schornsteine, 
bei deren Entwurf hochwertige Brenn- 
stoffe zugrunde gelegt wurden, für die 
heute so häufigen minderwertigen 
Brennstoffe nicht aus, auch hat, wie 
schon erwähnt, der Schornstein nicht die 


Anpassungsfähigkeit, die gerade die 
schlechten Brennstoffe von der Zug 
erzeugungsanlage fordern. Eine Ver- 


kleinerung des Zugbedaries einer vor- 
handenen Anlage, durch Verminderung 
der Leistung der Feuerung, ist auch nur 
in beschränkten Grenzen möglich, sonst 
leidet wieder die Vollkommenheit der 
Verbrennung. Mit der Wirtschaftlichkeit 
der Ausnutzung der Verbrennungsgase 
steigt daher die Größe der natürlichen 
Zuganlage, umso kleiner werden aber 
die Kosten der künstlichen Zuganlage. 
Können die Abgase nur bis zu einer be- 
stimmten (hohen) Temperatur ausgenützt 
werden, so ist der Schornstein zweck: 
mäßigen, kann man aber die Ausnätzung 
der Abgase durch Ekonomiser usw. be- 
liebig weit treiben, so tritt der künst- 
liche Zug in den Vordergrund. Die Bau- 
kosten steigen sowohl beim. Schornstein, 
als auch bei Saugzuganlagen ziemlich 
gleichmäßig mit der Größe der Kessel- 
heizfläche, im ersteren Falle sind sie 
aber 3- bis 5mal höher. Nützt man die 
Abgase einer Kesselanlage durch Ver- 
größerung des Ekonomomisers wirt- 
schaftlicher aus, so steigen die Kohlen: 
ersparnisse, allerdings auch der Kraft- 
verbrauch der Saugzuganlage. Die jähr- 
lichen Kosten einer Saugzuganlage sind 
von der Ekonomisergröße fast unab- 


Rundschau. S. 160. — 


Literatur. S. 160. — 
Betriebsergebnisse. S. 161. Neue Ausgleichszahlen. S. 164. 
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hängig, die des Schornsteins sind bei 
kleinem Ekonomiser geringer als die 


 Saugzugkosten, bei größeren "höher, wo" 


durch die Grenze bestimmt ist, bis zu 
welcher der Schornstein wirtschaftlicher 
ist. Bei größerer Betriebsstundenzahl der 
Anlage ist natürlich der wirtschaftliche 
Bereich des Schornsteins größer, als bei 


geringer Stundenzahl, weil ja die 
Schornsteinkosten von der Betriebs- 
stundenzahl unabhängig sind, die der 


Saugzuganlage {mit laufenden Betriebs- 
kosten) nicht. Bestimmt man añer dic 
Dampfkosten (pro kg oder t) in Ab- 
hängigkeit von der Ekonomisergröße (in 
pCt der Kesselheiziläche ausgedrückt), 
so ergibt sich wieder, daß der Schorn- 
stein bei kleinen Ekonomisern wirt- 
schaftlich ist, wobei sich die Grenze 
mit zunehmender Betriebsstundenzahl 
in den Bereich der größeren Ekono- 
miser verschiebt {bei 2400 Stunden 
liegt die Grenze bei 35 vH Kessel- 
heizfläche, bei 8000 Stunden bei 70 vH), 
die jeweils billigste Dampferzeugung 
für eine bestimmte Betriebsstundenzahl 
liegt aber bei großen Stundenzahlen 
immer im Bereiche des künstlichen 
Zuges. Auf die angedeutete Art kann 
für jeden besonderen Fall die wirtschaft: 
lichere Zugart bestimmt werden. Natür- 
lich sprechen bestimmte Sondereinflüsse, 
wie ungünstige Bodenbeschaffenheit oder 
Raummangel immer zugunsten des 
künstlichen Zuges, aber das ausschließ- 
„Doppelmagnet‘“ genannt. 


Elektrische Weichenstellvorrichtun- 
gen für Straßenbahnen. Die Straßenbahn: 
verwaltungen haben in dem letzten 
Jahren immer mehr und mehr die selbst 
tätige Weichenumstelhung eingeführt, um 
einen schnellen und gefahrlosen: Verkehr 
zu erzielen. Inden AEG-Mitteilun- 
gen 1923, Heft 3, bespricht Ernst 
Halte die beiden von der AEG aus- 
geführten Bauarten, „Schwinge“ und 
„Doppelmagnet‘ genannt. 


In die Fahrleitung ist, wie aus der 
Beschreibung der prinzipiellen Schaltung 
in E. u M. 1918, S. 482, hervorgeht, eine 
Kontaktvorrichtung eingebaut, die zur 


Steuerung des mit der Weiche verbun- 


denen Stellwerkes dient. Bei der Bauart 
„Schwinge“ wird eine isolierte Kontakt- 
vorrichtung 10 bis 12 m vor der Weichen- 
zunge in die Oberleitung eingebaut. Wenn 
der Wagenführer die Weiche umlegen 
will, muß er mit eingeschaltetem Fahr- 
schalter die Kontaktvorrichtung über- 
fahren, wodurch die durch den Motor- 
strom erregte Zugspule des Stellwerks 
über eine Kulisse die Weichenstange 
betätigt. Nach Stromunterbrechung 
bleiben die Kulisse und die Weichenstange 
in der neuen Lage liegen. Bei ‘Anord- 
nung unter Pfiaster ruht das Stellwerk 
auf den Tragzapfen eines unterirdisch 
einzubauenden Gußeisenkastens. Seitlich 
auf einer Kastenrippe ist das Klemm:= 
brett angebracht, das (durch einen 


Wirtschaftliche Nachrichten 
— Metallmarkt S. 164. 


“ein Nachschlagebuch 


Vereines in Wien 2> 
: Geschäftsberichte un 


Deckel abgeschlossen ist. Bet Anord- 
nung über Pflaster wind das Stellwerk 
in einem durch zwei Türen verschlieB- 
baren Blechgehäuse aufgehängt. Die 
Kontaktvorrichug besteht bei Bügel- 
betrieb aus zwei Beidrähten, die tiefer 
als der Fahrdraht liegen und an den 
Enden hörnerartig nach oben gebogen 
sind. Für Rollenbetrieb haben sich zwei 
Ausführungen bewährt. Die erste besteht 
aus einem zweiteiligen Messingrohr, das 
isoliert vom Fahrdraht angeordnet ist; 
durch Anlaufstücke wird ein stoßf:eier 
Übergang der Rolle vcm Fahrdraht zum 
Rohr bewirkt Bei der zweiten Aus? 
führung wird unterhalb des Fahrdrahtes 
ein isoliert aufgehängter Beidraht so 
angebracht, daß die Rolle stoßfrei ab- 
gzhoben und auf einer Länge von etwa 
2 m auf dem Beidraht entlang geführt 
wird. In zwangläufiger Verbindung mit 
der Weiche kann eine Lichtsignalvor- 
richtung vorgesehen werden. 

Bei der Bauart „Doppelmagnet“ 
muß der isolierte Kontakt der Ober- 


. leitung in der einen Richtung ohne Strom, 


in der anderen Richtung mit Strom 
durchfahren werden. Die Grundstellung 
der Weiche wird mittels eines Einstell> 
magneten durch eine besondere Kon- 
taktvorrichtung hergestellt, die entweder 
kurz vor dem isolierten Kontakt oder 
hinter der Abzweigung eingebaut ist. 
Zur Umstellung der Weiche dient ein 


Magnet der wie bei der Bauart 
' „Schwinge“ zwischen Freileitung und 
isoliertem Kontakt angeschlossen ist. 


Bei dieser Bauart ist eine Beobachtung 
der Weichenlage durch den Wagenführer 
nicht erforderlich. Der Magnet besteht 
aus einem zweiarmigen Hebel, an dem 
zwei Magnetkerne aufgehängt sind. Die 
Kerne werden wechselseitig in die je- 
weils erregte Magnetspule hineinge: 
zogen, wodurch die Weichenzunge um- 
gestellt wird. Der Einbau der Stellvor- 
richtung geschieht im allgemeinen in 
derselben Weise wie bei der Bauart 
„Schwinge“. Der Schleifkontakt unter- 
scheidet sich von dem isolierten Kontakt 
nur dadurch, daß die Beidrähte in glei- 
cher Höhe mit dem Fahrdraht liegen. 
Die A. E. G. hat in den letzten Jahren 
fast 200 Weichenstellvorrichtungen an 
Straßenbahnen des In- und Auslandes 
geliefert. Kl. 


Literatur. 


Der praktische Maschinenbauer, Ein 
Lehrbuch für Lehrlinge und Gehilfen, 
für den Meister. 
Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. W in- 
kel. H. Band: Wissenschaftfiche 
Ausbildung. I. Tei, Mathema- 
tik und Naturwissenschaft, be- 
arbeitet von R. Kramm, K. Ruegg 
und H. Winkel. Mit 369 Textfiguren. 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1923. 

Die Unterweisung in der Mathematik 


umfaßt die grundlegenden Lehren in der 


Algebra und Geometrie, im Abschnitte 
über Physik Tindet-man eine Darstellung 
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der hauptsächlichsten Lehren aus der 
Mechanik, Wärmelehre, der Elektrizität 
und vom Magnetismus; hieran schließen 
sich noch die Grundlehren der Chemie 
und die Festigkeitslehre. Immer ist hiehei 
das Ziel im Auge behalten. dem Ma- 
schinenbauer, ob nun Lehrling oder 
Meister, das für ihn Natwendige zu 
bieten, wenig Theorie zu bringen und 
an gut gewählten Beispielen, meist aus 
der Praxis entnommen. die Anwendung 
der vorgetragenen Lehren zu erläutern; 
dabei sind fast alle Beisniele von deut- 
lich durchgezeichneten Zeichnungen be” 
gleitet. Das Buch ist auch eine Hilfe 
für den Lehrer, an manchen Stellen fast 
nur für ihn bestimmt, wie zum Beispiel 
im Abschnitt über elektrische Meß- 
instrumente, die knapp beschrieben und 
nicht 
weil sich wohl der Bearbeiter eingesteht, 
daß er in diesem Falte ohne Vorweisung 
der Instrumente nicht auskommen kann. 
Die Bearbeiter haben sich ihr Zief nicht 
zu hoch gesteckt, weshalb das Buch wie 
eine Neuerscheinung auf dem Gebiete 
des niederen Fachunterrichtes wirkt, 
dessen Grenzen festzulegen so schwierig 
und doch so notwendig ist. 
J. Ondracek. 


mit Abbildungen versehen sind, 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


A. E. G.-Union Elektrizitäts-Gesell- 
schaft. (Geschäftsbericht für das Jahr 
1922.) Die infolge der schweren Kon- 
kurrenzverhältnisse gereifte Erkenntnis 
der Notwendigkeit, die industriellen An- 
lagen zeitgemäß auszugestalten, die Er- 
richtung und Vergrößerung elektrischer 
Zentralstationen und die Anlage von zur 
Verteilung der Elektrizität bestimmter 
Fernleitungen, sowie die Aufträge, 
welche der Gesellschaft für die Elektri- 
fizierung der Österreichischen Alpen- 
bahnen erteilt wurden. haben diese im 
abgelaufenen Jahre in Stand gesetzt, die 
Fabrik und alle Abteilungen voll zu be- 
schäftigen. Im Sinne der neuen Verein- 
barungen mit der A. F. G.-Berlin wurde 
im abgelaufenen Jahre auch die Orcani- 
sation in den Nachfolge- und Balkan- 
staaten durchgeführt. So wurde die ..A. 
P. G.-Union Jugoslavische Elektrizitäts- 
Gesellschaft“ mit dem Sitze in Agram 
und die „Jugoslavische A. E. G.-Elektri- 
zitäts-Gesellschaft“ mit dem Sitze in 
Belgrad gegründet!). Ferner erfolgte die 
Gründung der „Compania Generala De 
aj Vgl. E. u. M. 1922, Anz. S. 132. 


Electricitate Societate Anonima Ko- 
mana“ mit dem Sitze in Bukarest. Der 
Sitz der schon bestehenden „Galizischen 
Etektrizitäts-Gesellschaft“ m. b. H.-A. P. 
G.-Union“ wurde nach Krakau verlegt 
und der Name der Gesellschaft in „Pol- 
nische Elektrizitäts-Gesellschaft m. b, H.- 
A. E. G.-Union“ umgewandelt. Das Kapi- 
tal der „Union Ungarischen Elektri. 
zitäts-Aktien-Gesellschaft“ wurde auf 
5 Millionen ungarische Kronen erhöht. 
In der Tschechoslowakei soll in kurzer 
Zeit die Umwandlung der Betriebe in die 
geeignete Konstruktion durchgeführt 
werden. In Brünn wurde eine mit den 
modernsten Einrichtunggen versehene 
Werkstätte errichtet. Die in der ordeıt- 
lichen Generalversammlung vom 9. Mai 
1922 vorgeschlagene Kapitalserhöhung 
von 225 Mill. K auf 450 Mill. K und die 
in der außerordentlichen Generaiver- 
sammlung vom 3. November 1922 be- 
schlossene Kapitalserhöhung von 4% 
Mill. K auf 600 Mill. K sowie die Auf- 
wertung des Aktienkapitals von 6m 
Mill. K auf 3 Milliarden Kronen im Sinne 
des Beschlusses der außerordentlichen 
Generalversammlung vom 13. Dezember 
1922 sind inzwischen durchgeführt '). 
Da die reichlichen Aufträge an Ma- 
ı) E. u. M. 1922, Anz. S. 4, 122, 152. 


und 


am besten bei 


Ges. m. b. H. 


Telefon 34231, 39471 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


Ing. Garfein & Co. 
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Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 
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schinen, Transformatoren, Schaltan- 
lagen, Leitungen usw., welche die Ge- 
sellschaft für die im Ausbau befindlichen 
Wasserkraftwerke sowie für die Elektri- 
fizierung der Bahnen erhalten hat, eine 
lange Fabrikationszeit erfordern, ist der 
(ieldbedarf wesentlich erhöht. Es wird 
daher eine  Kapitalserhöhune um 
I Milliarde Kronen von 3 auf 4 Milljar- 
den Kronen durch Ausgabe von 500 00 
Stück Aktien à 2000 K Nominale be- 
antragt. Die Bilanz schließt mit einem 
Reingewinn von 2601934 Mill. K. Es 
sollen verteilt werden: 5 vH als Divi- 
dende auf das Aktienkapital von 3009 
Mill. K, 150 Mill. K. Vom Restbetrag 
entfallen statutengemäß 10 vH, 244-843 
Mill. K, als Tantième für den Direktions- 
rat. Es wird beantragt, 70 vH., 2100 
Mill. K. als Superdividende zu ùe- 
stimmen, so daß 75 vH auf das Aktien- 
kapital zur Verteilung gelangen und ter 
Rest von 107-091 Mill. K auf neue Rech- 
nung vorzutragen ist. 


Die Elektra, A.-G. Dresden, deren 
Aktienmehrheit seit dem Jahre 1918 in 
den Händen des sächsischen Staates 
liegt, vollendet am 29. Juni 1923 das 
25. Jahr ihres Bestehens. Sie hat sich 
aus kleinen Anfängen zu einem Unter: 
nehmen entwickelt, das für die Strom- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkaa-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus PreB- 
material in allen Farb-n und aus Lackpappe | Papier-Machee 

leinen, -Seide, -Paviere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Bauın- 
wolle und Seide roh: oder isolackiert | Bougieronre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen: alle 
Asbest- u. Gummiwaren. Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w, liefert prompt 
Fabrikation u. Großhandlung von Isoller- und 
Dichtungsmaterialien, techn. 


oder Papier, Jakonnet- una Köperwickelbänder, 


Spezialartikein. 


w 
Qegr. 1913. Le:pzig, 


y 


E 


WERKE: 


- 
I. 


ien, Xl'., Etrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 
iisabethstraße 31 


versorgung Sachsens und der angrenzen- 
den Gebiete von größter Bedeutung ge- 
worden ist. Die Elektra ging hervor aus 
der ElektrizitätsA.-G. vorm. Schuckert 
& Co. in Nürnberg, die gemeinsam mit 
ihrer Finanzgesellschaft, der Continen- 
talen Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen in Nürnberg, zahlreiche in- 
und ausländische Unternehmungen großen 
lokalen Umfanges schuf und aus sich 
heraus die Anregungen für die Weiter- 
entwicklung dieser in weitgehendem 
Grade selbständigen Gebilde gab. Als 
ein wichtiges Glied in der Reihe dieser 
Unternehmungen wurde am 29. Juni 
1898 für Sachsen und seine Grenzgebiete 
die Elektra gegründet. Ihr erstes Unter- 


nehmen war die Übernahme . der 
Straßenbahn Schandau—Lichtenhainer 
Wasserfall. Das dazugehörige kleine 


Kraftwerk wurde später zu einem Über. 
landwerk ausgebaut, das jetzt zahlreiche 
Gemeinwesen der Sächsischen Schweiz 
und der angrenzenden böhmischen Ge- 
viete mit Licht und Kraft versorgt. In 
die ersten Geschäftsjiahre der Elektra 
iällt auch der Bau der Bergschwebebahn 
Loschwitz— Dresden, die als die erste 
Anlage dieser Art in der Welt am 6. Mai 
1901 dem Betrieb übergeben wurde. 
Einige Jahre später übernahm die 


Isolier-Öl- 


u, elektrotechn 


Ger. 1913. 


Elektra noch die Drahtseilbahn Losch- 
witz-Weißer Hirsch, der auch das Elek- 
trizitätswerk Loschwitz gehörte Ende 
1911 wurden diese beiden Bergbahnen 
an die Stadtgemeinde Dresden auf deren 
Antrag hin abgetreten. In der Zeit ihrer 
Gründung übernahm die Elektra ferner 
von der Continentalen Gesellschaft den 
größten Teil der Aktien der Zwickauer 


Elektrizitätswerk- und Straßenbahn: 
A.-G. in Zwickau und im zweiten Ge» 
schäftsiahrr von der Firma Schuckert 


& Co. das Elektrizitätswerk Ölsnitz i. E., 
ein Stromversorgungsunternehmen, das 
von Jahr zu Jahr an Bedeutung gewann 
und sich zu einer der größten west- 
sächsischen Überlandzentralen ent- 
wickelte. Es bildet heute den Grunmdstock 
der bedeutendsten Tochtergesellschaft 
der Elektra, der Kraftwerke West- 
sachsen-A.-G. in Zwickau, die 1921 aus 
der Zwickauer Elektrizitätswerk- und 
Straßenbahn-E,-G. und zwei anderen! 
Tochterzesellschatten der Elektra, der 
1909 gegründeten Erzzehirgisch-Vogt- 
ländischen Bahn- und Elektrizitäts-ue- 
sellschaft ın Schneeberg i. E. (später an 
Annaberg), und der Vogtländischen Etek. 
trizitätswerk-A.-G. in Trieb i. V, (später 
in Bergen i. V.), hervorgegangen ist und 
deren Stromversorgungsgebiet heute 
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27 Städte und 164 Landgemeinden mit 
536 000 Einwohnern umfaßt. Noch im 
Gründungsjahre rief die Elektra ferner 
die Großröhrsdorfer Elektrizitätswerk 
G. m. b. H. in Großröhrsdorf ins Leben, 
die das Großröhrsdorfer Elektrizitäts- 
werk erbaute und Anfang 1900 in Betrieb 
setzte. in der gleichen Zeit führte die. 
Elektra den Bau des Elektrizitätswerkes 
der Stadtgemeinde Illmenau i. Th. durch, 
das Ende 189 in Betrieb genommen 
wunde. Im nächsten Jahre übernahm 
die Elektra von der thüringischen Stadt 
Apolda das dieser gehörige Gaswerk, das 
dann mit dem Illmenauer Elektrizitäts- 
werk in ein selbständiges Tochter- 
unternehmen unter dem Namen Thü- 
ringische Elektrizitäts- und Gaswerke- 
A.-G. in Apolda überführt worden ist, 
Gemeinsam mit dieser Gesellschaft er- 
warb die Elektra im Jahre 1910 den 
größten Teil der Geschäftsanteile der 
Elektrizitätswerke Oberweimar, Über- 
landzentrale, G. m. b. H., in Oberweimar, 
die im Geschäftsiahre 1915/16 mit der 
Elektrizitätswerke-A.-G. in Gispersieben 
unter der Firma Kraftwerke Thüringen 
A.-G. in Gispersieben vereinigt wurde. 
Mit der Beschränkung des Betätigungs- 


Tischfeuerzeug 


. 


Telephon 58432 


ip 


Fernsprecher: 
1645 interurb. 


ab Lager lieferbar. 


Vertretungen in allen Ländern zu vergeben. 
= 3 


Elektrotechn. Großhandlung 


Stefan Navratil 
Wien, VI: Gumpendorferstraße 8. 


Emailschirme flach, Ia, innen reinweiß 
für Krücken, Fassungen und Armaturen, 250 u. 300 mm Ø 
zu konkurrenzios billigen Preisen, 
ferner sämtliche Artikel für Stark- und Schwachstrom 


Verlangen Sie in Ihrem Interesse unverzüglich die 
WS” soeben erschienene Preisliste. 
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feldes der Elektra auf Sachsen, die in der 
Zeit ihrer Eingliederung in die staatliche 
Stromversorgung notwendig wurde, hat 
die Fiektra ihren thüringischen Besitz ab- 
gestoßen, indem sie ihre Aktien der Thü- 
ringischen Elektrizitäts- und Gaswerke- 
A.-G. in Apolda gegen die gleiche Menge 
Aktien der Zwickauer Elektrizitätswerk- 


“und Straßenbahn- A.-G. in Zwickau aus- 


tauschte. Im Jahre 1905 erwarb die 
Elektra das gesamte Aktienkapital der 
Flektrizitäts - Betriebs-Aktiengesellschaft 
in Riesa mit den in deren Besitz befind- 
lichen Elektrizitätswerken Schmölln und 
Gössnitz S.-A. Im Jahre 1922 trat sie einem 
Konsortium zur Übernahme von 20 Mit 
lionen junge Aktien der Landkraitwerke 
Leipzig A.G. in Kulkwitz bei, an der sie 
sich mit etwa emem Viertel beteiligte. 
Im letzten Geschäftsjahr übernahm sie 
von der Sächsischen Elektrizitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.-G. in Oberlungwitz 
Aktien im Nennwerte von 12!/» Millionen; 
gemeinsam mit dem staatlichen: Elektrizi« 
tätsunternehmen verfügt säe nunmehr 
über die Hälfte des Aktienkapitals der 
Oberlungwitzer Gesellschaft. Zu der- 
selben Zeit hat sich die Elektra noch mit 
5 Millionen an der Kraftwerke Sachsen- 


Zwergstegfassungen rin 


Tumbiler-Schalter, 


Autosteckdosen, 


Läutewerke, 
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Thüringen A.-G. in Auma i. Th. beteiligt, 
Neuerdings wandte sich die Elektra der 
Gasversorgung zu, indem sie sich an der 
Gründung der Gasversorgung Ostsachsen 
A.G. in Dresden mit 20 Millionen Mark, 
das ist ein Drittel des Gründungskapitals, 
beteiligte. Die neue Gesellschaft über- 
nahm am 1. Oktober 1922 das bisher der 
Thüringischen Gasgesellschaft in Leipzig 
gehörige Ferngaswerk in Heidenau, dem 
bis jetzt 83 ostsächsische Stadt- um 
Landgemeinden angeschlossen sind. Ge. 
meinsam mit einigen befreundeten Firmen 
gründete die Elektra endlich Ende 1921 
die Deutsche Betriebsstoff-A.-G. in Dres- 
den mit einem Kapital von 5 Millionen 
Mark, wovon ein Viertel auf die Elektra 
entfiel. Im gleichen Jahre wurden die der 
Stromversorgung tschechosiowakischer 
Grenzgemeinden dienenden Leitungs- 
anlagen des Überlandwerkes Schandau 
unter der Firma Elektrische Licht- und 
Kraftanlagen G. m. b. H. in Niederein- 
siedel in Böhmen m eine 'besondere Ge: 
sellschaft eingebracht, die Anfang 1922 
unter Verlegung ihres Sitzes nach Nix- 
dorf das ihr angrenzende Überlandwerk 
Nixdorf erwarb und nunmehr 14 tschecho- 
slowakische Industriegemeinden ver- 
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sorgt. Die 1916 vom sächsischen Land» 
tage beschlossene einheitliche Regelung 
der WHlektrizitätsversorgung für ganz 
Sachsen durch den Staat konnte natürlich 
an der Elektra nicht vorübergehen t). 
Der Staat mußte vielmehr bestrebt sein, 
sie in seine Pläne emzugliedern. Die 
zwischen der Gruppe der Großaktionäre 
der Elektra und dem Staate wegen Über- 
nahme der Aktienmehrheit gepflogenen 
Verhandiungen wurden 1918 abge- 
schlossen. Damit hatte der sächsische 
Staat maßgebenden EinfluB auf die 
Flektnra gewonnen und er konnte ihre 
Unternehmungen seinen Plänen der 
Landeselektrizitätsversorgung nutzbar 
machen. Die Vereinheitlichung der Strom- 
versorzung unter Führung des Staates 
ist für die Elektra und ihre Tochterunter> 
nehmungen von höchster Bedeutung und 
fördernmdstem Einfluß gewesen, wie das 
Aufblühen der Gesellschaft nach ihrer 
Fingliederung in den staatlichen Elektri- 
zitätsversorgungsplarn, in dem sie eines 
der wichtigsten Glieder darstellt.. 


Erste Brünner Maschinenfabrik. In 
der Generalversammlung wurde nach 
„Trua“ beschlossen, vom Reingewinn per 
čK 28152928 (i. V. 31827997 CK) eine 
17'/2°/oige Dividende = 35 CK (i. V. 40 CK) 
im Betrage von 14 Mill. čK zu verteilen, 
dem Beamten- und Arbeiter-Unterstüt- 
zungsfond 400 000 čK, dem Arbeiter-Pen- 
sionsfond 300 000 &K und der Arbeiter- 
` 1) Vgl. E. u. M. 1916, S. 305, 613. 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajekz steiner 
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Invalidenkolonie 10000 čK zuzuwenden, 
dem Reservefond 200000 čK und der 
Steuerreserve 10 Mill. CK zuzuweisen, 


dem Verwaltungsrat als Tantiömen sowie: 
je 


der Direktion und den Beamten 
1'3 Mill. &K, ferner als Aushilfe für die 
Arbeiter 0:5 Mill. &K zu widmen und den 
Rest von 606 683 auf eine neue Rechnung 
vorzutragen. Im Geschäftsbericht wird 
ausgeführt: Trotz der allgemein be- 
kannten ungünstigen wirtschaftlichen 
Verhältnisse ist es doch gelungen, das 


Unternehmen mit lohnender Arbeit zu, 


versehen und einen Umsatz aufzubringen, 
der 
kommt. Die Bilanz hat dementsprechend 
auch ein befriedigendes Resultat ergeben. 
Auf Grund der inzwischen erteilten Be- 
willigung zur Nostrifikation der Brünner 
Betriebe erscheint das Paukerwerk be- 
reits ausgeschieden. Das Paukerwerk 
wird in eine Aktiengesellschaft umge- 
wandelt, deren gesamter Aktienbestand 
in den Besitz der Ersten Brünner Ma- 
schinengesellschaft übergeht und deren 
Fifektenkonto angegliedert wird. Der 
derzeitige Auftragsbestand ist unter Be- 
rücksichtigung der bestehenden Depres- 
sion nicht ungünstig. 
Neue Ausgleichszablen. 

Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes 
der Elektrizitätsindustrie Österreichs, hat 
die ab 16. Juli d. J. giltigen Ausgleichs- 


zahlen nach den Anhängen L, M und O 


dem voriährigen nahezu gleich-: 


164 
zu den Lieferungsbedingungen mit Gil- 
tigkeit ab 1. August 1923 neu festge- 
setzt. Diese Ausgleichszahlen sind in 


Heft 29 vom 22. Juli d. J., Beilage, 
Seite 150 veröffentlicht. 


Teuerungszuschläge.e. Die Fach- 
gruppe der Schwachstromindustrie des 
Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat den Teuerungszuschlag 
für den Monat Juli 1923 mit 18200 vH auf 
die Grundpreise vom Jänner 1921 fest- 
gesetzt. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ v.3. Aug. 1923). 
Preise für I t (1016 kg) Pu. sb a vi. sb d 


Kupfer: 
Blectroiyic . . os s 71 100 72 00 
Wito DATO s s-o ès ‚200 — —— 
Kassa .64 100 6412 0 
Standard í 8 Monate 65 5065 76 
Zinn: 
Engl. ingots .. .. 182 50 182 100 
Kassa . 18t 76 181 100 
Standard Rd Monate 182 76 182100 
ei: 
Engl.pigcommon ..3 15 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 31 50 3015 0 
Remelted . .. os e 3131 50 —— — 
English Swansea ..31.15 0 


Aluminium: 98-99°/% p. t Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 
Nicke1:98-99°/, p.tHomeandexport Pf 135. 

Platin: Pf 25 p. Unze nom. 


Wien, XD., Sechshauserstraße 36/38. Telephon BI 


Spezialabtellung: 
Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 


Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Normallien des 


V.D.E. 


Austührung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


IN 


Beziehen Sie 


NAN 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 


PANAN AN ANAN AN 
PANIA NIA NIA NIAN 


PNAN N AGN’ 
HANIAN 


IV., Prinz Eugenstr. 16 : 
Telephon 55-6-90 v7 

AN 

bagernd:Elektromotore, Elektra- `. 


A 


bügeleisen 110, 150 nnd 220 
Dolt.Kraitstekkontakte wasser 
dicht 15 bis 60 Amp., 2 u. 3 
polig. Hebelaus- u. Umschalter 
Dolt-Amperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Delmag leipzig. 
Normales Elektromaterial. 


PERPA ANIN 


NINE AN! 


ir 7% 


AAN AN ZAN ZAN EIN AN DINGE 
. - - nn. = >. a ._ e. >. . 
INNEN NINE 


y ANANN’ A TAN’. 
ANIA NIA NIA NIA GN 


Telegramme: 
Elektros Linz. 


ı ELEKTRO- 


prompt ab Lager Linz. 


Goethestraße 10 ~ Fernsprecher 1393V. 


NENNEN NND N ANAN ANAN EIN! 
> = > = nn = >. = > = = > _ -. = =. . e a u = 
NN NIA NIZ NIA NIA INIA INIA INIA NZ 


PAUL FIRCHOW Nacht. 


G. m. b. H. 
BERLIN SW 61 


Zeitfernscalter 
Schaltuhren für Treppenbeleudtung 
Scaltuhren für Straßenbeleuchtung 
Umschaltuhren für Doppeltarif 
Strombegrenzer 
Clektrizitäts-Zähler 


Apparate f. Reklamebeleuditung 


Generalvertretung für Österreich: 


Dr. Paul Holitscher & Co.,Wien IV. Starhembergg. 4-6 


liefern sämtliches 


MATERIAL 


Zentralbüro: 


Magazine: 


BON ZINN ZINSEN ANAN DANS ANANA 
>. 9 e_o ©., - = =.. a = = >. = => = 
TR NIA AIA eR AR ANIZ NIAN 
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ISARIA.Eı1ektrizitätszähler 


in allen Stromarten und Spannungen 


prompt lieferbar 
ISARIA-ELEKTRO-GES. M. B. H. 


WIEN VII, ZIEGLERGASSE 83 


Telegrammadresse: Isaria | Teleshon: Nr.: 30-4-11 
— Fabriksgründungsjahr 1895 — 


UNSERE SPEZIALITÄT: Elektro-Motoren 
GLEICHRICHTER bis zu K Aae. für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


Anton Gönner, Wien VI. 
wien IX, zum is 69 TEL. Tapana Mariahilferstraße 101 Telefon 8327 


< Schoopierte Metallüberzüge 


Österr Schoop-Metallisator Ges. m. b. H. 


Wien, XVIIL, Schopenhauerstraße 47 — Telephon Nr. 12-3-75 


Patentierte 


Gummon- Universal- Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 
“a De Beste Konstruktion! Einfache u, sichere Montage! Zu Zahntausenden aufmantiori ) 
IETEN N ~ l Bester Ersatz für 
ELECTRA TA ; L AEI AT 
SOSS Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
lend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus 5 
| 

L iätter. ke 
® a 


urn  Babelfabrik U. Drahtindustrie l-i, iien 1/2 


nn — 
_KLEINMOTORENFABRIK BRANDLE & GEIGER, STUTTGART| 


| 
ch, Wand, Gabel, Riner] 


Elektromotoren von !/iw—'/ PS Ventilatoren: Tis ate 
FIX“ Drehbank-Spitzenschleif-Appar 
für alle Stromarten, Spannungen und Periodenzahlen 
M 
Verlangen Sie Preisliste Tateron 35- rn 


Generaivertreter: Hawelka & Co., Wien XVI, menusta nn 


E u M 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Heft 33 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektretechaischen Vereines in Wieh 


19, Aug st 1923 


41. Jahrg. 


INHALT: Die Lage der österr. Elektrotechnik 1921/22. Von Kommerzialrat E. Honigmans, Wien. S. 165. — 


Netaillmarkt S. 168. 


Die Lage der österr. Elektrotechnik 1921/22. 
(Auszug aus dem Bericht an die Kammer für Handel, Gewerbe und kıdustrie.) 


Wenn wir die geschäftliche Entwick- 
lung während der beiden Bericlitsjahre 
betrachten, so schien das Jahr 1921 
unter glücklichen Auspizien zu be- 
ginnen. Noch dauerte die Hochkonjunktur 
an. welche allerdings der Spannung 
zwischen der Kaufkraft der Krone im 
Inlande und ihrer Bewertung auf dem 
Devisenmarkte zu verdanken war. 
Immerhin hatte der Ausverkauf das 
Gute. daß die Fabriken mit Aufträgen 
überhäuft wurden und die gesamte 
Arbeiterschaft bei auskömmlichen Löhnen 
beschäftigen konnten, während der leb- 
hafte Handel nicht nur das Heer der An- 
gestellten ernähren konnte, sondern auch 
zahllose verwandte Gewerbe, welche 
mittelbar oder unmittelbar durch die 
kräftige (Cieschäftsbewegung alimentiert 
werden, in Schwung hielt. Aber schon 
zu Beginn des Frühjahres fand eine 
merkliche Abschwächung statt, die aller- 


dings den Vorteil für sich hatte. daß 
auch das Tempo der fortschreitenden 
Preissteigerungen gedämpft wurde und 


daß die Fabriken die rückständigen Auf- 
träge halbwegs aufzuarbeiten in die Lage 
kamen. Es bildete sich eine Übergangs- 
periode zu normaleren Verhältnissen, 
Bedingungen und Lieferzeiten und zu 
einer stetigeren Preisentwicklung. Ein 
Blick auf Abb. I, an der man die Preis- 
bewegung und ihre Beeinflussung durch 
die Gestaltung der Währungsverhältnisse 
deutlich erkennen kann, zeigt, daß un- 
gefähr vom März bis September die 
Preise gleich blieben. Damals trat ader 
der jähe Sturz der 
Währung ein, der naturgemäß gewaltige 
Preiserhöhungen zur Folge hatte. 

Eine Zeitlang wirkte eine gewisse 
panikartige Furcht vor neuen Preis- 
erhöhungen auch auf den Absatz be- 
lebend cin; abweichend aber von allen 
bisherigen Erfahrungen vermochte schon 
anfangs Dezember 1921 der Konsum 
nicht mehr mit der wachsenden Teuc- 
rung Schritt zu halten; als sich die Preise 
den Weltmarktpreisen näherten, ließen 
auch die Auslandsbestellungen nach und 
das sonst lebhafte Weihnachtsgeschäft 
versagte vollkommen. Im neuen Jahre 
verbesserte sich die Situation 
staltete sich bis in den Sommer hinein 
ziemlich günstig. und zwar bis zum Ein. 
tritt des letzten jähen Kursfalles der 
Krone, dem ihre Stabilisierung folgte. 
Auch damals leuchtete noch einmal das 
Geschäft zu einem letzten Glanze auf, 
der aber nur zu kurz dauerte. Die Preise 
hatten die Weltinarktparität über- 
schritten, der Export hörte vollkommen 
auf, das Inland, das mit dem Nachlassen 
der den Mechanismus der Wirtschaft in 
Gang haltenden Bewegung endlich ein- 
sah, daß es nur Rauschgold geerntet 
hatte und tatsächlich verarmt war, hielt 
sich von der niederdrückenden Er- 


österreichischen l 


und ge-'’ 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien. 


kenntnis erstarrt vollkommen von Käufen 
zurück, und auch die Hoffnungen, die 
man auf die sonst stets lebhafte Herbst- 
saison gesetzt hatte, wurden zunichte. 
Dazu kam, daß während die Einnahmen 
der meisten Geschäftsbetriebe immer 
mehr sanken, die Preise der Lebens- 
mittel und anderer unentbehrlicher Be- 
darfsartikel und damit die Indexziffern 
weiter gestiegen waren. Infolgedessen 
wuchsen Löhne und Gehälter in verhält- 
nismäßig kurzer Zeit in einem Grade, 
daß auch den bestfundierten Unter- 
nchmungen das Bargeld ausging. und da 
damals die Notenpresse _stillgesetzt 
wurde, so trat eine allgemeine würgende 


Öold-Umrechnung 
1921 1922 


naturgemäß’ alle einlaufenden Gelder in 
Waren angelegt und damit das früher so 
sorgsam beachtete Gebot der Liquidität 
verletzt und stand jetzt mit gefüllten 
Lagern da, die er gar nicht oder nur zu 
Schleuderpreisen veräußern konnte. Die 
während der Inflationsperiode erzielten 
Gewinne erwiesen sich als Schein und 
schließlich stellte sich noch heraus, daß 
sich das Ausland, von den billigen 
Preisen verführt, weit über Bedarf ein- 
gedeckt hatte und deshalb für lange 
Zeit nicht mehr als Abnehmer in Be- 
tracht kam. 

Die traurigen Verhältnisse haben im 
Jahre 1922 sich nicht mehr gebessert 
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Anmerkung: Der Kurve liegen die vom Bundesamt für Statistik festgestellten Meßziffern (1. 


Zahlen- 


tafel) für die Umrechnung in Goldkronen zu Grunde. Als,Ergänzung zu den Linien der Maschinen- 


Teuerungszuschläge dient Zahlentafel 2. 


(ieldknappheit ein, welche die Absatz- 
stockung mit all ihren traurigen Begleit- 
erscheinungen noch mehr verstärkte. 
Nun zeigte sich auch die Kehrseite der 
Inflation nach den verschiedensten 
Richtungen hin. Die zunehmende Geld- 
entwertung hatte nicht nur den Spar- 
trieb der Bevölkerung ertötet und sie 
vom Wege der stetigen Arbeit auf das 
abschüssige Terrain der Spekulation ge- 
lockt, auch der Geschäftsmann hatte 


und auch im ersten Quartal des Jahres 
1923 noch angehalten. Was die Elektro- 
industrie im besonderen anlangt, so 
konnte auch sie sich nicht der Gewalt 
der Zeit entziehen. Wohl gaben ihr die 
großen Aufgaben, welche die Elektri- 
sierung der Bundesbahnen wie der Aus- 
bau der Wasserkräfte stellten, auch in 
der Periode des Niederganges eine ge- 
wisse stetige Beschäftigung, aber sie 
genügte nicht, um die ıgroßen Fabriks- 


ru 


1 UU 


sin U, IV. BIC 99 


17, AUGE 599. 


etablissements ausreichend zu alimen- 
tieren, da für sie die Massenfabrikation 
zur Deckung des Bedarfes der Industrie, 
der Gewerbe, der Land- und Hauswirt- 
schaft ausschlaggebend ist. Der Absatz 
in den Berg- und Hüttenrevieren hat sich 
wesentlich verschlechtert, die Investi- 
tionen der Industrien haben stark 
nachgelassen. Bis zum Spätsommer 1922 
war die Landwirtschaft ein ausgezeich- 
neter Abnehmer; viele Gemeinden im 
Gebiete der geplanten Überlandwerke, 
auch solche, die vor Jahr und Tag auf 
keine Stromlieferung rechnen konnten, 
hatten die reichen (Gewinne 
wohner vernünftigerweise in Motoren, 
Leitungs- und Installationsmaterialien 
angelegt; als aber im Herbst 1922 die 
hohen Preise, auch die des Getreides, ins 
Gleiten kamen, setzten die Bestellungen 
sofort aus, ja, es stellte sich heraus, daß 
manche Bauern Motoren direkt ge- 
hamstert hatten und nun froh waren, sie 
an die wenigen Berufsgenossen, die noch 
welche anschafften, abzugeben. Auch die 
Produktionskosten der Industrie hatten 
die in anderen Ländern, insbesondere 
Deutschlands, aber auch Italiens und so- 
gar der Schweiz, überschritten.. 

Wie wir einer Veröffentlichung des 
Präsidenten des niederösterreichischen 
(iewerbevcreines E. Krause ent- 
nehmen; waren die Durchschnitts- 
Iöhne für Akkordarbeiter in Österreich 
Mitte März um 67 vH, im April um 
53 vH, im Mai um 43 vH höher als in 
Deutschland, obwohl die Behauptung, 
der deutsche Arbeiter lebe billiger, be- 
stritten wird. Während die Teuerung 
gegenüber der Vorkriegszeit im März 


ihrer Be-. 


das 778 fache, im April das 872 fache der 
Vorkriegszeit betrugen, waren die Löhne 
auf das 1030 bezw. 1300 fache gestiegen. 


Nicht nur von Krause, sondern auch‘ 


von anderen österreichischen Industriel- 


‘len wird der Rückgang der Arbeits- 


intensität beklagt. Auch die Nachteile 


Zahlentafel 1. 
Meßziffern für die Umrechnung 
in Goldkronen 


auf Grund der Monatsdurchschnitte des 
Schweizer Franken- und Dollarkurses. 


Datum 1921 1922 
Jänner 10697 1'546 
Februar 120°20 . 1'396 
März 127°03 1'488 
April 118°00 1'563 
Mai 10763 1'923 

uni 11847 3204 

uli .141°96 6'232 
August 185'22 13'062 
September 30081 14'726 
Oktober 63405 14'194 
November 1223:19 14:061 
Dezember 1261:38 13:990 


des Indexsystemes werden vielfach her- 
vorgehoben. Die Einführung der Taylo- 
risierung, die von mancher Seite als ein 
unerläßliches Heilmittel angesehen wird, 
scheint auch auf Schwierigkeiten zu 
stoßen. Nicht nur konservative, auch 
wohlwollende und modern denkende 
Unternehmer behaupten, daß in Anbe- 
tracht der traurigen Lage Österreichs 


das Übermaß der sozialpolitischen Fr- 
rungenschaften letzten Endes den Ar- 
beitern und Angestellten nicht zum 
Nutzen, in mancher Hinsicht sogar zum 
Nachteil ausschlägt. Nicht allein die 
sozialen Lasten des Unternehmers sind 
unvergleichlich höher als in Deutschland, 
auch andere Regieposten, wie zum Bei- 
spiel die Preise der elektrischen Energie, 
die enormen Frachten und Porti, die 
drückenden Steuern und Gebühren, die 
fast unerschwinglichen Kosten der 
Reisen, Drucksachen, Inserate -u. dgl. 
schmälern die Konkurrenzfähigkeit 
unserer Fabriken auf dem Weltmarkte. 
Dazu kommen noch besondere, auf die 
Handelspolitik der Nachbarstaaten 
zurückzuführende Verhältnisse, welche 
die Elektroindustrie schädigen. 

Einen Lichtblick gewähren eigent- 
lich nur die großartigen Anlagen, welche 
in den Alpenländern ausgeführt werden 
und welche ein bewunderungswürdiges 
Dokument österreichischer technischer 
Leistungsfähigkeit, Unternehmungslust, 
Zähigkeit und ejines beispielgebenden 
Optimismus bilden. 

Der Gesamtbedarf Österreichs an 
mineralischen Brennstoffen kann (laut 
Mitteilungen des Sektionschefs Doktor 
R. Reich) normal mit jährlich rund 
15'/2 Mill. t. eingeschätzt werden, von 
denen ungefähr 2!/s Mill. durch Inland- 
erzeugung aufgebracht zu werden ver- 
mögen, während der Rest aus dem Aus- 
lande gekauft werden muß und das 
Passivum unserer Handelsbilanz stark 
beeinflußt. 60 vH davon könnten durch 
Ausbau unserer Wasserkräfte erspart 
werden, wenn 1:2 bis 15 Mill. PS in 
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lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfimasdiinen. 
Schnellaufende Dampimascdiinem arseitrpe) Kur sjektrische 


Burkhardikessel (Patent). 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


S4 Dampikessel aller Systeme. 


23002 Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


ALERZEUGNISTE DER. 


DNE) 


Bei hoher Spannung ERASO: 


LORY/TR, 122 


99-2-1606 u99- 006 


19. Augüst 1923 


elektrische Energie umgewandelt wür- 
den. Im Jahre 1921 waren 99400 PS, im 
Jahre 1922 161 250 PS in Bau begriffen.') 
Von diesen entfallen 14400 bezw. 26 750 


PS: auf Eigenanlagen der Industrie, 
60600 bezw. 1087006 PS auf Strom- 
lieferungs-Unternehmungen und 25 500 


PS’Jahresmittelleistung auf Bahnwerke. 
Hiezu kommt noch der Bau von Klein- 
wasserkräften und Zwerganlagen, die in 
letzter Zeit günstige Fortschritte 
machen. 


Die Hauptschwierigkeit bildet die 
Finanzierung, obwohl an Friedenskosten 
gemessen. der Ausbau in Österreich 
heute billig ist. Trotz aller Propaganda 
im Ausland?) hat sich aber dieses bisher 
noch gar nicht oder in nur sehr geringem 
Maße an der Aufbringung der Mittel 
hiefür beteiligt, und man kann nur hoffen, 
daß mit dem zunehmenden Vertrauen 
zu unserem Staate auch das besser wird. 
Die verschiedenen gemeinwirtscnaft- 
lichen Unternehmungen, welche sich zur 
Ausbeutung der alpenländischen Wasse. - 
kräfte gebildet haben, waren deshalb s 
gut wie ausschließlich auf den einheimi- 
schen Geldmarkt angewiesen und naben 


durch geschickte Konstirnktion der 
Finanzierungspläne disher so weit 
reussiert, daB sie im allgemeinen die 


Bauten mit anerkennenswerter Raschheit 
fördern konnten. 

dm Jahre 1922 wurden zehn größere 
Wasserkraftanlagen (über 500 PS) mit 


-~ 0 Vgl. ale Tabelle des „Wewa’ in Heft 1, 


. 3. d. 

O Erst ls Jahre 1923 hat sich auf dem Um- 
weg über die Börse aus spekulativen Rücksichten 
hierin ein Wandel vollzogen, der allerdings unsern 
Wasserkraft-Unternehmungen 


zu Qute kommt. 


NORMA 


Die neue führende isa hochwertiger elektrischer Meßgeräte. . 


„E. u. Mr Hot 33 


einem Ausbáuwert von zusammen 22610 
PS beendet, an 29 der gleichen Kate- 
gorie wurde gearbeitet und 8 Anlagen 
mit zusammen 33030 PS in Angriff ge- 
nommen. Es befanden sich insgesamt 
47 größere derartige Anlagen mit 261 490 
PS künftige Höchstleistung in Bauaus- 
führung. 


Es soll hier nicht unterlassen wer- 
den, auch auf die bedeutenden Fort- 
schritte hinzuweisen, welche die Elektri- 
sierung der österreichischen Bundes- 


Zahlentafel 2. 


Teuerung szuschläge der öst. Elektrizitäts- 
industrie für Maschinen. 


Monate | 1920 | 1921 | 1922 
Jänner 80) 715 (410) | 7800 
Februar 85) 870 (sc 7800 
März 95| 1150 (510) | 7800 
April vi > eo 8 400 
Mai 60! 1700 (240*)| (550) | 10400 
nr 60! 1700 eo) TN 18 900 
uli P no OBU (550) | 33 400 
August 20! 1800 ER (590) | 91 900 
September 245 1800 (280) | (650) | 107 900 
Oktober |320! 1800 (280) | (950) | 107 900 
November |490| 1900 (300) a 95 900 
Dezember RL) 95 0 


*) Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich 
auf erhöhte Grundpreise, die auch für 1922 gelten, 


bahnen gemacht hat. Welche Mittel 
hiefür aufzuwenden waren, hat der 
Direktor des Elektrisierungsamtes, Sek- 
tionschef Ing. P. Dittes 


bekannt- | 
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gegeben '): von Mitte 1919 bis Ende 1922 
nicht ganz 2 Milliarden, im Jahre 1922 
aber 98 Milliarden Kronen, die allerdings 
an Kaufkraft den 2 Milliarden der ersten 
Bauperiode bei weitem nachstanden. 
Trotz großer Schwierigkeiten nehmen 
die Arbeiten den gewünschten Fortgang 
und man kann erwarten, daß die In- 
betriebsetzung der einzelnen Strecken 
programmäßig von sich gehen wird’). So- 
weit es sich dabei um Lieferung rein 
elektrischer Einrichtungen handelt, also 
um den Bau von großen Generatoren, 
Transformatoren, Hoch- und Nieder- 
spannungsapparaten, Leitungsanlagen und 
Streckenausrüstung, insbesondere aber 
auch den elektrischen Teil der große 
technische Anforderungen stellenden 
Schnellzugs-, Personenzugs- und Güter- 
zugslokomotiven, sind die Lieferungen 
unter die führenden österreichischen 
Fabriken aufgeteilt worden, die damit 
den Beweis ihrer Leistungsfähigkeit er- 
bringen konnten. Bei diesen Arbeiten 
bleibt naturgemäß die ausländische Kon- 
kurrenz ausgeschaltet. 


Wie sich diese aber auf den inländi- 
schen und ausländischen Märkten im 
Wettbewerb geltend macht, lehrt uns das 
Studium der Handelsstatistik, deren Er- 
gebnisse jetzt einer Betrachtuag unter- 
zogen werden sollen. Hiebei ist aber 
folgendes zu berücksichtigen: 


Die Verteilung der elektrotechni- 
schen Erzeugnisse ist nicht so straff und 


._—o— 


1) E. u. M. 1923, Heft 15. 


3) Im Juli 1923 wurde der elektr. Betrieb ayf 
der Teilstrecke Innsbruck — Telfs als erste 
Phase des gro3zügigen Werkes aufgennommen. 


Vgl. Heft 32 d. J. 


Norma Präzisions-Wattmeter, Volt- und Ampercmeter sind als Normal-Instrünrente für Laboratoriums- und Prüffeldgebrauch, 
für Zählereichzwecke sowie im Außendienst unübertroffen. 


NORMA Instrumenten-Gesellschaft m. b. H. 


Wien XVI. Arltgasse. 35 


Drahtanschrift: Normameter Wien. 
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Generalvertreter: Dr. PAUL HOLITSCHER a co., Wien, TV., Starhemberggasse 4-6. 
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Metallmiarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” v. 10. Aug. 1923.) 


konsequent organisiert, wie In manchen 
anderen Branchen. Einige gerade un- 
serer größten Fabriken sind Tochter- 
gesellschaften ausländischer Unter- 
nehmungen und beziehen auch sehr be- 
deutende Mengen van deren Erzeug- 
nissen als Importeure; andererseits be- 
schränken sie sich nicht darauf, zu 
fabrizieren und elektrische Anlagen zu 
bauen, sondern 
kaufsorganisationen, welche ebenso wie 
die Händler die Elektrizitätswerke, In- 
stallateure, Gewerbetreibende und Land- 
wirte, zum Teil sogar in Ladengeschäften 
die Privatkonsumenten bedienen. Aber 
auch auf die Kundschaft der Händler 
selbst, mit denen sie in all den eben 
genannten Kreisen konkurrieren, ver- 
zichten sie nicht und pflegen schließlich 
den Export, stellenweise sogar durch 
eigens zu diesem Zwecke gegründete 
Filialen. Wenn man also die Ein- und 
Ausfuhrziffern untersucht, so muB man 
sich diese Verhältnisse vor Augen halten, 
um nicht falsche Schlüsse 
Ferner ist zu berücksichtigen, daß die 
Wertangaben trotz sorgfältigster Be- 
rechnungen hinsichtlich ihrer Richtigkeit 


sie haben auch Ver- 


zu ziehen. 


denen der Vorkriegszeit bei weitem 
nachstehen. Der Beirat für Handels- 
statistik hat zwar sehr sorgfältige Be- 
rechnungen aufgestellt und die enormen 
Preisschwankungen durch Feststellung 
der Notierungen in den einzelnen 
Monaten auszugleichen versucht, man 
muß aber doch bedenken, daß es sich 
um Durchschnittswerte von Waren 
handelt, die im Laufe weniger Jahre um 
Tausende von Prozenten gestiegen sind. 
Dieser Schwierigkeit wurde durch Be- 
wertung in Goldkronen zu begegnen ge- 
sucht, wodurch die denkbar größte 
Annäherung an die wirklich richtigen 
Ziffern erreicht wurde, immerhin fällt 
auch da ins Gewicht, daß die Preisbe- 
wegung nicht genau der Bewegung des 
Goldkronenkurses gefolgt ist. Bei den 
folgenden Betrachtungen muß dies also 
stets mitberücksichtigt werden. 


ı (Fortsetzung folgt.) 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fidre, Glimmer, Mikanit, Erabepse. Hartgummi und alle anderen 

D e enstände hieraus aus Preß- 
apier-Machee | Isolier-ÖI- 
Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 


Isolier- und Diehtuagsmaterlalien sowie Formg 
material ín allen Farben und aus Lackpappe | 
nep, . 


wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
Kiebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabol- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES Sieilsasnsieriaten, techn: a, elekiretschs. 


oder Papier, Jakonnet- und K wickeibänder, 


Spezialartik 


| 
Gegr. 1913. Leipzig, Elisa bethstra 
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Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 55-6-90 


bsgernd:Clektromotore,Elektra- 
bügeleisen 110, 150 ond 220 
Dolt.Kraitstekkontakte wasser 
dicht 15 bis 60 Amp., 2 o. 3 
polig. Hebelaus- o, Umschaller 
Dolt-fimperemeter, Kurbelin- 
duktoren der Deimag Leipzig. 
Normales Elektromaterial. 
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Wien, Xt., Etrenfels ê Telspnon 82-3-87, 82-805 


Telefon 34231, 39471 


Geogr. 1913. 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 
und 


Elektromaterial 


anm besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 
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XXVI i 


Engl. pig common 


Preise für 1 t (1016 kg) Pu. 
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Electrolytic . . . . .70 


Wire bars ...... 7 


Kassa . .64 
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Engi. ingots . . . . 184 
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Nickel: 98-99°/, p.tHomeandexport Pf 135. 
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41, Jahrg. 


een use net iin Fee a ne ee 
Von Komme:zialrat E. Honigmann, Wien. (Fortsetzung.) 


Die Lage der österr. Elektrotechnik 1921/°2. : 


(Auszug aus dem Bericht an die Kammer für Handel, Gewerbe. und Industrie.) 


Die Zahlentafel II ist dazu bestimmt, 
cinen Überblick über die wichtigsten 
Kategorien der in der Zolltarifgruppe XLI 
(elektrische Maschinen und Apparate, 
elektrische Bedarfsgegenstände) zu- 
sammengefaßten Artikel zu geben. (Die 
folgenden Zahlentafeln bilden Ergän- 
zungen zu den in E. u. M. Beilage 
1923, Heft 1, zusanımengestellten, nur bis 
zum September 1922 reichenden und die 
Werte nur für die Periode Jänner—Sep- 
tember 1921 anzeigenden Tabellen, in 
denen vielfach erst provisorische Ziffern 
enthalten sind.) Zahlentafel Ill stellt die 
Gewichtsmengen der in den Perioden 
Juli—-Dezember 1919, Jänner—Dezem- 
ber 1920, 1921 und 1922 nebeneinander, 
mit Ausnahme des Il. Semesters 1919 
auch die Werte. Die Handelsstatistik der. 
jungen Republik nimmt vom.1. Juli 1919 
an ihren Anfang; doch konnten in diesem 
Jahre keine . Wertziffern festgestellt 
werden, die halbwegs richtige Ergebnisse 
versprachen. Die Tabelle umfasst sowohl 
die Ein- wie die Ausfuhrziffern: Wir 
sehen da sofort, daß im Gegensatz zur 
Vorkriegszeit die Handelsbilanz 
Gruppe „Elektrotechnik“ hochaktiv_ ist. 
Das Gewicht der ausgeführten Erzeug- 
nisse übertraf das der eingeführten um 
das vierfache, 1920 erreichte sie fast 
das fünffache, 1921 überstieg sie es, 1922 
verschlechterte sich allerdings das Ver- 
hältnis. Nur ist natürlich dabei zu be- 
rücksichtigen, daß jetzt der größte Teil 
der ehemaligen Donaumonarchie für uns 
Ausland geworden ist und daß deshalb 
ein großer Teil der seinerzeitigen 

innerstaatlichen Handelsbewegung nun- 
mehr als Ein- und Ausfuhr gebucht wird. 
Wie weit die Ziffern sich auf Alt- und 
Neuausland verteilen, wird später noch 
näher dargestellt. Doch soll schon jetzt 
festgehalten werden, daß die Nachfolge- 
Staaten sich für uns in tatsächliches 
Ausland umgewandelt haben, sich mit 
eigenen Zollmauern umgürteten, eine 
vielfach gegen uns gerichtete Handels- 
politik betreiben, den Verkehr mit uns 
durch Ein- und Ausfuhrbeschränkungen, 
gelinde gesagt, regulieren, eine eigene 
Industrie entweder bereits besitzen oder 
ncu zu züchten sich bestreben, kurz daß 
sie für handelspolitische Betrachtungen 
sich in nichts vom Auslande unterschei- 
den, abgesehen davon, daß sie für unsere 
ganze Volkswirtschaft teils wegen 
ihrer nahen Nachbarschaft, -besonders 
aber wegen der von frülrerher noch 
bestehenden tausendfältigen innigen Ver- 


bindungen eine wesentlich größere Rolle 


spielen. 


Wenn wir nun unter diesem Ge-. 


sichtspunkte die einzelnen Artikel- 
gruppen betrachten, so sehen wir. sofort,- 
daß den größten Raum darin die Gruppe 
„Elektrische Maschinen und 


der... 


Million 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien. 
(Fortsetzang aus Heft 33, Seite 165.) 


Transformatoren“ einnimmt. Die 
Einfuhr gegen früher hat ganz beträcht- 
lich nachgelassen. Im Jahre 1913 impor- 
tierte die Gesamtmonarchie fast 37 00) 
dz, von denen allerdings ein großer 
Teil nach den Sudeten- und Karpathen- 
lindern gegangen ist; immerhin scheint 
es, als ob nach Neuösterreich jetzt 
weniger Maschinen vom Auslande ge- 
langen, als vor dem Kriege in das 
gleiche Gebiet. Dafür spricht auch die 
Tatsache, daß die einheimische Industrie 
während des Krieges außerordentlich 
erstarkt und den Konsum zu decken 
leicht im Stande ist. Wenn trotzdem 
noch beträchtliche Mengen vom Aus- 
lande hereingebracht werden, so erklärt 
sich das außer aus den engen bezie- 
hungen der Konzernfirmen zu iicen 
Stammwerken aus der bis Mitte 1922 
starken Beschäftigung unserer Fabriken 
für den Export. Da hierbei viel bessere 
Preise erzielt wurden als im. Inland, 
überließen die Maschinenfabriken die 
Deckung des Bedarfes an normalen 
Maschinen dem Händler, der aus einen 
unangenehmen Konkurrenten ein gern- 
gesehener Kunde geworden war, da er 
mehr oder weniger große Aufträge auf 
ganze Serien zu erteilen sich gewöhnt 
hatte. Leider hat die große Absatzstok- 
kung Mitte 1922 dazu geführt, daß die 
Maschinenhändler, deren gefüllte Lager 
sich auch trotz starker Preisherabsetzung 
nicht leeren wollten, mit Aufträgen zu- 
rückhielten, und daß infolgedessen die 
Fabriken wieder mehr den Konsumenten 
direkt aufsuchen. Es liegt sicherlich im 
Interesse der Industrie, wie in anderen 
Branchen, das Detailgeschäft dem Kauf- 
mann zu überlassen, statt wie früher ihn 
auszuschalten und einen ruinösen Kon- 
kurrenzkampf mit ihm aufzunehmen. Das 


gilt übrigens nicht nur für elektrische. 


Maschinen, sondern für alle elektrotech- 
nischen Erzeugnisse. 
Die Ausfuhr von Maschinen ist im 


starken Steigen begriffen; nur 1922 
blieb sie etwas gegen 1921 zurück, 
stieg aber im Werte trotzdem; die 


Exportpreise waren, solange die Kon- 
jiunktur andauerte, besser geworden. In 
Schwachstromapparaten fand 
vor dem Kriege stets nur eine sehr ge- 
ringe Außenhandelsbewegung statt. Dice 
Einfuhr war teils wegen der relativ 
hohen Zölle, teils wegen internationaler 
Vereinbarungen stets recht gering; auch 
fällt ins Gewicht, daß der Hauptab- 
nehmer, der Staat, grundsätzlich ein- 
heimisches Fabrikat bestellte. Aber 
auch die Ausfuhr überstieg in den 
letzten Friedensjahren selten eine halbe 
Kronen. Wenn die Ausfuhr 
jetzt im Steigen begriffen ist, bedeutct 
das nur, daß unsere Fabriken ihren 
Markt in den Nationalstaaten behaupten 


konnten, obwohl soweit dort eigene In- 
dustrien bestehen, diesen die Staatsauf- 
träge natürlich zufallen. Immerhin ist 
zu. beachten, daß die Werte von Janr 
zu Jahr fielen und daß 1922 auch ein 
erheblicher Rückgang der Mengen fest- 
gestellt werden muß. Etwas anders ist 
die Sachlage bei elektrischen Stark- 
stromapparaten, 'zu denen wir 
hier auch die Meß- und Zählapparate., 
die ja zum Teil der Schwachstromindu- 
strie zugehörig sind, und die Schalt- und 
Kontaktvorrichtungen rechnen. Die Eiu- 
fuhr nimmt sichtlich ab und hält sich 


“ auf recht bescheidener Höhe, gegen die 


Vorkriegszeit ist sie sehr stark herunter- 
gegangen. 1912 wurden 4387 dz. Meß- 
apparate, . 2084 dz. Schaltvorrichtungen 
und 18270 dz. andere elektrische Appa- 
rate eingeführt. Wenn auch von diesen 
nur ein Teil in das heutige öster- 
reichische Gebiet gelangte, so übertraf 
dieser doch auch sicherlich um ein 
Bedeutendes die jetzigen Lieferungen. . 
Die. Ausfuhr hob sich sichtlich im 
Jahre 1921 hinsichtlich Menge ` und 
Wert, ging aber 1922 stark zurück; der 
Wert erreichte trotz etwas größerrn 
Gewichts nicht einmal die Ziffer von 
1920. 5:7 gegen 6'4 Mill. K), ein Zeichen, 
daß der Export nur mit Preisopfern zu 
erzielen war. Die Einfuhrziffern der 
Glühlampen kann man schwer mit 
denen der Vorkriegszeit, wo sie zirka 
2500 bis 2800 dz betrugen, in Einklang 
bringen. Darauf wie auf die bedeutende 
Rolle, welche ihr Export spielt, kommen 
wir noch später eingehender zurück. 
Auffallend ist der bedeutende Import an 
Leitungsmaterial im Jahre 1920, 
der ebenfalls später erklärt werden soii. 
Von den anderen Positionen ist wenig 
zu sagen, die Ziffern sprechen für sici: 
selbst; nur muß der außerordentliche 
Rückgang des _ Exports elektrischer 
Kohlen 1919 und 1920 hervorgehoben 


‚werden, der im Jahre 1920 nur 1217 dz 


ausmachte, im Jahre 1921 auch nur 2581 
und 1922 4720 dz erreichte. während er 
1912 und 1913 noch über 6000 dz aus- 
machte. Das ist auf das Verschwinden 
der früher. so verbreiteten Bogenlampen 
zurückzuführen, die nur noch für Ko- 
pier-, Projektions-, photographische- und 
Kinozwecke und dergl. Verwendung 
finden. Die Fortschritte der Glühlampen- 
technik haben nicht nur die Bogenlampen, 
sondern auch die Lichtkohlenindustrie 
ruiniert. Die in den statistischen Aus- 
weisen vorkommenden Ziffern betreffen 
deshalb fast nur noch Batteriekohlen und 
Elektroden und deuten darauf hin, daß 
die einheimische Industrie, die früher auf 
dem Weltmarkt eine bedeutende Rolle 
gespielt hat. mit der ausländischen 
Konkurrenz schwer zu kämpfen .hat. 


Wenn die ‚Wertberechnungen, was be- 
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zweifelt werden muß, in dieser Position 
richtig sind, müssen enorme Preis- 
schwankungen stattgefunden haben, da 
die Werteinheiten 1920/22 ungefähr 
125:475 und 200 pro dz betragen. Außer 
den elektrotechnischen Erzeugnissen ent- 
hält die Zahlentafel IHI auch noch An- 
gaben über Isolations- und Montierungs- 
bestandteile aus Porzellan etc. für 
elektrotechnische Zwecke, die ja sinn- 
gemäß auch hieher gehören. Die ein- 
geführte Menge, die im Jahre 1921 
20500 dz überschritt, ist gegen die Vor- 
kriegszeit enorm angewachsen, bezog 
doch die ganze Monarchie damals mur 
etwas über 4000 dz davon, führte da- 
gegen 45 000 dz aus. Auch dies ist auf die 
Verschiebung der Bedarfsdeckung durch 
den Zerfall der Monarchie zurückzu- 
führen, da diese Artikel hauptsächlich 
aus Nordböhmen stammten. 

Nunmehr sollen die Zahlentafeln IV 
und V betrachtet werden, welche im 
einzelnen vor Augen führen, wie sich 
Ein- und Ausfuhr auf die verschiedenen 
Herkunfts-, bezw. Absatzländer ver- 
teilen. Es ist dies deshalb von beson- 
derer Bedeutung, weil sich daraus er- 
kennen läßt, wie weit die österreichische, 
hauptsächlich in Wien konzentrierte 
Elektroindustrie ihre Beziehungen mit 
den früheren Kronländern, die jetzt 
den Nationalstaaten zugefallen sind, zu 
wahren gewußt hat und wie weit sie 
den Ausfall durch Verkäufe nach dem 
Altausland wettzumachen in der Laze 
war, Soweit es geht, sollen bei der nun- 
mehrigen Betrachtung der Ziffern auch 
die Vorkriegsverhältnisse herangezogen 
werden, was allerdings aus bekannten 
Gründen nur bis zu einem gewissen 
Grade möglich ist. Im übrigen bedürfen 
die Ziffern nur geringer Erläuterungen, 
da sie deutlich für sich selbst sprechen. 
Es zeigt sich vor allem, daß die Einfuhr 
Österreichs an Elektromaterial zum weit- 
aus größten Teil aus dem Deutschen 
Reiche und der Tschechoslowakei 
stammt, allerdings sind die Lieferungen 
der letzteren 1922 auf weniger ais */s, 
an Elektroporzellan auf '/s gefallen. Elek- 
trisch Maschinen kommen auch in 
nennenswerten Quantitäten aus Ungarn. 
dessen größtes Werk in Wien eine 
Niederlassung besitzt. Auch hier zeigt 
sich 1922 ein erheblicher Rückgang. Das 
Gleiche gilt für Glühlampen; be- 
kanntlich unterhält auch eine ungarische 
Lampenfabrik in Wien ein Zweigunter- 
nehmen; allerdings erreicht das von ihr 
eingeführte Quantum bei weitem nicht 
die Lieferungen deutscher Lampen. In- 
folge des internationalen Glühlampen- j = 
kartells ist die Bearbeitung der Märkte ~ 
durch die einzelnen Firmen reguliert. | | g 
Wenn nun ausländische Lampen nicht = 
ganz vom österreichischen Markte fern- 
gehalten werden, so geschieht dies mit 
Rücksicht auf die Macht der Konzern- 
firmen, die das Fabrikat ihrer Mutter- 
häuser verwenden und vertreiben. sowie 
die zwischen diesen und der Osram- | 
gesellschaft bestehenden Verbindung. 
Man schätzt diese Importe auf 20 bis 
25 vH des Inlandsbedarfes. Der Handel 
mit Glühlampen ist gegen früher stark 
zurückgegangen, da die Regierung aus 
Gründen, die noch später erwähnt wer- 
den sollen, der Industrie besonderen 
Schutz angedeihen läßt und von ihr jede 
Konkurrenz abzuhalten sucht. In der das 
Leitungsmaterial umfassenden 
Gruppe fällt ein Posten von 677 dz 
Drähten auf, der im Jahre 1920 aus 
Italien bezogen wurde, derselbe be- 
steht offenbar aus dem sogenannten 
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Zahlen- 
Eke AS prer Außenhandel Österreichs 
Gesamtmenge Deutsches Reich Italien Rumänien 
Stat. Nr. Warenbenennung | , ; 55 ———— be 
I 19:0 1921 1922 1920 | 1921 1922 1920 1921 1922 | 1920 1921 1922 
1628/32) Dynamomaschinen, Elektromo- | | 
| toren USW.. . = s = ‚1131 877) 46 338 42 140 503 590) 1563| 1478| 3720| 2461 991| 2417) 393% 
1633/4 | Telegraphen-, Läute-Signal- und 
Fisenbahnsicherungsapparalte 1 377 2 364 711 19 88 8 31 50 30|) 129! 36 19 
1635/6 | Telelephone und Mikrophone . | 1844 3410 2575 2 6 260 54 2561 457| 114 199 239 
1637/8 | Blitzschutzvorrichtungen aus. 
|  Blitzableiter . . -» -» + >» 50 95 36 — — | — 3 e. A 
1639/40| Meß- u. Zählapparate, elektr. . || 1016 1 759 1 539 3 10 321... 9 21| 7 24 IT 127 
1641 | Schalt- und Kontaktvorrichtung. 
in Fassungen b. 250 g - - - 1 827 2674 2 546 30 52 57 138 442 133 129 134 329 
1644 | Mont. Fassungen zu elektrischen || 
Lampen .. acei o l el 454 286 489 9 2 35 16 15 94 30) 38 
1642 | Elektr. Bogenlampen . . . =» 207 64 3 | &2 ur 105 — 
1643 | Glühlampen und andere elektr. 
LADER as ea ea 10320 15989 22 823 627) 2313| 5732| 2689 2874| 3723 Ba 66 713 
1645 | Mont. Glaskörper f. elektr. Licht | 204 202 329 2] 19 19 26 15 33 y 10 2) 
1646 | Elektr. Apparate . . . . + = |124 18 871 13.012 246 376 331| 1467 1648| 1230| 1389 1305 | 295 
1647/50| Kabel u. isol. Drähte f. elektr 
Eeitiogen . ca raa s ael] AR 16835 | 17340 324 ız) 183) 437 1081) 211) 377) 420) 88 
1651 | Akkumulatoren mit Bleiplatten 
sowie Bleipl. .. ->= -| 8952 6369 2 729 31 13 161 337 29 41 414 416 18 
1652/54| Elektr. Kohlen, Elektroden und , 
andere elektr. Kohlen ... 1 217 2 581 4 729 1019| 1261 222 43 32 14 16 52 
Summe . 81488: 117837 111001 1916 4503 9464 6999 10 199| 8674 4 636 3966! 7713 
942 Ausrüstungen aus Hartgummi f 
techn. und elektr. Zwecke . . 153 156 5 | | 10 l 
1191/2 | Isolations- und Montierungsbe- 
standteile f. elektr. Zwecke . 1 959 1 208 | 975 8 110 112 264 107 141 255 56 266 
1075 | Glaskolben f. elektr. Glühlampen 341 2144 2148 11 21 18 18 4&2 
Zusammen . . . |53 941l 121 345 | 115129 1924 4614| 9576| 7274 10327) 8834| 4901| 6041 8021 


troden aus den S. H. S.-Staaten be- nische Fabriken verfügt. Sie scheint aber 
- Asslinghütte hat deren den Markt nur zeitweise behaupten zu 
da Jugo- können, da 1921 überhaupt keine importe 
von dorther, 1922 aber wieder 116 dz 


nn 


Elektromotoren 


Drehstrommotoren, 1430 U. p. M., 50 Perioden 
Stk. PS Volt Fabr. Stk. PS Volt Fabr. 


Cadornadraht, der nach der Eroberung 
von Udine hier populär wurde, mit der ZOgEN. Die 
Zeit aber wieder verschwunden ist. Im Fabrikation aufgenommen, 
Jahre 1920 wurden auch 313 dz Elek- slawien über bedeutende elektrotech- 


a 
gocapncacoaocancancaonnnA 
© 


Wiederverkäufer 


1 2 130/220 Elin ı 69 150/26) Elin 

decken ihren Bedarf an 1 3 130/220 Elin 3 69 220/380 Elin 
1 3 130/220 Volta 5 7,5 130/220 B B.W 

4 3 220/380 Elin 4 11,5 220/380 Elia 
Elektromot 5 3 zus ODW. | F is 220/380 B.W 

1 in 

oren 1 4 220/380 Elin 2 17,5 130/220 Elin 

2 58 130/220 Elin 2 175 220/380 Elin 

und 1 5,8 150/260 Elin 1 24 130/220 Elin 

6 58 220/380 Elin ı 29 150/260 Elin 

2 69 130/220 Elin 4 29 220/380 Elm 


Drehsirom-Generatoren, 50 Perioden 
| Stk. 48 KVA 230/400 V. 1000 U. p.M. Fab. B. B. W. 
1 Stk. 49 KVA 230/400 V. 1000 U. p. M. Fab. Elin 
ı Stk. 95 KVA 230/400 V. 750 U. p. M. Fab. Elin "y 
| Stk. 100 KVA 230/400 V. 1000 U. p.M. Fab. B. B. W. 
Gieichstrommotoren und Dynamos 


Vulkanfibre Presspan Isoliermaterlal 

1 liegender Glühkopf-Rohölmotor 25 PS i; 

3 Vierzylinder-Viertakt- Benzinmotoren 30-35 PS e . 
700 Touren, fabriksneu als Reserve-Lichtmaschine se 
passend. 


Persicaner & Co- G.m.b.H. | 
Wien, I. Liebenberggass® 7 


Tel. 70353 und 70334. 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, Vii., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 Telegr.-Adr.: Ingarfein 


26. August 1923 


„E. u. M.“ Heft 34 


173: 


tafel V. 
im Jahre 1920—1922. (Ausfuhr in dz). 
S. H. S. | „Tschechoslowakei Polen Ungarn 
1920 | 1921 1 mo | 1921 a | e 1022 | 1920 | 19% | 1921 19 2 1920 
nS 4994 | .5287 | 16946 | 21210 | 11968 | 3424 er ” 5 860 
62 | 1 261 31 1785| 710 288| 291 111 324; sl 
241 416 180 886 | 1090 533 85 1 168 317 327 
1 8 4 29 68 30| — ul — | = 
22 78) a 765| 1304) BB 76 125| 112| 119 
194 470| 702) 1046| 883| 497 47 304| 377) 204 
37 44 55| 112) 26 3| 3 53 23) 88 
5 6| -- 3 5 2 7 ol — 2 
524 826) 543| 1769| 1326 340. 823 | 1558| 1854| 156 
22 28 44 r4 60 121 23 -16 22 23 
2058 | 4142| 2537| 4676| 5330| 3044| 984 | 3225| 1734| 824 
402 | 2711| 515 3630 $81 364 | 1183 | 5869| 6436| 559 
1255 | 1686 1303 | Ja 2566 549 W 1589' 560 86 
o| as! ool s) æ, ww 
6930 FR ai “n ee i8900. 7068 ` 22623 20368, 8425 | 9855 | 
| | | | 
a 35 n 3| | N 47 | 92| — 14 | 13 
522 | 445) 866 384 | 269; 103; 107 | 107) 133| 1% nj 
o2 12| 2; 2! 18 25 | 72| — | ı9ı 1 297 , 1746 
11655 | 


| Diverse 
1922 | 190 | wa | 192 
6112 617 |- 1016 2 286 
1 29 39 10 
158 135 117 431 
198) 4 266 
348 39 189 103 
301 48 17 32 
— 2 1 
352 2 884 5 902 9066 
44 21 34 17 
1 639 477 1906 1 202 
600 3030 2 028 3544 
182 3275 30 
378 224 659 2416 
10313 | 10791 | 11939 | 19404 
2 67 = 
102 | 23 73 252 
1 667 | 3 | 211 3% 


"7476 | 17 502 | 17 053 | 35028 | 36059 | 19079 | 7222 | 23013 | 20 502 | 9132 


12 082 | 10 884 | 12 134 | 19982 


ausgewiesen sind. Auch die Einfuhr aus 
Deutschland ist von 111 dz auf nur 28 dz 
herabgegangen, hob sich 1922 aber auf 
lieferte 


129; 


1921 


scheint also ein heftiger Kampf um den (hauptsächlich 
österreichischen Markt in diesem in erster Linie aus 
am meisten die - slowakei, böhmisches 


Tschechoslowakei, nämlich 162 dz. Es 


Artikel zu bestehen. Isolations- und 


„RIDELTA” 
WEITSICHIRM:- 


IJOLATOREN 


TRAGEN DIESE 


SCHUTZMARKME 


Wener hesira 
aus Porzellan) kommen 
der Tschecho- 
Porzellan, 


das 


HERMIDORF-SCHOMBURG-I}OLATOREN GM BH 


HERMSIDORF/ THURINOEN 


ANGEIKELSNENE HERMIDORF, SCHOMBURG,FREIBERG, SCHWANDORF 


Thüringen Margarethenhütte Se. Sachsen 


Zur Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik, Stand Nr. 79,. | 


ArVll 


Bayern 3 
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früher den Markt fast allein beherrschte, 
hat also hier sein Absatzgebiet bis 1921 
zu behaupten gewußt. Allerdings 
kommen die Lieferungen Deutschlands 
ihm schon in diesem Jahre ziemlich nahe 
und haben es infolge des Steigens der 
tschechoslowakischen Krone 1922 fast 
ganz verdrängt. Die Verkäufe Deutsch- 
lands an uns sind für sich allein wesent- 
lich höher als die an die gesamte 
Monarchie vor dem Kriege, betrugen sie 
doch 1912 nur 4494, 1913 4362 dz, wäh- 
rend es in den ersten neun Monaten 
des Jahres 1921 schon 8163 dz lieferte. 
Zum Teil rührt dies auch von der Ent- 
wicklung der Fabrikation elektrotech- 
nischer Apparate und Bedarfsartikel her, 
die im Aufblühen ist, doch war im Jahre 
1922 schon wieder ein beträchtlicher 
Rückgang zu konstatieren, der zum 
Teil auf den schlechteren Geschäftsgang 
zurückzuführen ist. Im Zusammenhang 
damit sei auch auf die Position Glüh- 
lIampenkolben hingewiesen, die 
außer von einheimischen auch von 
deutschen und böhmischen Hütten ge- 
kauft, aber immer mehr vom einheimi- 
schen Fabrikat verdrängt wurden. 

Wir wenden uns jetzt zur Zahlen- 
tafel V, welche den Export behandelt. 


ISOLIER-MATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preß- 
ier-Mach&e | Isolier-Öl- 
utz-Schläuche aus Baum- 


Vulkan-Fibre 
Isolier- und Dichtungsmaterlalien sowie 


material in allen Parb-n und aus Lackpappe | i ap 
sc 


leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabe 
wolle und Seide roh oder Isolackiert | Bougierohre 
oder Papier, Jakonnet- und zoneralek einander. 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u 


FRANZ DIES 
Spezialartike 


Wien, Xl!,, Ehrenfelsgasse 1 


Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstraße 


oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 

. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. 8. w. lietert prompt 
Fabrikation u. Oroßhandlung von Isolier- und 
neatungemäterlallen, techn, 


ein. 
Telephon 82-3-87, 82-808 


„E. u. M.“ Heft 34 


Während 1919/lI knapp 100 elektrische 
Maschinen ins Ausland geliefert wurden, 
betrugen die Verkäufe 1920 fast 9000 
Stück, in den ersten neun Monaten des 
Jahres 1921 allein aber schon fast 10 000 
Stück, darunter auch eine beträchtliche 
Anzahl solcher von großer Leistung, 
hauptsächlich aber die übliche Handels- 
ware. Nicht nur in der Stückzahl, auch 
im Gewichte übertrafen die Lieferungen 
1921 und 1922 die von 1920. Den Haupt- 
abnehmer bildete anfangs wieder die 
Tschechoslowakei, obwohl sie der Ein- 
fuhr in ihr Gebiet mit Rücksicht auf den 
Schutz der einheimischen Industrie alle 
denkbaren Hindernisse in den Weg legte. 
Wie sehr diese unseren Export hemmte, 
zeigt die Tatsache, daß sie 1920 noch 
mehr als 50 vH, 1921, dem besten Jahr, 
46 vH, 1922 aber bloß noch 28 vH da- 
von aufnahm. 
(Schiuß folgt.) 


Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe 
der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat die Ausgleichszahlen 
nach den Anhängen L, M und O mit 
Gültigkeit ab 1. August 1923 festgesetzt, 
die mit jenen ab 16. Juli 1923 aufge- 


u. elektrotechn. 


Oegr. 1913. 


26. August 1923 


stellten identisch sind. Die letzteren 
Ausgleichszahlen sind im Heft 29 vom 


22. Juli d. J., ENIRE Seite 150, ver- 
öffentlicht: __ = 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach.Mining Jouraal* v. 17. Aug. '923,) 
Preise ir t (1016 kg) Pe bda Pt oad 


upfer: 
Electrolytic .....69 50 69150 
Wire bars e .9 150 — —- 
. 63 100 63126 
Standard CS Mo 8 Monate 64 76 64 100 
Zina: 
Engl. ingots .. . . 185 150 186 50 
; re 00 185 26 
. Standard 1 3 Monate 186 00 186 50 
Blei: 
Eogl.pigcommon . .25 100 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 32 150 32 50 
Remeited ...... 32 50 — -- 
English Swansea . . 32 100 


Aluminium: re p. ı Pf. 115 home; 
Pf 120 e 


xport. 
Nickel: 98-99°/, p. tHomeandexpurt Pi 135. 
Platin: Rf 25 p. Unze nom. 


ACO- 
Klingeltranstormalhrn 


Kobra-Werke A. G. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, l Parkring 2 


Beziehen Sie 


Ni 


Elektrohaus 


Ð. FISCHER 


Wien, 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 55-6-%0 


NANNTEN LoD LAN ON LN ZN LN ZN 


FANII NIS NII NII NII N? SN? D NID NIINI N? D NII NII NIIN? INIS 


bagernd:Elektromotore,Elektra- 


bügeleisen 110, 130 und 220 
Dolt.Kraftstekkontakte wasser 
dicht 15 bis 60 Amp., 2 u. 3 
polig. Hebelans- o. Umschalter 
Dolt-fimperemeter, Kurbelin- 
doktoren der Deimag keipzig. 
Normales Elektromaterial. 


MANN ZN 


—. 


p 


SNAN?’ PNIL IN LN AN A 
PNIS N? S, 7.82.0817. NZNO DNIA SOLN, ZN ZEN ZN ZN? 


N Z.N’ ZAN’ IN’ IANS xt HR v’ f 
nrs % N‘ Zey’ saN’ 7N’ IN! PANINI NAN IND IN IN ANS IHN IN HN ANAN fN’ o EN 7a 
IONISERT EN ; en NENNT N IN ET za en 


Glokfrovertrieb 
Telegramme: 


t2. ARRS PERF NOS NIZ NISNI I NISN? S, APPIR INNEN OPER ES) 


NN LN AN NN ZINN ZN PNE ANEAN DNI UN DNO INANA ANAA ANAN 
. % e P E u + EIER + AD 
4 2.802. KOD a NOI NII SIINI SIISII NIINI IN A we Nas 


Afri 
Fditinger“. ELEKTRO- | 


MATERIALS 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäro: 


Linz co Bismarckstraße 18 ~ Fernspredur 64. 


Magazine: 


Elektros Linz. Goethestraße 10 ~ Fernsprecher 1393VI. 
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41. Jahrg. 


INHALT: Die Lage der österr. Elektrotechnik 1921/22. Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien. (Schluß.) 


S. 175. 


— Wirtschaftliche Nachrichten. S. 179. — Metallmarkt S. 179. 


Die Lage der österr. Elektrotechnik 1921/22, 


(Auszug aus dem Bericht an die Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie.) 


In gehörigem Abstande folgt Un- 
garn, das 1921 einen erheblichen Rück- 
gang zeigt, der aber 1922 wieder wett- 
gemacht wurde. Übrigens kaufte es auch 
noch nach dem Kriege wesentlich 
höhere Bestände von uns, als es lieferte, 
trotz der Einfuhrschwierigkeiten, die 
nicht leicht zu überwinden sind. Hin- 
gegen sind die Käufe Polens in starker 
Zunahme begriffen, ein besonders er- 
freulicher Umstand, da ‚sich dort die 
deutsche Konkurrenz stark geltend 
macht. Ebenso nimmt der Absatz nach 
Jugoslavien, etwa 10 bis 12 vH des ge- 
samten Exports, zusehends zu, dann folgt 
Italien. Die Ziffern beweisen, daß die 
Beziehungen zu Südtirol und Küsten- 
land noch nicht ganz abgerissen sind, 
obwohl der neue italienische Zoll- 
tarif die während des Krieges zu 
außerordentlicher Blüte gelangte dor- 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien. 
(Schluß aus Heft 34, Seite 169.) 


den Nationalstaaten, immerhin ist in der 
Tschechoslowakei, das eine eigene 
Fabrik besitzt, ein permanenter Rück- 
gang zu konstatieren. In Deutschland, 
Italien, Polen, Rumänien sowie Ungarn 
sind Fortschritte zu bemerken. Alt- 
rumänien kaufte auch im Jahre 1912 
schon 485 dz. Deutschland bezog 1913 : 
1791 dz. 1920 nur 627 dz. 1921 jedoch 
2313 und 1922 sogar 5732 dz. Stark ge- 
stiegen ist die Ausfuhr nach der 
Schweiz, die in den letzten Vorkriegs- 
jahren nahezu nichts bezog, jetzt aber 
annehmbare Mengen importierte. Hin- 
gegen ist Großbritannien, das 1913 noch 
607 dz kaufte, sehr in den Hintergrund 
getreten, ganz besonders aber fehlt der 
Absatz nach Rußland, wohin unsere 
Fabriken 1912 2484 dz, 1913 1975 dz 
lieferten. Wie sehr übrigens der Export 
nach dem .Altausland sich andauernd 


trifft; Holland konnte darum im ersten 
Halbjahr 1921 2620 dz Lampen im Werte 
von 2!/zMill. hfl liefern. Spanien hat im 


Juni 1921 den Lampenzoll von 8 auf 
12 Pesetas erhöht, das jeweilig fest- 
gesetzte Goldagio ungerechnet und 


ferner für Österreich einen Valuta- 
zuschlag eingeführt. In Portugal sind 
dem österreichischen Fabrikat Maximal- 
zölle auferlegt, Belgien und England sind 
unserer Industrie aus Patentgründen 
verschlossen. In Österreich werden täg- 
lich 80000 bis 100000 Glühlampen, im 
Jahre also 27 Mill Stück erzeugt. Wohl 
nimmt der Inlandsbedarf infolge der 
Verteuerung von Petroleum, Kerzen und 
Gas und der Vorzüge des elektrischen 
Lichtes andauernd zu, doch kommt ein . 
Teil des Konsums den ausländischen 
Fabriken zu Gute, so daß zirka 80 vH 
der Gesamtproduktion dem Export zu 


Zahlentafel VI. Durchfuhrmengen in dz. 1921 bis 1922. 


Elektrische Maschinen-Transformatoren 


Aus, bez. nach H 


Deutsches Reich 
Italien 
Polen 


Schweiz 


. oè ò% òè o 


Tschechoslowakei . 


Ungarn. ..... 

Diverse ..... — 
tige Produktion bis zur Prohibi- 
tion schützt. Werfen wir nun einen 
Blick auf die Schwachstrom- 


apparate, so sind als Kunden nur die 
Tschechoslowakei, Jugoslavien und 
Polen von Bedeutung, obwohl 1922 der 
Absatz stark zurückgegangen ist; die 
übrigen Lieferungen zersplittern sich. 
Die Gesamtmenge ist übrigens nicht her- 
vorragend groß, hingegen sind die Ver- 
käufe von Starkstromappara- 
ten, zu denen wir, wie bereits gesagt, 


auch Meßgeräte und Zähler, Schalt- und . 


Kontaktvorrichtungen sowie montierte 
Fassungen rechnen, recht erheblich und 
dauernd gestiegen. Wie sich der Absatz 
auf die einzelnen Länder verteilt, ist aus 
der Tabelle genau ersichtlich. Die viel- 
leicht wichtigste Post bilden aber die 
elektrischen Glühlampen. Schon vor 
dem Kriege exportierte Österreich-Un- 
karn davon 9000 bis 15500 dz im Werte 
von. 5'/z bis 6'/» Mill. Kronen. Der Export 
hat „aber jetzt andere Wege einge- 
schlagen, In erster Linie ging er nach 


6 354 | oe 6 354 | u 


v 
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hebt, zeigen die erforderlichen Ziffern 
der Spalte: „Diverse“. Die Glühlampen- 
fabrikation, die infolge des internatio- 
nalen Kartells und einer straffen Organi- 
sation in der Lage war, ohne Dumping 
auch im Auslande die vollen Markt- 
preise zu erzielen, hat nicht nur selbst 


außerordentliche Gewinne buchen 
können, sondern sie wurde auch für 
unsere gesamte Staatswirtschaft von 


Bedeutung, weil sie fremde Valuten in 
beträchtlicher Höhe ins Land brachte. 
Sie klagt aber über zunehmende Schwie- 
rigkeiten, die sich der Ausfuhr in den 
Weg stellen. Das Ausland bestrebt 
sich, den eigenen Fabriken Monopole zu 
verschaffen, hat teilweise auch aus 
fiskalischen Gründen oder aus politischer 
Feindseligkeit Schutzzölle eingeführt, 
die stellenweise höher als der Wert der 
Lampen selbst sind. Besonders Kanada, 
Spanien und Frankreich. Letzteres belegt 
die österreichische Einfuhr mit einem 
Zoll, der den vonHolland und der Schweiz 
eingehobenen um das Vierfache über- 


Elektrische Apparate, Glüh- und 
Bogenlampen 


Elektrische Bedarfsartikel, Kabel, 
Akkumulatoren, Kohlen 


7713 | 9 974 | 7698 | | 2 m 10 802 


geführt werden müssen. Es wird Auf- 
gabe unserer Handelspolitik sein, dafür 
zu sorgen, daß er auch in Zukunft nicht 
geschmälert wird. In Leitungs- 
materialien ist die Ausfuhr nicht 
unbeträchtlich; man gewinnt aber 
davon kein einheitliches Bild. Wäh- 
rend zum Beispiel der Export nach 
der Tschechoslovakei und den Nieder- 
landen stark nachgelassen hat, haben 
die Verkäufe nach den S. H. S. Staaten 
und Polen bedeutend zugenommen. In 
der Gruppe „Akkumulatoren“ fällt 
eineLieferung nach Dänemark auf, haupt- 
sächlich scheinen aber die Abnehmer . 
sich aus den Nationalstaaten zu rekru- 
tieren. Eine Einfuhr von Sammlerbatte- 
rien findet so gut wie gar nicht statt, 
was sich aus der überragenden Stellung 


des führenden Unternehmens erklärt. 
Bezüglich Isolations- und Mon- 
tierungsbestandteilen ist das 


Wesentliche schon früher gesagt worden; 
zu bemerken wäre noch, daß Glüh- 
lampenkolben in nennenswerten 
Mengen nach Ungarn exportiert werden. 


176 


Außer dem „freien und Veredlungs-. 
verkehr“ wird auch der Durch- 
fuhrhandel statistisch erfaßt, der 


sich zu immer größerer Bedeutung ent- 


faltet. Die diesbezüglichen Zahlen sind 
E. u. M. 1923, Heft 1, Beilage, zusammen- 
gestellte. Ein Vergleich der Ziffern 
(Zahlentafel .VD mit denen der Ein- 
und Ausfuhrstatistik zeigt, daß die 
Durchfuhr wesentlich größer als der 
Export gewesen ist. (1921 : 27205 dz 
gegen 20592 dz, 1922 : 30921 dz gezen 
20753 dz), aber auch einen recht bt- 


trächilichen Teil der Gesamtlieferungen' 


an Elektro-Fabrikaten nach dem Aus- 
lande umfaßt. Hieraus geht klar die Be- 
deutung des österreichischen Handels 
mit elektrotechnischen Fabrikaten für 
unsere Volkswirtschaft hervor, die nicht 
nur in dem Zwischennutzen der Händler 
liegt, sondern auch in den Einnahrren 
für Frachten, Porti, Telegramme, Ver- 
sicherungen, Steuern und Fremden- 
verkehr, sowie den Summen, die fur 
Geschäftsreisen, Propaganda, Druck- 


sachen und den Aufwand für die vər- 


schiedensten anderen Regien ins Ruilen 
gebracht werden. Die Durchfuhrziffern 
beweisen, daß die Regierung atie Ur- 


sache hätte, der Pflege dieses für die ` 


Volkswirtschaft bedeutsamen, noch ver- 
hältnismäßig jungen Arbeitszweiges volle 
Aufmerksamkeit zuzuwenden und ihn 
nicht verkümmern zu lassen, ehe er 
noch recht zur Blüte gelangt ist. 

Wenn wir nochmals einen Rüskblick 
auf den Außenhandel der Grup: 
„Elektro-Erzeugnisse‘“ werfen, so zeizt 
sich, daß wohl ihre Bilanz au:h in 
Jahre 1922 noch einen günstizen Saldo 
ergeben hat, obwohl mit Ausnahme von 
Maschinen und Glühlampen ail: Ernorte 
gegenüber dem Vorjahre zurück- 
«gegangen sind. Bei diesen beiden Pisi- 
tionen wird sich das Nacilassen der 
Auslandordres erst später zeigen, wena 
die noch aus der besscten Zeit ier- 
rührenden Aufträge auszeiietert sen 
werden. Hoffentlich werden aber nese 
groBe Aufträge im Jahre 1923 «diesen 
Ausfall wieder wettmachen, damit sich 
die finanziellen Ergebnisse der ver- 
schiedenen Unternehmungen nicht ver- 
schlechtern. Zahlentafel VII enthält eine 
Bilanzstatistik der Elekiro- 
Aktiengesellschaften. und zwar stellt 
sie die Ziffern für Aktienkapitalien, Re- 
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.Zahlentafel VII Bilanz- 
Aktienkapital in Tausend Kronen 
Gesellschaft | a een el EU FE 
' 1913 | 1919 | 1920 1921 | 1922 
A. E. G. Union Elektr. Ges.. . . | 16 (00| 24 000) 100 000 225 000 450 000 
A. G. fur e'ektr. Bedarf . . . .-. || 0500| 0500 u 500 0500 0500 
„Ariadne“ Draht- u. Kabelw. A. G. || 0200| 4500 4 500 15 000 60.000 
- Burgenländische Kismärtoner A. G. | 
Eisens'adt (ungar. Kronen) . . || 0200| 0200) 0200 0 200 0 200 
Elektr. G'ühlampenf. „Watt“... 200 2 C00 4 000 4 000 4.000 
Elektr. Werke Stern & Hafferl, | | 
Gmunden... 50305. E 8 0C0! 15 000 2824 | 061.62 798 
> | 25000 | 100 000 150 000 
Elektr. Werk a. Vomperbach, Schwaz| 0800| 0800) 0800 0 800 0.800 
A. G. Elektrizitätswerk, Wels . . || 1900! 1900! 1 900 3 900 3 900 
Elektrobau A. G. vorm. Ing. Kalmar 
& Gruß, Scheiber & Kwaysser . || — -- -— 6 000 15 000 
„Elin“ A. G. f. elektr. Ind.. . . . || 2000| 12000 30000 45 000 90 000 
„Ericson“ vorm. Deckert & Homolka | | 
Me ee ee 3000| 30001 3000 | 3.000 3000 
Felten & Guileaume ...... 8 500| 10 000| 20 000 | 50 000 | 100 000 
Ges. f. Elektrothermie A.G.. .. —- —- —- | 10 000 10 000 
„,Hamber“ Handels A. G. für | 
Maschinenbedarf u. Elektrot. — _ — — | 25 000 
Kabel u. Drahtindustrie A. G. . . || 7600| 8200| . 20000 : 20 000 45 000 
Kapsch & Söhne, Telephon- und 
Telegrapherfabrik A. G.. ... | — 1000 5000 5000 5.000 
Kärnt, Wasserkraftwerke A. G.. .| — -~ — =- 600 000 
Kontakt A GE 5 ee a — 4000| 10000 40 000 | 40 00y 
Kraftwerke Blumau . .. . 2... — = = 220 000 ee 
N.-Ö. El. Wirt A. G. „Newag“ . . | — — — — | 2.500 000 
| | 'Obl. 1 000000 
O.-Ö. Elektrotechn. Werke AG. | | | 
Wale a a Eee — | = — | = | 200 000 
O.-Ö. Wasserkraft El. G. Linz . . | — — 50 000 50 000 4 800 000 
(Obi. 7 000 000 
Öst. Brown-Boveri Werke . . . . 4500) 8500 8 500 25 000 | 40 000 
Öst. Dynamowerke A. G .. . . l- — | 3000 7000 20 000 | 70 000 
Öst. Siemens Schuckert Werke. . | 7500| 6845) 6718 Obl. 6 585 
: i 32 000| 50000) 75.000 200 C00 350 000 
Öst. Teleph. Fabriks A. G. vorm. | | | 
RR EEE — | — 15 000 25 000 50 000 
Phönix Glühlampen Ind. A. G.. .|| — = 10 000 50 000 100 000 
Pinkafelder E. W. A. G. (ung. K) . | — — [Obl 0 120 == : 
Radion ELAO a ea ar te a A _ = 8 000 8000 | 8 000 
Salzburger A. G. für el. W. — | — 12000 fta): 932000 | | 90 000 
Sindag Schwachstr. Ind. A. G.. . | — | — | — < 42 000 
Steir: Wasserkratt-u. Ek A-G- | = I = TI = 20 000 | Stam. 200 000 
| Prior. 300 000 
| | Oblig. 300 000 
Steierm. EI. Ges., Graz .. . . . 60) 5817 5817 | Oblig. 5817 
6000 6'001 6000 6.000 6 000 
Vereinigte FI. A. G. ...... 11 000| 18000) 24000 36 000 60 000 
Vereinig e Tel.- u. Telegr. Fabrik r 
„Cti? N A an 4000 40001 4000 ; k 2 sen 
asserkraftwerke A. G. — — = 
A WEB | |Obl. 4 000 000 


Zu kaufen gesucht 


1 Drehstromgenerator 


für 350 KVA bei cos = 08 für 
50 Perioden 214 Umdrehungen, 
Phasenspannung nicht unter 230 
Volt, m. 2 Lagern f. direkte Kupp- 
lung mit Wasserturbine. Eilan 


und Rettungswesen gebote mit Angabe des FabrikateSs, 
vom 1. bis 9. September 296 Baujahres und Maßskizze an 


T SUITE 
l Auskünfte erteilt das Grazer Messe-Amt, Graz, 
Industriehallepark Fernsprecher Nr. 41-27 


Vinko Majdič, Kranj, S. H. S. 
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Nähmaschinenmotore mit fixierbarem Anlasser, 
Wandringventilatore; Tischventilatore g 
Kleinmotore 146 PS. bis 1 PS4 


A 
in ersfklassigster Ausführung 


Staubsaugeapparale Elektor Standard; Piccolo‘, Mignon‘ 


LEATDOFr 


_ GESELLSCHAFT M.B.H. 
Fabrik : XIX Heiligenstäditerstraße 83 Telefon: 95479. 
Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 
Wien 
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statistik. 

Reserven | Reserven = Reingewinn E Dividende in %n 
1913 | 1919 | 1920 | iga 103, 109 | 190 | asa 1013 | 1919 | 1920 | iga 
2648| 5566: 114 480301 728! 1542 2419 13545 6500 8 gi 12 | 25 
0018| 00317 00:7) 15034033. 0122 0085| 0107| 6: 20 | 10 | tv 
15748| 0045, 2295| 15891 -- 0616 1663 4268| — ; 17 | 2 | 30 

| | 

ER er er MEET u u Ere ea 
— | 0389| 2264| 3354 — oe 1980. 1800 — |15| 15 | 15 
— | 2790 8000 449576. — j 147l 2743 188 75 819/28 
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— | |! 0738| 1771 = 0146) 0157 1081 8| 9 | 10 | 10 
= | 2789. 3015| — |0239 0159 0329 oei 9 | 5| 8 y 
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-— | -1- |- '- | - . - | 2m] -' -ı -!w 
1450| 9937| 592151146045 0210 1705 6890 31 070 5 12|2|50 
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0270) 0300, 0 — 030 032 0450 — | 7| 7) 7| 14 
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serven, Reingewinne und Dividenden 
des letzten Friedensjahres 1913 . denen 
der drei Jahre 1919 bis 1921 gegenüber, 
soweit die betreffenden Bilanzziifern 
veröffentlicht worden sind. Es geht 
daraus hervor, daß die verschicwienen 
Gesellschaften durch Erhöhung ihrer 
Kapitalien versucht haben, die ständige 
Entwertung unserer Währung auszu- 
gleichen. Im Jahre 1922 wurde der Auf- 
wertungsprozeß, sowie es die Inan- 
spruchnahme des Geldmarktes erlaubte, 
in höherem Maße fortgesetzt. 

Wenn man nur die Höhe der Divi- 
denden betrachtet, so scheint die Ren- 
tabilität der Elektrizitätsgesellschaften 
ausgezeichnet. Beurteilt man allerdings 
die Verzinsung danach, daß der Grund- 
stock der Aktien-Kapitalien noch in 
Goldkronen eingezahlt worden ist, so 
verlieren die Ziffern manches von ihrem 
rosigen Ansehen. Andererseits ist aber 
zu berücksichtigen, daß die meisten 
Unternehmungen durch Ausbau ihrer 
Anlagen und Modernisierung ihres Ma- 
schinenparkes . sowie bedeutende Ab- 
schreibungen verstanden haben, sich 
genügende stille Reserven zu ver- 
schaffen, die sie befähigen werden, auch 
eine länger dauernde Periode des 
Niederganges unserer Wirtschaft gesund 
zu überstehen. Aus der Tabelle VII kann 
man auch die Gründungstätigkeit der 
Nachkriegszeit erkennen; unter den 
neuen Gesellschaften sind es besonders 
die gemischtwirtschaftlichen Unter- 
nehmungen zur Ausbeutung der Wasser- 
kräfte in den verschiedenen Ländern. 
die ins Auge fallen. 

Außer zu Fabrikations- und Strom- 
lieferungszwecken haben sich noch eine 
Menge Unternehmungslustige auf das 
Gebiet der Elektrotechnik gewa fen. 


Insbesondere ist die Zahl der neu- 


zegründeten Handelsunternehmuneen. 
die sich ausschließlich oder zum Teil 
mit dem Vertrieb elektrotechnischer 
Erzeugnisse befassen, unübersehbar. Da 
viele davon große Lager auf Spekulation 
angelegt haben in der Erwartung, daß 
die Inflationsperiode und damit die iort- 
währenden Preissteigerungen anhalten 
werden, ist der Markt übermäßig rnit 
elektrotechnischer Fabrikaten, insbeson- 
dere Maschinen und Installationsmate- 
rialien angestopft und die Folge davon 
sind Not- und Zwangsverkäufe und noch 


Sowie Sie 


diese Anzeige 


lesen, 


würden Andere auch 


Ihr Inserat 


lesen] 


dm 
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mehr Angebote . zu Preisen, die weit 
unter den Notierungen der Fabriken 
selbst liegen, die sich infolgedessen auch 
gezwungen sehen, in hartem Kon- 
kurrenzkampf häufig Geschäfte zu fast 
ruinösen Bedingungen zu tätigen. Die 
Aussichten des eigentlichen Verkaufs- 
geschäftes werden deshalb für die 
nächste Zukunft nicht gerade glänzend 
beurteilt. Größere Hoffnungen setzt 
man auf das Bau- und Unternehiner- 
geschäft, und da.fällt es ins Gewicht, 
daß in der Berichtszeit lang gehegte 
Wünsche der elektrotechnischen Kreise 
endlich in Erfillung gegangen sind.. Das 
im Juli 1921 erlassene „Gesetz zur 
Förderung der Kraiftwirt- 
schaft!) bringt eine ganze Anzahl be- 
deutender Erleichterungen, die auch der 
Beschaffung von Kapitalien zum Ausbau 
der Wasserkräfte Vorschub geleistet 
und sich bei der Emission von Wasser- 
kraftobligationen : erfolgreich bewiesen 
haben. Aber auch das lang angestrebte 
‚Elektrizitätswegerecht?’) ist 


1) B. u. M. 1921, S. 389. 
a) E. u. M. 1922, S. 337 u. Anz. S. 183 ff. 


ISOLIER-MATERIAL 


span. Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus PreB- 
d aus Lackpappe | Papier-Mach&e | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi. Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband. ]solier-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preß 


material in allen Farb-n 


FRANZ DIES 


Spezialartikein. 


Oegr. 1913. 


. 


Telephon 93-7-55 


Dichtungsmaterialien, techn. 


Wien, Xl!., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82- 
Leipzig, Eliseabethstraße 31 


Elektromotoren 
Generatoren 
Transformatoren 


Meßinstrumente 


Heinrich Pollak & Bruder 


Wien XVIII. Gentzgasse 15 


Telephon 93-7-55 
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endlich gesetzlich geregelt worden 
und hat bei Projektierung und Bau 
elektrischer Anlagen sichtliche Dienste 
geleistet. Auch ein Gesetz zur 
Regelung der konzessio- 
nierten Gewerbe zur Her- 
stellung elektrischer Stark- 
stromleitungen!) wurde im Mai 
1922 erlassen und machte zahlreichen 
veralteten, gewerberechtlichen Be- 
stimmungen ein Ende. Schließlich er- 
hielten auch die Elektrizitätswerke, 
welche durch die Entwertung des Geldes 
in eine sehr üble Lage geraten waren, 
da vertragliche Abmachungen mit den 
Abonnenten und den Städteverwaltungen 
sie den Strom zu ruinösen Preisen ab- 
zugeben zwangen, das Recht, die 
Strompreise den Selbstkosten anzu- 
passen. Damit sind die dringendsten 
Wünsche der Elektrizitätsindustrie in 
punkto Gesetzgebung erfüllt und der 
moderne Geist, der sich in dieser Legis- 
latur ausspricht, wird sicherlich Früchte 
tragen! | 


1) E. u. M. 1922, Anz. S. 149. 
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decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


ing. Garfein & Co. 


Wien, Vili., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 


2. September 1923. 


Wenn wir rückblickend Leistungen 


und Schicksal der österreichischen 
Elektroindustrie im weiteren Sinne — 
also Fabrikation, Installation, Strom- 


lieferung und Handel — betrachten, so 
zeigt sich, daß sie in den letzten zwei 
Jahren wiederum ein gut Teil ernster 
und tüchtiger wirtschaftlicher und kultu- 
reller Arbeit geleistet hat. Doch ist sie 
zu eng mit den Geschicken unseres noci 
immer verzweifelt um seine Existenz 
ringenden Staates verknüpft, um sich den 
Stürmen, die ihn bedrohen, ent- 
ziehen zu können. Im großen und 
ganzen ist sie im Kerne gesund und 
stark genug, auch solche kritischen 
Perioden, wie sie seit dem Herbst 1922 
herrschen, zu überdauern und zu über- 
winden. Ihre Zukunft aber wird davon 
abhängen, ob es der österreichischen 
Handelspolitik gelingen wird, mit den 
anderen Staaten zu Abmachungen zu ge- 


langen, die unseren Erzeugnissen den 
Weg auf die Weltmärkte wieder frei- 
machen und unsere Wirtschaft be- 


fähigen, den eigenen Bedarf an Erzeug- 
nissen des Auslandes durch die Frucht 
ihrer Arbeit zu bezahlen. 


ACO- 
Klingeitransiormaloren 


Kobra-Werke A. G- 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, l, Parkring 2 


und 


am besten bei 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 
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wirtschaftliche Nachrichten. 


Staatliche Begünstigungen für ge: 
meinnützige Elektrizitätsunternehmungen 
in der Tschechoslowakei. Über eimen 
Gesetzentwurf, den die Regierung 
über die Genehmigung von finanziellen 
und Rechtsvorteilen zur Unterstützung 
der systematischen Elektrisierıng aus- 
gearbe‘et hat, bringt die „Trua“ folgende 
M'ttelung: Die bisherige Staatsunter- 
stützung beschränkte sich hauptsächlich 
auf die Gewährung von rechtfichen 
Vortetten, (besonders auf die Erteilung 
des Rechtes, elektrische Leitungen zu 
legen) und auf die finanzielle Beteiligung 
des Staates an 16 Unternehmungen, 
welche bis m die gegenwärtige Zeit ins- 
gesamt 44 100000 čKr von deren Qe- 
samtkapital per 237 367 400 &K betragen 
hat Hingegen wurden den Unterneh- 
mmgen bisher keme bedeutenderen 
Vortee gewährt, weche für sie eine 
finanzielle Erteichterung, insbesondere in 
den e’sten Jahren, bedeuten würden. 
Diesen Zweck soll der Regierung sentwurt 
des Gesetzes über die Gewährung finan- 
zieller und rechtlicher Vorteile zur Un- 
terstützung der systematischen Elektri- 
sierung erreichen. Die durch dieses 
Gesetz gewährten Vorteile betreffen: 


Elektro - Maschinenbau - Werke und 
Installlerungs-A.-G., Wien. Am 11. v. M. 
fand in Wien, VIII. Bez., Josefsgasse 4—6, 
in den Räumen der Gesellschaft die kon- 
stituierende Generalversammlung der 
Elektro-Maschinenbau-Werke und Instal- 
lierungs-A.-G. statt. In den Verwaltungs- 
rat wurden die Herren Dr. Oskar Czeija, 
Dr. Ernst B. Gelinek (Vorsitzenderstell- 
vertreter), Direktionssekretär der Öster- 
reichischen Holzbank, August Kortschak, 
geschäftsführender Gesellschafter der A. 
Kortschak Ges. m. b. H. in Stainz, In- 
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l. Die besondere Erwerbsteuer der 
öffentlich rechnungstegenden Untenneh- 
mungen darf bei den gamemnlützigen 
Elektrizitätsunternehmungen für die 
Dauer von 10 Jahren mit alen Zu- 
schlägen nicht melır als 50 vH betragen. 

2. Die Emittierung von Schuldver- 
schreibungsante!en dieser Unterneh- 
mungen, wie auch die Schriftstücke und 
bücherlichen FE’ntragungen, welche der 
Sicherstellung dieser Schuldverschrei- 
bungen dienen, werden ab 1. Jänner 1922 
bis Ende des Jahres 1926 von Gebühren 
befreit. 

3. Aktiengesellschaften und Gesell- 
schaften mit beschränkter Haftung, 
welche gememnützige Blektrizitätsunter- 


‚nehmungen betreiben, wird der Vorteil 


gewährt, ausreichender als bisher von 
den Gerichtsakten (Gerichtsschriften und 
Gerichtsbeg'anrbigungen) außer notarieel- 
len Schriften und notariellen Beglaubi- 
gungen Gebrauch zu machen. 

4. Aktienxesellschaften, welche ge- 
meinnlitzige Elektrizitätsunternehmungen 
betreiben, wird erlaubt, das Aktien- 
kapital nach Maßgabe des Fortschreitens 
der Elektrisierungsarbeiten durch Rege- 
lung der Vorschriften und Einzahlung 
des Aktienkapitals zu beschaffen. 


genieur Karl Kortschak (Vorsitzender), 
Industrieller in Wien, Dr. Karl Sporr, 
öffentl. Notar in Wien und Doktor Hans 
Wilhelm, Direktor des Österreichischen 
Verkehrsbüros in Wien, einstimmig ge- 
wählt. Die neugegründete Aktiengesell- 
schaft, welche mit einem Aktienkapital 
von 200 Mill. Kronen gegründet wurde, 
wird die bestehenden Zweigniederlas- 
sungen und Werke der A. Kortschak- 
Gesellschaft übernehmen, unter der neuen 
Firma weiterführen, bedeutend ver- 
größern und erweitern. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v. 24. Aug. 1923.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pu sb d Pi. obd 
Kupfer: 
Electrolytic . . . ..70 100 70100 
Wire bars ee re 0 N > 65 50 
Kassa .. 
Standard | g Monate "64 176 6 0 
Zinn: 
Engl. ingots . . .. 190 100 101 00 
Kassa . 189 150 189 176 
Standard | 3 Monate 190 176 191 00 
Blei: 
Engl. pigcommon . .25 150 — — — 
Zink: 
Ordinary brands .. . 3 76 3210 0 
Remelted ...... 3 00 — — — 
English Swansea . . 34 00 


Aluminium: 98-99°/⁄ p.t. Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 
Nickel: 98-99 °/,p.t. Home andexport Pf 135. 
Platin: Rf 25 p. Unze nom. 


Ein neues Adreßbuch der Elektro- 
Industrie. Zum erstenmal seit Beginn des 
Krieges wird nun wieder ein Adreßbuch 
der elektrotechnischen Industrie Öster- 
reichs erscheinen. Es wird eine solche 
Fülle guten Adreßenmaterials enthalten, 
wie es bisher nirgends zu finden war und 
auch jetzt von keiner anderen Seite an- 
geboten werden kann. Verlangen Sie 


Prospekt vom Herausgeber J. J. Kaindl, 
Wien XIll/r. 
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Neue Mitglieder. 


2. September 1923, 


Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


7007 Pitsch Kurt, Techniker, Wien Ill. 
Streichergase 4/16. 

7008 Leukert Josef, Ing. Betriebs- 

_ assistent, Stockerau, Rathausplatz 10. 


7009 Henke Otto, cand. ing... Wien VI. 
Siebensterngasse 20. 

7010 Gindi! Sebastian, Elektromonteur. 
Wien X. Jagdgasse 34l. 

7011 Schmidt Friedrich, techn. Beamter 
der „Newag“, Wr.-Neustadt, Braun- 
lichstraße 1b. 

7012 Schmidt Franz, Werkmeister, Wien 
V. Zentagasse 12. 

7013 Stächelin Albert,  Elektro-Ing., 
Wien XIX. Muthgasse 109. 

7014 Pecherstorfer Ludwig, Elektro- 
Monteur, Kronstadt (Brasso), Rumä- 
nien, Langgasse 165. 

7015 Kleinhaus Walther, Student, Inns- 
bruck, Bankstraße 1. 


7016 Cuk Anton, stud. elektrotechn., 
Wien XVII Gschwandnergasse 38. 
7017 Raaz Alois, Student, Wien Il. 

Lassallestraße 36/16. 

7018 Demuth Emil, Schüler d. technisch- 
gewerbl. Bundeslehranstalt (Elektro, 
Kammer XIV.) in Mödling. 

7019 Mittermann Franz, Flektro-Mon- 
teur, Neunkirchen, Triesterstraße 8. 


Fortsetzung aus Heft 3 


7020 Panzenböck Johann, Elektriker, 
Grubtal 4, Post Wilhelmsburg, N.-Ö. 

7021 Wuchse Richard, .Hörer d. techn. 
Hochschule (Eiektr.), Wien I. Himmel- 
pfortgasse 3. 

7022 Zeller Viktor, 
Bundesbahnen, 
dorferstraße 80. 

7023 Wollner Paul, cand. ing., Wien II. 
Gr. Pfarrgasse 25. 


7024 Maikus Robert,  Gerichts-Ober- 
offizial, Mähr.-Weißkirchen, Gallas- 
gasse 4. 


Werkmeister der 
Wien XII. Hüttel- 


7025 Merka Johann, stud. techn. (Tech- ° 


nisch-gew. Bundeslehranstalt, Möd- 
ling), Liesing b. Wien, Löwenthal- 
gasse 13. 

7026 Jranyi Paul, stud. techn., 

- XI. Einwanggasse 25. 

.027 Gschmeidler Karl, Student a. d. T.- 
G. B.-L. in Mödling. 

7028 Herzan Hans, Student a. d. T.-G. 
B.-L. Mödling, Elektro Ia. 

7029 Jonas Karl, Student a. d. T.-G. 
B.-L. Mödling, E. Ia, Internat, Aka- 
demiestraße 1. 

7030 Lattner Ernst, Student an der 
techn.-gewerbl. Bundeslehranstalt 
Mödling, Sigmundsherberg Nr. 35. 


Wien 


7031 Reinhold Alfred, cand. ing., Wien 
VII. Lammgasse 10/1. 

7032 Schuchter Gerbert, stud. 
Innsbruck, Müllerstraße 17/11. 

7033 Jellinek Ladislaus, Schüler des 
Technologischen Gew.-Mus., Wien 
XIV. Arnsteingasse 8/18. 
7034 Weber Sebastian, Werkmeister, 
Wien XIII. Hackingerstraße 51. 
7035 Schau Alfred, Ing, Wien II 
Gärtnergasse 5/10. 

7036 Kamenicky Heinrich, Ing. und Ge- 
sellschafter d. Fa. F. Proksch, Wien 
X111/3 Leyserstraße 1/27. 


7037 Zwierina Otto, Assistent a. d. 
technisch-gewerbl. Bundeslehranstalt 
Mödling, Haydngasse 18. 

7038 Lohmann Paul, Kaufmann, Wien 
I. Doblhoffigasse 9, 

7039 Schwarz Ernst, Ing., 
Rahlhof, A. E. G., Union. 

7040 Mayr Josef, Elektriker, Getzing 8, 
Post Niederthalheim, Ob.-O. 

7041 Walcher Theodor, cand. ing., Wien 
ll. Ennsgasse 23/14. 

7042 Kassay Egon Martin, Schüler der 
T.-G. B.-L. in Mödling, Wien Ill. 
Traungasse 1, 1/25. 


elektr., 


Wien VI. 


(Fortsetzung lolgt.) 
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isolierte Drähte und Kabel 


Kabeifabrik Josef Felier, Wien, Vii., Kaiserstraße 54 


Telephon 37-0-03 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien VI. 


Mariahiiferstraße 101 


DN, 


Mustersch 


Telefon 8327 


ER, 


Eiektroporzeliane 


siehe euch Inserat Seite XVI 
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au und großes Lager 


industrie- und Handels-A.-G. 


Wien i. Wipplingerstrasse 32 


Ecke Börseplatz, Straßenbahnhalte- 
stelle Börse 


„ARIHAG“ 


Telephone: 61-0-1 3, 62-403 
Telegramm-Adresse: Rosenporzeillan 


| 


INN 


r 


E u M 


TECHNISCHE v. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


ı Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien - | 
nn 


Heft 36 


INHALT: Ein neuer Verbinder 
Wirtschaftliche Nachricht 


Ein neuer Verbinder für F 


Für die Verbindungen, Aufhängungen 
und Schlußbunde von Freileitungen wurden 
bisher Bunde verwendet, die entweder aus 
Bindedraht auf winklig abgebogenen Enden 
gefertigt wurden oder, vor allem bei den 
aus Seil bestehenden Freileitungen, als 


wa) 


Nietverbinder. In neuerer Zeit wurden 
sogenannte Kerbverbinder oder auch Würg- 
verbinder eingeführt, die, besonders wegen 
ihrer hohen Beanspruchungsfähigkeit, gern 
angewendet werden‘). Das Anbringen 
dieser Schraub- und Nietverbinder erfordert 


——— 


” -Abb.13.°Verbindung"auf freier Strecke. 
ar u an. MER. 


einen verhältnismäßig ‘ hohen Aufwand 
an Zeit und Arbeit, ebenso die angeführten 
französischen Methoden, ganz abgesehen 
davon, daß die Nietverbinder eine Beschä- 
digung und damit Schwächung des Seiles 
verursachen. 


=> 


N 
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Abb. 4. Seilbefestigung am Isolator. 


Die Anforderungen, die an einen 
Freileitungsverbinder gestellt werden, sind: 

1. Vermeidung jeder Verletzung und 
damit Schwächung des Seiles, 


1 Vergi. ETZ. 43. jahre.: Heft 18 SSW. und 
ETZ. 43. Jahrg. Heft 21, franz. Würg- und Wellen- 
verbinder. 


Beilage zu „E. u. M.“ 
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2. muß der Verbinder für alle 
Verwendungsmöglichkeiten geeignet sein. 


3. ohne unnötigen Zeit- und Arbeits- 
verlust zu montieren und ebenso leicht 
ohne Materialverletzung zu demontieren 


$ 


sein. 


4. muß er sich in jedem Material, 
mit Rücksicht auf korrosive Zerstörungs- 
erscheinungen, aus'ühren und anwenden 
lassen. 


Ohne besondere Überlegung erkennt 
der Fachmann, daß beim Niet- und auch 
beim Würgverbinder Beschädigungen des 
Seiles nicht zu vermeiden sind. Beim ein- 
fachen Kerbverbinder treten diese Ver- 
letzungen nicht auf, doch ist eine Entfernung 
ohne Verletzung des Verbinders nicht 
möglich. Auch wird auf das Auftreten von 
lokalen Strömen beider Wahl des Verbinders 
meist keine Rücksicht genommen: oft 
jedoch entscheidet die Frage der Festigkeit 


' 
. 
” 
` 
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für Freileitungen (Auer-Splint-Verbinder). S. 180. — Rundschau. S. 181. — 


en: Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. S. 182. — Metallmarkt S. 185. 


reileitungen (Auer-Splint-Verbinder). 


schaffen, liegt auf der Hand. Unabhängig 
von den genannten Verbindern wurde von 
der Auerlicht-Oesellschaft G. m. 
b. H., Komm.-Ges., Berlin O 17, der 
Auer-Splint-Verbinder entwickelt 
und auf den Markt gebracht. In den Ab- 
bildungen wird der Auer-Sp!int-Verbinder 
in offenem und geschlossenem Zustande 
sowie verschiedene seiner Anwendungs- 
möglichkeiten gezeigt. Die Einfachheit der 
Montage und Demontage erkennt man aus 
der Beschreibung. 

Ober- und Unterteil des Verbinders 
wird auf die Seilenden gelegt und. mit dem 
hierfür besonders geschaffenen Auer- 
Spezial-Spannkinben die Verbinderteile 


gegen dasSeilgedrückt.Indie freiwerdenden 
Löcher werden die Splinte eingedrückt und 
umgebogen. Die ganze Arbeit ist in wenig 
Minuten von einer Person erledigt. Bei 
Demontage werden die Splinte aufgebogen 
Verbinder herausgedrückt. 


und aus dem 


Abb. 2. Auer-Splint-Verbinder montiert. 


darüber, die Berücksichtigung der lokalen 
Ströme in den Hintergrund treten zu 
lassen. 


Die Verbinderteile bleiben unversehrt. 
Allenfalls müssen hier und dort die Splinte 
erneuert werden. | 


Abb. 6. Befestigung am Hänge-Isolator. 


Das angestrebt wurde, einen obigen 
Anforderungen in jeder Weise ent- 


sprechenden Freileitungsverbinder zu 


Abb. 5. Befestigungsart für Abspannketten. 


Den Festigkeitsansprüchen wird der 
Auer-Splint-Verbinder \in: jeder Form ge- 


recht.‘ Die’/nachstehende “Tabelle mit den 
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Prüfungsdaten des Staatlichen Material- 


„E. u. M.“ Heft 36 


Es ist selbstverständlich, daß der Auer- 


prüfungsamtes gibt hierfür ein beredtes Splint-Verbinder ebenso für jede andere 


Zeugnis; 
Aluminiumsell: 
Bruch des Selles bei Belastung mit 


u 453 kg 


Seilverbindung verwendet werden kann, sei 


25 mıu? 35 mm! 


645 kg 


Lösen aus dem einfachen Verbinder bei Be- 


lastung mit. ..... 


Lösen aus dem doppel ten Verbinder bei Be- 
lastung mit. .... 2 2 020er. 


Rundschau. 


Eine selbsttätige WAiedereinschal- 
tungsvorrichtung für Hochspannungsöl- 
schalter gibt die A.-G. Brown Boveri & 
Cie. in den BBC-Mitteilungen (März 
1923) an. Beim Ausschalten wird ein 
einstellbares Zeitrelais in Tätigkeit ge- 
setzt, das während der eingestellten Zeit 
(12 bis 180 s) den Strom des Motorfern- 
antriebes so niedrig hält, daß der Motor 
nicht anlaufen kann. Erst nach dieser 
Zeit schaltet der Motor den Ölschalter 
wieder ein, hierauf wird seine Dreh- 
richtung umgekehrt, der Motor bewegt 
den Fernantrieb wieder in seine Aus- 
schaltstellung zurück und wird dann 
wieder auf Vorwärtslauf umgeschaltet. 
Tritt aber eine Dauerstörung ein, so fällt 
der Schalter wieder heraus, bevor der 
Motor in die Ausschaltstellung zurück- 


.248 kg zirka 55 vH 351 kg zirka 55 vH 


. „438 kg zirka 97 vH 577-kg zirka 90 vH 


gelaufen ist, ein selbsttätiges Wieder- 
einschalten ist sodann unmöglich. Der 
Schalter muß nach Behebung der Stö- 
rung durch einen besonderen Kontakt- 
geber wieder eingeschaltet werden. 
Diese Vorrichtung ermöglicht ein rasches 
Wiederinbetriebsetzen von Schalt- 
stationen ohne Bedienungsleute.. V. H. 


Die Kinomaschiuen der AEG. Die 
Fortschritte der Kinotechnik kommen in 
einer fortwährenden Anpassung der 
Vorführungsmaschinen an dire ge- 
steigerten Anforderungen der Praxis zum 
Ausdruck. Dies gilt ganz besonders für 
die Stillstandmaschinen, die als Spezial- 
maschinen für Lehrfilme mit der Ent- 
wicklung dieses Zweiges der Film- 
branche mitgehen müssen: (Vergl. AEG- 
Mitteilungen, Jahrg. 1920, Heft 8 und 
Jahrg. 1921, Heft 8/9.) Die für 
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es beim Bau der Straßenbahnfahrdrähte 
deren Aufhängungen und Spannselle, beim 
Verbinden und Spannen von Seilen in Stell- 
werken oder. bei Seilbahnen usw. Es wird 
eigene Angelegenheit des Konstrukteurs und 
Betriebsleiters oder des Monteurs sein, sich 
dieses zweckmäßigen Hilfsmittels zu be- 
dienen. ‚„. Obering. Zie mert, 

| ‘Civ. lag. (BDCI) Berlin. 


Vortragszwecke gedachte Stillstands- 
maschine wird jetzt ähnlich dem 
Theatermodell (s. Abb.) auf einer Säule 
aufgebaut, um ihr eine größere Stabilität 
zu verleihen. Die Stillstandsvorrichtung 
ist durch Anbringung einer der AEG 
patentierten „Ventilatorbiende‘ in bezug 
auf Feuersicherheit  vervollkommnet. 
Diese Ventilatorbende ist zwischen 
Film und Lichtquelle angeordnet Ihre 
Wirkung beruht darauf, daß in den 
Dunkelperioden des Schaltvorganges die 
im. Lichtkegel enthaltenen Wärme- 
strahlen von der Blende aufgefangen 
und somit vom Film ferngehalten wer- 
den. Hierdurch wird von dem Film und 
den ihn umgebenden Metallteilen (Bild- 
führung) etwa 50° der ihnen sonst zu- 
kommenden Wärme abgeschirmt. Die 
Ventilatorblende erzeugt außerdem einen 


Schoopierte Metallüberzüge 


öster. Schoop-Metallisator ces. m. ». n 


Wien, XVIII., Schopenhauerstraße 47 — 


Telephon Nr. 27-3-75 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajeks Steiner 
Wien, XO., Sechshauserstrabe 36/28, Telephon BZ-8-N2 


Spezlalabtellungı 
Schalttafeigerüste f. Hoch- u. Niederspannung 


Wand- sed Mastausieger 
Transtormatorenstationen 
Mauer- used Dachständer 


isolatorstützen nach Normallen des 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwärfen 


ee 
GEBRÜDER BRÜNNER aes. m. v. H., Wien Vi. Dreihufelseng. 9 


Telephone 1399, 2307 


Vertretung für Oberösterreich und Salzburg: A. Fritsche & F. Süttinger, Linz a/Donau. 
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PAUL FIRCHOW Nacht. 


G. m. b. H. 
BERLIN SW 61 
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Scaltuhren für Treppenbeleudtung 
Scualtuhren für Straßenbeleudtung 
Umschaltuhren für Doppeltarif 
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kalten Luftstrom, wodurch die Wirkung 
noch erhöht 
dieser 


wird. Das Zusammen- 


wirken Ventilatorblende, die 


auch bei stillgesetztem Film in Bewegung 
bleibt. mit der schon früher angewandten 
Wasserküvette, die die noch übrige 


Wärmestrahlung verschluckt, hat es er” 


möglicht, die Stillstandsvorrichtung auch 


bei großen Projektionsentfernungen an- 
zuwenden, die hohen Lampenstrom er- 
fordern. Die Ventilatorblende kann auf 
Wunsch auch bei der normalen „Theater- 
maschine“ angebracht werden; sie ist 
hier besonders von Vort:il, wenn man 
mit „Spiegellampen“ als Lichtquellen ar” 
beitet, die den Film stark erhitzen. Da 
die Ventilatorblende mit der vorderen 
Abdeckblende synchron läuft, entsteht 
kein Lichtverlust. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Vereinigte Elektriclitäts - Actienge- 
sellschaft in Wien (Geschäftsbericht für 
das Geschäftsjahr von 1. Juli 1921 bis 
31. Dezember 1922.) Durch Beschluß der 
außerordentlichen Generalversammlung 
vom 6. April 1922 ist das Aktienkapital 
von Nom. 36 auf Nom. 60 Mill. K er- 
höht worden. Im allgemeinen ist zu 
sagen, daß in Österreich und in der 
<echoslovakischen Republik die Strom- 
preise stabil gehalten, bezw. an ver- 
schiedenen Orten ermäßigt werden 


konnten, wogegen die Strompreise der 
polnischen Elektrizitätswerke entspre- 
chend dem Sinken der polnischen Valuta 
in sehr kurzen Zeiträumen in die Höhe 
gesetzt werden mußten. Es war in den 
der Gesellschtft nahestehenden Werken 
möglich, die Strompreise auf einem mög- 
lichst niedrigen Stande zu erhalten, was 
einerseits der technischen Vollendung 
der Anlagen, andererseits der möglichst 
wirtschaftlichen Betriebsführung zu ver- 
danken ist. Die Ergebnisse haben 
speziell bei den in der ctechoslo- 
vakischen Republik arbeitenden Werken 
durch die dortige Wirtschaftskrise 
gelitten. Ungünstig liegen die Ver- 
hältnisse bei den elektrisch betrie- 
benen Straßenbahnen, zufolge der 
außerordentlich hohen Personallasten, 
welche eine Rentabilität umsomehr aus- 
schließen, als die Fahrwilligkeit der 
Bevölkerung fast überall stark abnimmt. 
Die Einführung von Fahrpreiserhöhungen 
schadet, weil dadurch die Frequenz 
noch weiter sinkt. Nur durch die äußerste 
Anspannung aller Kräfte und durch 
eine möglichst rationelle Betriebsführung 
konnte man es erreichen, daß die der 
Gesellschaft nahestehenden Straßen- 
bahnen halbwegs zufriedenstellend ab- 
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schlossen. Es muß jedoch betont werden, 
daß die Bildung von Rücklagen, die not- 
wendig wären, um für die Erneuerung 
der Straßenbahnanlagen in Zukunft mit 
voller Sicherheit vorzusorgen, bei den 
geschilderten Verhältnissen ganz ausge- 
schlossen erscheint und erst wieder 
möglich sein wird, bis der Betrieb der 
Straßenbahnen wieder nach rein tech- 
nischen und wirtschaftlichen Prinzipien 
wird geführt werden können. Die am 
9, April 1923 beschlossene Kapitalser- 
höhung von 60 auf 72 Mill., wurde nach 
staatlicher Genehmigung durchgeführt. 
Über die einzelnen der Gesellschaft nahe- 
stehenden Unternehmungen ist das Nach- 
stehende zu berichten: Die Aktiengesell- 
schaft Flektrizitätswerk Wels erhöht ihr 
Aktienkapital von 39 auf 100 Mill. K. 
Das neue Aktienkapital wird von der 
Gemeinde Wels, von der Gesellschaft und 
den übrigen Großaktionären der Gesell- 
schaft übernommen werden. Die elek- 
trischeÜberlandzentralen A.-G. in Siersza- 
Wodna, hat eine Kapitalserhöhung auf 
200 Mill. p. M. durchgeführt und wird 
eine weitere Erhöhung ihres Aktien- 
kapitals auf 800 Mill. p. M. vornehmen. 


Die Bielitz - Bialaer - Elektrizitäts- und 


Eisenbahn-Gesellschaft hat ihr Aktien- 
kapital auf 1599800 p. M. erhöht, wobei 
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sie gleichzeitig im Sinne der bestehen- 
den polnischen Gesetze die Aktien |. 
Emission im Nominale von p. M. 350 000 
auf den Betrag von p. M. 3500000 auf- 
wertete. An dieser Transaktion nahm 
die Ges. in entsprechendem Maße teil. 
Die Kapitalserhöhung der Vereinigten 
Glühlampen- und Elektrizitäts-A.-G. 
Ujpest hat die Gesellschaft entsprechend 
ihrem Aktienbesitz mitgemacht. Dem 
außerordentlichen Reservefonds, der im 
Vorjahre erstmalig aus von der Steuer- 
behörde nicht passierten Rückstellungen 
gebildet worden ist, wurden in diesem 
Jahre aus ähnlichen Posten stammende 
Beträge zugeführt. Mit Rücksicht darauf 
aber, daß die diesbezüglichen Ziffern 
angesichts der heutigen Geldentwertung 
nicht im entferntesten in Betracht ge- 
zogen werden können und in Anbetracht 
des Umstandes, daß der statutenmäßige 
Höchstwert des ordentlichen Reser- 
vefonds bereits heuer erreicht wird, 
wird beantragt. einen außerordentlichen 
Reservefond Il zu schaffen, welchem 
der Betrag von I Milliarde Kronen zu- 
geführt werden soll. Des weiteren er- 
scheint es notwendig, in ausgiebigerer 
Weise, als es bisher im Wege der nor- 
malen Abschreibungsprozentsätze ge- 
schehen ist, dafür vorzusorgen, daß die 


0. September 1923 


Anlagen entsprechend erneuert werden 
können. Dies kommt insbesondere für 
die Elektrische Überlandzentrale „Pöls- 
werke in Betracht, während für die 
Elektrizitätswerke Budweis und 
Bielitz, gemäß den einschlägigen ge- 
setzlichen Bestimmungen im Rahmen der 
Spezialbilanzen dieser Werke in ähn- 
licher Weise vorgesorgt erscheint. Im 
Gewinn- und. Verlustkonto sind daher 
500 Mill. K als Dotierung eines Erneue- 
rungsfonds vorgesehen, welche nebst 
einem rückgestellten Betrag von 
200 Mill. K der Erhaltung und Erneue- 
rung der Anlagen der Überlandzentrale 
„Pölswerke“ im Sinne des B.G. BI. 
Nr. 17 vom 17. Februar 1922, Art Il, 
$ 2 und ff dienen soll. Hinsichtlich der 
Unternehmungen der Gesellschaft wird 
das Nachstehende berichtet: 


L Elektrizitätswerk und 
elektrische Straßenbahnen 
im Rigenbetriebe. a) Elektrizitäts- 
werk Bielitz-Biala: Die Stromab- 
gabe hat gegenüber dem Vorjahre zuge- 
nommen. Gegenwärtig sind Verhand- 
lungen im Zuge, um ein größeres Strom- 
quantum von einer in der Nachbarschait 
des Werkes in Entstehung begrifienen 
Überlandzentrale zu beziehen und damit 
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die rasch aufstrebende Großindustrie 
Bielitz und Biala zu versorgen. b) Elek- 
trizitätswerk und Straßenbahn B ud- 
weis: Die Stromerzeugung hat sich 
ungefähr in der Höhe des Vorjahres ge- 
halten. Die Stadtgemeinde Budweis hat 
den mit ihr bestehenden Vertrag gekün- 
digt; das Werk nebst Straßenbahn, 
welch letztere kein günstiges Ergebnis 
geliefert hat, will die Gemeinde zu Ende 
des Jahres 1923 übernehmen. Gegen 
diesen . BeschluuB der Stadtgemeinde 
Budweis wurden in der Rechtslage 
begründete Einwendung erhoben und 
schweben diesbezüglich Verhandlungen. 
c) Elektrische Überlandzentrale „Pöls- 
werke“ in Knittelfeld: Wie im 
Vorjahre, war auch in der Berichts- 
periode die Leistungsfähigkeit des 
Werkes völlständig von den Strom- 
abnehmern in Anspruch genommen. Die 
wasserbaulichen Anlagen des Werkes 
wurden einer Modernisierung unter- 
zogen. 

ll. Aktien von Elektrizi- 
tätswerken und elektrischen 
Straßenbahnen. In der vorliegen- 
den Bilanz sind die Dividenden-Erträg- 
nisse dieser Unternehmungen für deren 
Geschäftsjahr 1921 verrechnet.) 
a) Teplitzer Elektrizitäts- und Klein- 
bahngesellschaft: Der Verkehr hat die 
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sinkende Tendenz ausgewiesen, über 
welche zu Eingang dieses Berichtes ge- 
sprochen wurde. Es war jedoch immer- 
hin möglich, für das Jahr 1921 eine 
5 vH Dividende gegenüber 6 vH für 
das Jahr 1920 zu verteilen und ist mit 
der gleichen Dividende auch für das 
Jahr 1922 zu rechnen. b) Aktiengesell- 
schaft Elektrizitätswerk Wels: Dieses 
Unternehmen befindet sich in erfreu- 
lich aufstrebender Entwicklung und hat 
für das Jahr 1921 eine 9 vH Dividende 
gegenüber 8 vH im Vorjahre zur Ver- 
teilung gebracht. Für das Jahr 1922 
kann mit einem erheblich erhöhten Er- 
trägnis gerechnet werden. c) Mährische 
Lokaleisenbahngesellschaf Mährisch- 
Ostrau: Der Verkehr auf den Linien 
dieser Unternehmung hat eine wesent- 
liche Abnahme erlitten, doch war cs 
möglich, eine 7 vH Dividende für das 
Jahr 1921 gegenüber 5 vH im Vorjahre 
zur Verteilung zu bringen. Das Jahr 1922 
ermöglicht wieder nur die Verteilung 
einer bloß 5 vH Dividende. d) Brüxer 
Straßenbahn- und Elektrizitäts-Gesell- 
schaft: Diese Unternehmung hat das 
Jahr 1921 mit einem kleinen Gewinn 
gegenüber einem erheblichen Verlust des 
Vorjahres abgeschlossen und ist zu 
hoffen, daß, nachdem nunmehr die tech- 
nische und kommerzielle Reorganisation 


Mariahilferstraße 101 


derselben erfolgt ist, das Werk trotz 
der Passivität der Straßenbahn, besseren 
Zeiten entgegensehen wird. e) Bielitz- 
Bialer Elektrizitäts- und Eisenbahn- 
Ges. Der Verkehr auf den Linien dieser 
Gesellschaft hat in reger Weise ange- 
halten und ist eine Dividende von 
857 vH für das Jahr 1921 verteilt wor- 
den. Als Dividende des Jahres 1922 auf 
das erhöhte Aktienkapital sind 10 vH zu 
erwarten. Auch im laufenden Jahre hält 
der günstige Geschäftsgang an. f) Elek- 
trische Uberlandzentralen A.-G in 
Siersza: Der Stromabsatz dieser 
Unternehmung ist im fortwährenden 
Ansteigen und sind auch die neuen Er- 
weiterungsanlagen, die vor einiger Zeit 
in Betrieb gesetzt worden sind, bereits 
zum großen Teile durch neu hinzuge- 
wachsenen Stromkonsum in Anspruch 
genommen. Die Gesellschaft hat für das 
Jahr 1921 eine 15 vH Dividende, für das 
Jahr 1922 eine 20 vH Dividende zur 
Verteilung gebracht. g) Mährisch- 
Ostrauer Elektrizitäts-A.-G. Dieses 
Unternehmen arbeitet nach wie vor 
günstig, wenngleich ein Sinken des 
Stromabsatzes im Zusammenhange mit 
der in der lechoslovakischen Republik 
herrschenden Wirtschaftskrise zu ver- 
zeichnen ist. Die Gesellschaft hat für das 
Jahr 1921 eine Dividende in der Höhe 
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von 9 vH und für das Jahr 1922 eine 
Dividende im selben Ausmaße zur Ver- 
teilung gebracht. l 

II. Vereingte Glühlampen- 
und Elektrizitäts-A.-G. Ujpest 
und Vereinigte Elektrizitäts- 
A.-G. Zweigniederlassung Un- 
garn, (In der vorliegenden Bilanz ist 
das Erträgnis per 30. April 1922 ver- 
rechnet.) Die Geschäfte der Vereinigten 
Glühlampen- und Elektrizitäts-A.-G. 
Ujpest, haben sich im In- und Auslande 
in befriedigender Weise entwickelt und 
hat deren Ausdehnung es auch notwendig 
gemacht, das Aktienkapital der Unter- 
nehmung in mehreren Etappen zu er- 
höhen, dasselbe beträgt nunmehr 525 
Mill. ung. Kronen. Die günstige Ent- 
wicklung hält auch derzeit an. Die Ge- 
sellschaft hat für ihr am 30. April 1922 
abgelaufenes Geschäftsjahr eine Divi- 
dende von 35 vH, das ist 70 ung. Kronen 
zur Verteilung gebracht. Die Dividende 
des am 30. Aprl 1923 abgelaufenen Ge- 
schäftsjahres hat 150 vH, das ist 300 
ung. Kronen betragen. 


Der Reingewinn des Geschäftsjahres, 
welches die Periode vom 1. Juli 1921 
bis Ende Dezember 1922 umfaßte, beträgt 
cinschließBlich des Gewinnvortrages vom 


Vörjahre K 2113538 127. 
Es wird beantragt: Als Dividende K 2500 
pro Aktie auf 300000 Stück, das sind 
750 Mill. K an die Aktionäre zu ver- 
teilen; weiter dem Reservefonds behufs 
Aufrundung (auf die statutenmäßige 
Maximalhöhe von K 20 Mill.) 15 Mill. K 
zuzuweisen, den neuzuschaffenden außer- 
ordentlichen Reservefond II mit K 
1000 Mill. zu dotieren und nach Über- 
weisung der statutenmäßigen Tanti&me 
von K 211033957 an den Verwaltungs- 


rat, den verbleibenden Rest von K 
137 504170 auf neue Rechnung vor- 
zutragen. 


Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der Elek- 
trizitätsindustrie Osterreich hat die Aus- 
gleichszahlen nach den Anhängen L, M 
und O mit Gültigkeit ab 1. September 1923 
festgesetzt, die mit jenen ab 16. August 1923 
autgestellten identisch sind. Die letzteren 
Ausgleichszahlen sind im Heft 29 vom 
Ta Juli 1923, Beilage Seite 150, veröffent- 
icht. 


Die Fachgruppe der Schwach- 
stromindustrie des Verbandes der Elek- 
trizitäts-Industrie Österreichs hat den 
Teuerungszuschlag für den Monat 


August 1923 in der hisherigen Höhe mit 
18200 vH auf die Grundpreise vom 
Jänner 1921 festgesetzt. 


Metallmarkt. 

Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v. 31. Aug. 1923) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pı. sb da Pi. oo d 

Kupfer: 

Electrolytic .....68 00 ® 00 
Wire bars . . ..... 00 
Standard Í Kassa . .62 126 62 150 


8 Monate 63 76 6310 0 
Zion: 
Engl.ingots .. .. 192 150 193 50 
Kassa . 191 150 192 56 
Standard ii Monate 193 00 193 50 
ei: 


Engl. pigcommon . .26 50 —— — 
Zink: 


ok: 

Ordinary brands . . . 3 100 32 50 
Remelted ......3 90 — — - 
English Swansea . . 34 00 
Aluminium: 98-99°/ f.t. Pf. 115 home; 

Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/,p.t. Homeandexport Pf 135. 
Platin: Rf 25 p. Unze nom. 


Der Verband der Metallindustrie 
Österreichs hat den Rücknahmepreis für 
Wire bars, mit Giltigkeit ab 29. August 
l. J. mit K 24800 festgesetzt. 


A. €. G. - Union - Efeltrizitätsgeichichaft. Auf Grund 
Beichluffes der außerordent ihen Generalverfammlung vom 9. Juni 
d. I. gelangen vorerft 390000 Stüd ab 1. Januar 1923 dividenden- 
berechtigte Altien der N. €. ©. - Union Elektrizitätögejellichaft zur 
Ausgabe und werden zur Gänze den bisherigen Aktionären zum 
PBreife von 1000090 t. tel qel per Stüd derart zum Bezuge an- 


geboten, daß auf je fünf alte Aktien je eine neue Altie bezogen 
werden fann. Das Bezugsrecht ift bei jonftigem Verfall in der Beit 
bom 27. Auguft bis einjchließlich 11. September d. 3. bei der Ali- 
gemeinen Dejterreichiichen Bodenkreditanftalt oder ber Deftere 
reichiichen Creditanftalt für Handel und Gewerbe, Wien, audzuüben. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus PreB- 
material in allen Farb n und aus Lackpappe | Papier-Mache&e | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Selde roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Kilebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. lietert prompt 


FR ANZ DIES Fabrikation u Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn 
Spezialartikeln. 
Wien, Xl'., Ebrenfelngasse 15, 1elephon 82-3-87, 82-805 
Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstraße 31 Gegr. 1913. 
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Niederspannungs-Blitzschutz und neuere Schutzvorrichtungen. 


Während man bei den Schutzvor- 
richtungen für Hochspannung bald zu 
der Erkenntnis gekommen war. daß 
größte Einfachheit und ein möglichst 
gradliniger Weg von der Leitunzswin- 
führung bezw. vom Anschluß des Ab- 
leiters an zur Erde die Grundbedinztng 
für eine zuverlässige Wirksamkeit sind, 
hat man bei den Blitzschutzapparat«®a 
für die Niederspannung recht wenig 
Wert auf eine richtige Durchbildung gt- 
legt. Zunächst sind alle Apparate mit 
Funkenstrecken im Freien von vorn- 
herein unnütz, da sie doch nie enger 
als auf 2 bis 3 mm eingestellt werden 
können, um falsches Ansprechen :'ırch 
Hineingeraten von Insekten u. dgl. zu 
vermeiden und daher erst bei mehreren 


S 


trde 


Abb. 1. Falsche Bau- Abb. 2, Kugelfun- 
art von Überspan- kenbläser für 500 
nungs-Ableitern. Volt offen. 


tausend Volt schützen. Sodann sind alle 
Funkenstrecken ohne Widerstand in d.r 
Erdleitung zu verwerfen, weil sie bei 
jedem Ansprechen einen unmittelbiren 
Kurzschluß oder mindestens Erdschluß 
machen und die Hauptsicherung ver 
Transformatorenstation oder 
lungsstelle zum Durchschmelzen bringen. 
Soweit aber Ableiter mit Erdungswi.er- 
ständen gebaut wurden, waren sie zu- 
` meist nach Abb. 1 in gänzlich verkehrter 
Weise mit vielen Ecken in Stromweg 
ausgeführt und enthielten ebensoviel 
Reflexionspunkte für die durchgehei:de 
Entladung, so daß Überschläge nach 
benachbarten Metallteilen ein Zu- 
sammenbrennen des ganzen Ableiters 
oder mangelhafte Schutzwirkung die 
Folge war. | 


Die neuen Ableiter der Hoch- 
spannungsapparate - Bau - Gesellschaft, 
Dresden, sind unter Beachtung ailer 
dieser Gesichtspunkte zunächst für cimen 
ganz gradlinigen Stromdurchgang ` ge- 
baut, wie die Abb. 2 eines offenen Ab- 
leiters mit magnetischer Funkenlöschung 
zur Verwendung in Innenräumen zeigt. 
Auf einem Flacheisen ist mit nur zwei 

\ 


Vertei- 


Von Ing. C. Reindi, München. 


Isolatoren die in einem feuersicheren 
Funkenkasten liegende Funkenstrecke 
und der aus leicht auswecliselharen 
federnd gehaltenen Stäben bestehende 
Widerstand montiert. Die Funkenstrecke 
besitzt eine sehr kräftige magnetische 
Löschung, die Spulen des Blasmagneten 
sind. mit dem einen Ende unmittelbar 
an Erde liegend. von einem nur geringen 
Teil des: Erdungswiderstandes abge- 
zweigt, so daß Überschläge gegen Erde 
am ganzen Apparat vermieden sind. 
Neben dem ersten Konstruktionsgrind- 
satz gradlinigen Weges zur Erde liegt 
ein zweiter Leitsatz in der Verwendung 
von zwei parallel geschalteten Wider- 
standsstäben, wodurch verhindert wird, 
daß beim möglichen Durchbr.nnen 
eines Stabes, wie es bei sehr heftigen 
Entladungen oder infolge unvermeid- 
licher Material-Ungleichheit gelegent- 
lich vorkommen kann, die Erdleitung 
unterbrochen und der Ableiter seiner 
Schutzwirkung beraubt wird. 


Der dritte neue Gedanke ist die An- 
wendung der in ihrer Empfindlichkeit 
und Schutzwirkung unübertroffenen 
Kugelfunkenstrecke auch für Niederspan- 
nung, wie sie für Hochspannungs- 
ableiter bereits seit 1918 von dieser 
Firma verwendet wird und neuerdings 
auch von anderen Firmen aufgegriffen 
worden ist. Es ist bekannt, daß jede wie 
immer geartete Funkenstrecke eine gc- 
wisse Zeit braucht, um beim Auftreten 
einer Überspannung überschlagen zu 
werden, das heißt, es verstreicht vem 
Auftreffien der Überspannungswelle bis 
zum Ausgleich durch den Überschlag 
eine gewisse Zeit t, während welcher die 
Überspannungswelle je nach ihrer Steil- 


| 

| 

| > 
| 
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treten der Spannung und deni Beginn 
des „Überschlages rührt davon her, daß 
die zwischen den Elektroden liegende 
Schicht — hier Luft — durch lonisierung 
so leitend ‚gemacht werden muß, daß ein 
Stromübergang erfolgen kann. Je un- 
gleichmäßiger das elektrische Feld zw‘- 
schen den Elektroden ist, eine desto 
größere Luftinenge muß bis zur Leit- 
fähigkeit aufgeladen werden, desto 
größer ist also die Verzögerung und 
desto höher muß die Spannung an- 
steigen. Die gleichmäßigste Feldvertci- 


Leit. —> 


Abb. 3. Einfluß der Durchschlagsverzögerung. 


lung besteht zwischen zwei parallelen 
Platten von solcher Größe, daß der Ein- 
fluß der Ränder nicht fühlbar wird, vgl. 
die Abb. 4 links. Diese Form ist aber Tür 
Überspannungs - Ableiter nicht zu 
brauchen, da ein Lichtbogen zwischen 
groBen Platten nicht zum Verlöschen 
gebracht werden könnte. Zwei Spitzen 
oder wenigstens stark abgerundete Flek- 
troden, wie zum Beispiel Hörner, nach 
dem zweiten Bild, ergeven Jie ungleich- 
mäßigste Feldverteilung, also die größte 
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Ab4. 4. Feldvertellung zwischen verschiedenen Elektroden. | 


heit weiter ansteigt, Abb. 3. Spricht die 
Funkenstrecke schon nach der Zeit t: 
an, so ist die bis dahin auftretende 
Spannungssteigerung E: naturgemäß 
geringer, als wenn das Ansprechen erst 
nach der Zeit fı erfolgen würde, denn 
bis dahin wäre die Überspannung schon 


. auf die Höhe Es gewachsen. Diese zeit- 


liche Verschiebung zwischen dem Aui- 


bI 
Durchschlagsverzögerung l, bezw. die 
größte Spannungserliöhung Eı. Wollte 
man, wie auch ganz fehlerhafterweise 
versucht wurde, die Platten durch Aul- 


setzen von Spitzen oder Hörnern zu 
einer sicheren Löschung des Lickt- 
bogens geeignet machen -—- es wurden 


in die Mitte von Drosselspulen Hörner 
aufgesetzt —, so-wird nach dem dritten 
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Bild der Abb. 4 die vergleichmäßigende 
Wirkung der Platten gerade an der 
Stelle, wo der Überschlag erfolgt, 
wieder zerstört und gegenüber dem 


. zweiten Bild nichts gewonnen. Die 


einzige Form von Elektroden, die sich 
nur in zwei Punkten am nächsten gegen- 


überstehen — also einen Lichtbogen 


Abb. 5. Kugelableiter (D. R. P.). 


sicher verlöschen lassen — und dabei 
die gleichmäßigste erreichbare Feldver- 
teilung zwischen sich zeigen, ist die 
Form von Kugeln, wie das rechte Bild 
zeigt. Daß die gezeichnete Feldverteilung 
richtig ist, beweisen u. a. unmittelbare 
Messungen über die Feldverteilung, wie 
solche Estorff angestellt hat’). 

Die Richtigkeit der vorstehenden 
Überladungen ist auch vielfach praktisch 


1) Estorff, Beiträge zur Kenntnis der 
Kugelfunkenstrecke, Mitteilungen über Forschungs- 
arbeiten des V. D. I., Heft 19. 


Bergmann-ElektrizitätswerkeA,.-G, 
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bewiesen worden. So hat Goodwin Dieser beim Hochspannungsableiter 
bei der Gen. El. Co. einen Isolator, eine bewährte Grundsatz, die 
Spitzenfunkenstrecke, einen Hörnerab- Kugelwirkung auszunützen 
leiter und eine Kugelfunkenstrecke St von der erwähnten 
parallel geschaltet und mit steilen Über- Firma auch bei neucn 
spannungswellen beschickt. Zunächst  Niederspannungs - Schutz- 
wurde die Überschlagsspannung des ng wieder ange- 
Isolators allein nach Auseinanderzielien Abb = wie bereits die 
der anderen Funkenstrecken zu 157 kV F k Raada? Die 
bestimmt. Sodann wurde die Spitzen- ne ee besitzt Ku- 
funkenstrecke auf 130 kV, dann der ER sro En passender 

s ; : : Größe, die leicht einstell- 
Hörnerableiter auf 140 kV und schließ- bar sind. Der Ableiter ist 
lich die Kugelfunkenstrecke auf 170 kV naturgemäß für Gleich- 
eingestellt. Gab man nun auf die vier strom wie für Wechsel- 
parallel geschalteten Funkenstrecken strom bis 2000 V in glei- 
Überspannungswellen, so schlug die cher Weise verwendbar 
Kugelfunkenstrecke über, während an a 
den drei anderen Versuchsobiekten keine 
Entladungen auftraten. Die Kugelfunken- 
strecke schützte also durch ihre ge- 
ringere, praktisch verschwindend geringe 
Durchschlagsverzögerung die übrigen 
Funkenstrecken, obgleich jene einzeln 
für sich auf eine um 13 kV, bezw. 30 kV, 
bezw. 40 kV geringere Überschlags- 
spannung eingestellt waren. 


| Dieser wichtige Gedanke ist als 
Hochsapnnungsschutz in dem soge- 
nannten Kugelableiter von Reindl, 
Abb. 5, seit längerem verwirklicht und 
neuerdings auch von anderen Seiten für 
Hochspannungsableiter aufgegriffen wor- 
den. Besondere Vorkehrungen erfordert 
die Sicherstellung der selbsttätigen 
Löschung des Lichtbogens mit Rücksicht 
darauf, daß ein bestimmter Stromver- 
lauf nötig ist, um die gewollte dyna- 
mische Wirkung einer Stromschleife zu 
erreichen °). 


- 


Abb. 7. Kugelfun- 


2) Näheres über den Kugelableiter siehe Abb. 6. Kugel- kenbläser im Guß- 
E. u. M. 1919 Heft 40, Anzeiger S. 157; Tijdschrift ® funkenbläser offen gehäuse für 750, 
voor Electrotechnik, 1919, S. 58; E. T. Z. 1920 für 2000 Volt mit bzw. 2000 Volt ger 
Heft 9, S. 180. Trennschalter. öffnet. 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheifekt-Dampfmascdhiinen. 
Schnellaufende Dampfmascinen (#arsetype) für elektrische 
Burkharditkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dam pikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Wasser-Turbinen 


Geschwindigkeits - Wasserstands- und elektr 
Widerstands- REGLER, Rechen, Schützen, aut. 


Innsbruck, Margaretenplatz 1 


mer — 
au 


16. September 1923 


_ | __ m 
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dient also neben dem üblichen Schutz 
von abgehenden Leitungen in Transior- 
matoren oder Verteilungsstationen in 
seiner Ausführung bis 2000 V besonders 
für die immer mehr in Anwendung 
kommenden Bahnen mit Gleichstrom- 
Hochspannung. Zum Einbau in Schalt- 
anlagen und dergl. wird der Apparat 
zweckıinäßigerweise in einer Ausführung 
nach Abb. 6 gebaut, mit dem Trenn- 
schiater zum Abschalten des Ableiters 
vom Netz auf insgesamt nur drci Iso- 


gleicht in seinen Äußeren der Abb. 6, die 
seine innere Einrichtung entspricht der 
Abb. 2. Anders ist dagegen der ge- 
kapselte Ableiter für 500 bis 2000 V, 
wieder als Spezialtype für Bahnanlagen 
gedacht, eingerichtet, Abb. 7. Dort ist 
der Erdungswiderstand, zwei parallel 
geschaltete Widerstandsstäbe, vor die 
nun unten befindliche Funkenstrecke ge- 
legt, und zwar so in federnde Kontakte 
geklemmt, daß er mit einer Isolierzange 
oder Isolierhandschuhen leicht heraus- 


beschriebenen Ableiter besitzen, 
konnte sogar bei 600 V Wechselspannung 
und bis zu 60 A Stromstärke die Schlag- 
weite zwischen den Elektroden bis auf 
1 mm verringert werden, ohne daß ein 
dauernder Lichtbogen stehen blieb. Der 
Lichtbogen verlosch jedesmal mit Sicher- 
heit sofort nach seiner künstlichen Ein- 
leitung. Damit war die Möglchkeit ge- 
geben, für Wechselstrom - Niederspan- 
nungsanlagen einen einfachen billigen 


latoren unmittelbar vereinigt, so daß 
hierdurch auch einfachste 
und billigste Montage er- 
zielt wird, abgesehen von 
der Raumersparnis. 


genommen oder eingesetzt werden kann. 
Der Widerstand dient somit zugleich als 
Trennschalter beim Nacnsehen der be- 
quem spannungslos zu machenden 
Funkenstrecke. Der Blasmagnet ist hier- i, 
bei parallel zu einem besonderen unter 
der Funkenstrecke eigenartig einge- „. 
bauten Widerstand geschaltet. Der : 
Deckel des Gehäuses besitzt mit Rück- “4, 
sicht auf die bei hochgespanntem 
Gleichstrom beträchtliche 1.ichtbogen- àį 
bildung eine Ausblasöffnung, die mit 
einer eigenartig geformten, in den i 
Funkenkasten dichtungsartig eingrcifen- % 
den Schamottehaube ausgefüttert ist, „ 
welche einerseits den durch den Blas- » 
magneten sehr kräftig nach auben ge-% 
stoßenen Lichtbogen ins Freie leitet, ohne 
daß er das Eisen irgendwo» trefter kann, 
andererseits das Eindringen von Regen‘ 
oder Schnee abhält. 

Versuche der Hocispannungsappa- 
rate-Bau-Gesellsenatt haben erwiesen, 
dab bei Wechselstrom und bei Verwen- 
dung von Elektroden gegenüber Wärnie- 
kapazitäten Lichtbogen noch bei craeb- 


Abb. 10. Erdungswiderstand fürs 

Freie. 
Ableiter für Ortsnetze und dergl. zu 
schaffen, der die bewährte Kugelfunken- 
strecke, jedoch ohne magnetische Ge- 
bläse, und einen eingebauten Erdungs- 


widerstand mit zwei parallelen Stäben 
enthält, Abb. 8. 


Abb.8. Wechsel- 
strom-Abielter. 


Abb. 9. Walzenableiter mit 
Widerstand. 


Für die Verwendung im Freien wird 
dieser .Kugelfunkenbläser“ in ein GuB- 
gehäuse eingebaut, das oben einen, bei 
den Apparaten bis 500 V zugleich als 


a i wA i Auch Niederspannungs - Ableiter 

Träger der einen Elektrode dienenden aa me NAE E sollten, wenn sie nicht eine Quelle 

Durchführungsisolator enthält, während ` ! a en dauernder Netzstörungen durch Frd- 
schung oder sonstige Hiltsmittel selbst 


der Erdanschluß unten am Kasten erfolgt. 
Der Ableiter im Gußgehäuse bis 500 V 


—— 


ISARIA.Eıektrizitätszähler 


in allen Stromarten und Spannungen 


prompt lieferbar 
ISARIA-ELEKTRO-GES. M. B. H. 


WIEN VII, ZIEGLERGASSE 83 


! A schlüsse werden sollen, stets mit - 
abreißt. Zwischen Elektroden, wie sie dungswiderständen versehen sein ı 
9 


Telegrammadresse: 


Isaria Telephon-Nr.: 30-4-11 s$ “O A i 


— Fabriksgründungsjahr 1895 — | eu sr | 
Dr. Bard & Friedmann | | RINGSDORFF- 


Elektromotorengesellschaft m. b. H. 
s WERKE A.-G. Fabrik: Mehlem a. Rh. 


Fabrik u. Büro: Wien XIX, Sollingergasse 23 
Kohlenbürsten 


Telephon 93-3-55 
anerkannt das erstklassige Fabrikat! 


Serienerzeugung von 
MKMleinelektromotoren 


von 150 PS — ı PS Kohlenbürsten 


' Spezialausfüährungen: Schleif- er er 
' spindelmotore, Hänge- und Kontrollertelle 
Tishhbohrmasdiinen, Sirenen, 


Tish-, Deken- und Rahmen- 
ventilatoren,  Nähmascdinen- 
motoren für friktionsantrieb. 
Gleihhstrommotoren und 
Dpnamos. Motorreparaiuren. 


Ingenieurbüro 
u. üb. 150.000 St. Lagerbürsten am Platze 


Wien VII, KarlSchweilghoterg.10 


Telegr.-Adr.:. Kohlenbürste Wien Telephon Nr. 38344 | 
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dies bei Hochspannung ja nicht anders 
bekannt ist. Einen bei geringer ge- 
stellten Ansprüchen gern verwendeten 
Walzenableiter, deren Funkenstrecken 
durch zylindrische Walzen aus einem 
Metall, dessen Dämpfe das Stehenbleiben 
des Lichtbogens nicht fördern, stellt in 
dreipoliger Ausführung mit angebauten 
Erdungswiderständen die Abb. 9 dar. Der 
Ableiter liegt im oberen Teil der guß- 
eisernen Haube,. die oben den Erdan- 
schluß trägt, unten ragen die Anschluß- 
klemmen der vorgebauten leicht aus- 
wechselbaren Widerstände heraus. 
Soweit vorhandene Ableiter ohne 
Erdungswiderstände im Betrieb sind, 
oder wo kleine Hörnerableiter als Grob- 
schutz empfehlenswert erscheinen, 
sollten besondere Erdungswiderstände 
noch eingebaut werden, die in der Aus- 
führung der Abb. 10 fürs Freie und der 
Abb. 11 für Innenräume geeignet sind. 
Beim Widerstand fürs Freie ist der 
Widerstandszylinder durch eine über- 
gestülpte Glocke geschützt, oben wird 
die Leitung vom Ableiter her ange- 
schlossen, der Erdpol liegt an dem zu- 
gleich zur Befestigung dienenden Winkel. 
Die Anordnung ist so getroffen, daß der 
Widerstandskörper selbst nicht zugleich 
als auch als Träger der Glocke Jient, also 
Rapitalspbermehrungder@lcktrizitats: 
werfe Stern & Dniferl, Aktiengelellichaft 
in Gmunden. Die Sejellichaft vermehrt ihr 
Aftientapıtal von 150 auf 200 Millionen 
ronen Nominale durch Ausgabe von 250.000 
Stüf ab 1. Juli d. J. dividenden berechtigter 
Altien à 200 R. Nominale und räumt den 
bisherigen Ylltionären ein Bezugsrecht im 
Verhältnis von zwölf alten auf eine neue 
Altie zum Preije von 210.000 $t. tel quel 
per Gtüd ein, welches big längjtens 5. Gep- 
tember d. 3. bei der Bant für Uberöjter- 
reich und Salzburg in Linz und deren Filialen 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus PreB- 
apier-Mach&e | Isolier-Öi- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 

[de roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Qummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- una Köperwickelbänder, Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. s. w. lietert prompt 
Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. 


material in alien Farben und aus Lackpappe | 


wolle und Se 


FRANZ DIES 


Spezialartikeln. 


Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstra 


ISOLIERROHRWERK 


„DIAM” 


DIR.JNG. A.MÜLLER 


KUFSTEIN SR TIROL. 


D 
WE 


2I. 
N; | 


LAK 
IN aiia a 
ISOLIERROHRE 
UND ZUBEHOR. 


Man verlange Musteroffert. 


Wien, XII., Ehrenfeisgasse 15, Tele ron 82-3-87, 82-805 


D 
87 


nicht etwa auch mechanisch beansprucht 
ist. Als Tragorgan dient ein besonderer 
isolierter Bolzen, der vom auswechsel- 
baren Widerstand unabhängig ist. Es 
wäre grundsätzlich unrichtig, einen an 
sich nicht aus den üblichen Konstruk- 
tionsmaterialien (Metall, Porzellan oder 
dergi. teste Storfe) de- 
stehenden elektrisch 
beanspruchten Teil 
zugleich auch als me- 
chanisches Konstruk- 
tionselement zu ver- 
wenden. Würde zum 
Beispiel ein Wider- 
standsstab als Träger 
anderer Teile ver- 
wendet und würde er- 
was immer möglich 
ist — durchbrennen, 
so fiele der ganze 
Apparat auseinander. 
Bei der steigen- 
den Beachtung, die 
der ausreichende 
Schutz auch von 
Niederspannungsnetzen, sowie die Ein- 
führung von Gleichstrom-Hochspannungs- 
bahnen findet, und bei dem immer stei- 
genden Wert der zu schützenden Ob- 
jekte, ınögen die vorstehenden Zeilen 
zeigen, wie man auch bei den Schutz- 
jowie der Unionbant in Wien und der 
Bayriichen VBereinsbant in München augu- 
üben ijt. Der Erlös diefer Stapitaläver- 
mehrung dient ausjchließlich zum Ausbau 
des bereit3 begonnenen Ranna-Werkes mit 
einer Leijtung von 9000 Pferdeitärten und 
einer Nahrestapazität von rund 30 Millionen 
Kilomwattftunden, wodurd) die dermalige, in 
elf ausgebauten Werten gewonnene Jahres- 
fapazität der obgenannten Gejellichaft von 
210 Millionen Kilowattjtunden auf 240 
Nillionen Kilowattjtunden erhöht wird. 


Abo. 11.Erdungswider- 
stand für Innenräume. 


u. elektrotechn. 


Geer. 1913, 


SIEISISISIEISIaIl8T8I8l [a1 


Sq pun Jdwosd yuusyaq ZunJ3j917] 
USNELISJEWSUOHEIEISUJ Jaysıjywgs uoyeyluge, 


SISISISTSLEISISISTEISISISTE! 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, Vili., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 


Zahlungserleichterungen! 


ggggEgaganTng 


einrichtungen für niedrige Spannungen 
die Grundsätze größter Sicherheit und, 
wenn man sogar sagen darf, logischen 
Aufbaues, die beim Hochspannungsschutz 
schon länger allgemein beachtet werden, 


anwenden kann. 
(Schluß folgt.) 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal” v. 7. Sept. 1923.) 
Preise für I t (1010 kg) r». so u rı. ed 


Kupfer: 
Electroiytic . .. ..69 50 9150 
Wire bars RT 15 0 mus. rrge 
assa ..64 26 64 50 
Standard [ 8 Monate 63 176 65 00 
Zion: 
Engi. ingots . . . . 201 100 202 00 
Kassa . 21 00 21 50 
Standard i 3 Monate 202 50 202100 
lei: 
Engi. pigcommon ..27 50 —--— 
ink: 
Ordinary brands . . . 34 00 3310 0 
Remelted . . ... . 34 990 me e í 
English Swansea . . 34 50 
Aluminium: 98-99°%% p.t. Pf. 115 home; 


Pf 120 export. | 
Nickel: 98-99 °/,p.t. Homeandexpori Pi 135. | 
Platin: Rf 25 p. Unze nom. 


Ein neues Adreßbuch der Elektro- 
Industrie. Zum erstenmal seit Beginn des 
Krieges wırd nun wieder ein ae 

er- 


der elektrotechnischen Industrie 


reichs erscheinen. Es wird eine solche 
Fülle guten Adreßenmaterials enthalten, 
wie es bisher nirgends zu finden war und 
auch jetzt von keiner anderen Seite an- 
geboten werden kann. Verlangen Sie 
Prospekt vom Herausgeber J J. Kaindl, 
Wien XII. 
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am besten bei 


JGG 


Ges. m. b. H. 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 
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Der BIARIETDOLGEN)TEEDERIE Nr (Telephon und Telegraph in Österreich. ) 


Die mit dem Ausbruche des Welt- 
krieges eingetretene Verzögerung in der 
Entwicklung und im Ausbau der staat- 
lichen Telegraphen- und Telephon- 
anlagen Altösterreichs hat mit dem Um- 
sturze im November 1918 und mit der 
gewaltsamen Aufteilung Altösterreichs 
zusammenwirkend eine Zeitperiode voll- 
ständiger Stillegung von offiziellen 
Jahresstatistiken über das Telegraphen- 
und Telephonwesen im neugeschaffenen 
Neuösterreich mit sich gebracht. Diese 
an und für sich. bedauerliche Stillegung, 
die mit einer in den ersten zwei Nach- 
kriegsjahren herausgebildeten besonders 
schwierigen Sachlage in Neuösterreich 
zu begründen sein mag, scheint nun mit 
dem statistisch erfaßten Jahre 1921 das 
erwünschte Ende gefunden zu haben. 

Eine mühevolle sehr schwierige 
Schätzung einiger statistischer Daten 
über den Stand der Telegraphen- und 
Telephonanlagen Neuösterreichs für die 
zwei Jahre 1919 und 1920 wurde von 
mir über Ersuchen der statistischen Ab- 
teilung der „American Telephone and 
Telegraph Company“ New York zwecks 
Zusammenstellung einer „Telephone and 
Telegraph Statistics of the world“, 
1. Jänner 1921?) auf Grundlage der zwei 
letzten offiziellen Statistiken Altöster- 
reichs für 1917 und 1918 (bis Novem- 
ber)?) zusammengestellt, womit die ein- 
getretene Lücke ausgefüllt sein dürfte. 

In der nachstehenden übersichtlichen 
Zusammenstellung über den Ent- 
wicklungsstand, Verkehrs- 
und finanzielle Ergebnisse 
und daraus berechneten Relativ- 
zahlen (je 1000 Einwohner und km’: 
km Draht, Telegraph und Telephon usw.) 
sind die neuen bekanntgegebenen sta- 
tistischen Daten von Neuösterreich für 
1. Jänner 1922 oder das Jahr 1921, die 
übrigens noch mit Fehlerkoeffizienten 
behaftet sind, jenen von Altösterreich 
für 1. Jänner 1918 oder das Jahr 1917 
nebengestellt, woraus sich interessante 
Vergleiche ziehen lassen. Hier sei noch 
auf eine erste schätzungsweise Zusam- 
menstellung für das Jahr 1919 aufmerk- 
sam gemacht, von dem erst im Werden 
begriffenen Neuösterreich mit dessen 
Anteile an den altösterreichischen Tele- 
graphen- und Telephonanlagen, die (nach 
dem Stande vom 1. Jänner 1917) im 
nationalen Sinne zu dem deutschen Neu- 
österreich gehören. (Zusammen über 
100000 km Telegraphen- und Telephon- 
drähte, über 1200 Telegraphenstationen 
und 17000 Sprechstellen, wie es aus 
dieser Zusammenstellung in E. u. M. 1919, 
Anz. Heft 20 zu ersehen ist.) 


1) E. u M., 1919, Anz. Heft 18 u. 20. 

2) Herausgegeben 1. September 1922; 
1923, T. u. W. Nachrichten, Heft 9. 

8) Zusammengestellt bei der Generaldirektion 


für Post-, Telegraphen- und Telephonwesen; heraus- 
gegeben 1919 und 1920, 


vgl. 
E.u M p 


Von Hans Hellrigi, Innsbruck. 


Unter der angegebenen Anzahl 
Sprechstellen Neuösterreichs am 1. Jän- 
ner 1922 sind etwa 90000 Hauptan- 
schlüsse, 40 000 Nebenstellen und 2000 
öffentliche mit 600 Automaten (davon 
mehr als 90 vH in Wien allein), daher 
stellt sich die öffentliche Zugäng- 
lichkeit zum Telephon mit 3250 Ein- 
wohner je öffentliche Sprechstelle im 
kleinen Neuösterreich gegen 5339 im 
großen Altösterreich bedeutend günstiger 
heraus und noch günstiger die Relativ- 
zahl pro Sprechstelle mit 49 Einwohner 
(Wien 20) gegen 147 usw. 


Ein Vergleich mit Vorjahren ist nach 
vorangeführter Sachlage in Neuöster- 
reich untunlich; der in erster Linie 
nötige ` Wiederaufbau des gestörten 
Wirtschafts- und Verkehrslebens in den 
politisch und wirtschaftlich von großen 
Gebieten Altösterreichs abgetrennten 
Ländern Neuösterreichs macht es jedoch 
erklärlich, daß unter den abnormalen 
obwaltenden Zeitverhältnissen die von 
Altösterreich in teils getrennter, teils 
verzögerter Entwicklung und herabge- 
kommenem Zustande übernommenen 
Telegraphen- und Telephonanlagen eine 


= Entwicklungsstand. 


Altösterreich 


“a 

| Telegra Telegraph 
Drahtlänge km (tausend!) 2599 E í 
Sprechstellen (tausend?) 
Stationen (Anzah!?) 7285 


| 
| Neuösterreich 


Telephon | Telegraph 
1. Jänner 
| 1932 
5987 Ortsnetze 4601 || 459 
843 Fernliniien 460 
193:5 132:3 — 
— — 2505 


Verkehrs- und finanzielle Ergebnisse 


1917 | 1921 
Telegramme (Millionen‘) 22'425 — — 9:200 
TO _ 353677 Orts- 278:000 
Gespräche (Millionen5) | 9769 Fern- 8:000 
Roheinnahmen 
(Millionen Kronen?) 30'046 36:046 902:000 13 10°000 
1) Staats(Bundes) und Bahn; Telephondrähte 1922 teilweise geschätzt; — 3) Hauptanschlüsse 
nee: Gesellschafts-, Land-), Nebenstellen, öffentliche, Dienst, private; — 3) en undes und 
— 4) internationale und transit; — 5) schätzungsweise : _ 6) Verwaltungsjahr 1. VH. 1920 bis 
30. av 1921 und Il. Semester 1921; Übergang auf das Kalenderjahr ab 1. I. 1922. 


Relativzahlen 


(Altösterreich 28:6 Millionen Einwohner, 300.000 km?; 


Neuösterreich 6'5 Millionen 


Einwohner 88000 km? .) 


Altösterreich 


Telegraph 
1917 
Auf 1000 Einwohner km ii | 
a Draht 083 | 
Auf 1 Station [Einwohner 3972 
Einwohner — 
Auf 1 Sprechstelle Gespräche 


Auf 1000 Einwohner: Sprechstellen 


Neuösterreich 


Telephon Telegraph 
1921 
20:93 Ortsnetze 7078 11:54 
296  Fernlinien 708 
1:99 — Ortsnetze 5:23 0:86 
0'28  Fernlinien 052 
— 2600 
— 35 
147 49 (Wien 20!) — 
1825 Orts- 2106 FR 
50 Fern- 60 
7 20 (Wien 49) — 


1) Das Wienernetz kann mit rund 90 000 Sprer aelen geschätzt werden, somit nahezu 70 vH 


der Gesamtanzahl Sprechstellen Neuösterreichs Ende 1 


Neuösterreich zeigt also, wie aus 
den Zahlen der Tabellen hervorgeht, 
cinen sehr bemerkbaren relativ höheren 
Entwicklungsstand sowohl der Tele- 
graphen- als auch vornehmlich der 
Telephonanlagen Ende 1921 als das 
frühere große Altösterreich Ende 1917 
erreicht hat, wozu natürlich der An- 
teil der Stadt Wien den Hauptausschlag 
gegeben hat und weiter geben wird 


weitere Verzögerung im dringend not- 
wendigen Ausbau: von ÖOrtsnetzen, wie 
vornehmlich im großen Wienernetz 
(Automatisierung) und anderen größeren 
Orten, sowie in der Vermehrung oder 
Verdichtung der wichtigsten Fern-(Über- 
land)-linien erleiden mußten. 

Diese an und für sich ungünstigen 
Verhältnisse wurden noch verschärft 
durch iaufeinanderfolgende Änderungen 


a 2 


191 
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der Telephon - Gebührenordnung, an- 
schließend im Jahre 1919 und 1920 usw. 
an die letzte von Altösterreich her- 
rührende vom 1. September 1918 mit 
rein mechanischen Erhöhungen der 
Sprechgebühren ohne - Rücksichtnahme 
auf jene Faktoren im Ortssprechverkehre 
des eigenartigen Telephonbetriebes, die 
hiebei eine sehr wichtige, wenn nicht 
die wichtigste Rolle spielen, worüber 
bereits eingehendst gesprochen wurde®). 
Man soll nun neuerdings heute 
eifrig bestrebt sein, die Lösung des 
schwierigen Problems einer einwand- 
freien, gerechten Zählung der Ortsge- 
spräche nicht nur der Anzahl nach son- 
4) E. u. M., Anz., Heft 10, S. 23 u. 48. 


dern hauptsächlich auch der Dauer nach 
mit einem bereits mit gutem Erfolge 
versuchten 
(Sprechminutenzähler) zu tunlichst bal- 
diger praktischer Durchführung bringen 
zu können, womit die leidige Sprech- 
gebührenfrage in Neuösterreich, dem 
Mustervorgange in anderen Ländern 
folgend, der notwendigen endgültigen 
Lösung zugeführt werden könnte. 
Schließlich darf bei dieser Gelegen- 
heit nicht unerwähnt bleiben, daß den 
neueren technischen Errungenschaften 
auf den Gebieten der Vielfach-Telegra- 
phie und Telephonie und der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie sowie Aus- 
nützung von Starkstrom in der Draht- 


Gesprächsdauerzähler 


Telegraphie und -Telephonie erhöhte 
Aufmerksamkeit auch von der Tele- 
graphenverwaltung Neuösterreichs ge- 
widmet wird. 


Möge es also auf die Weise ge- 
lingen, die herrschende Rückständigkeit 
im Ausbau und im Betriebe der öster- 
reichischen Bundes - Telegraphen- und 
Telephonanlagen durch sachgemäße 
Überwindung entgegenstehender Schwie- 
rigkeiten gründlich auszubessern und in . 
nicht zu ferner Zeit ins gerade Gegen- 
teil zu verwandeln. Hiebei wird die nun- 
mehr mit 1. Juli 1923 erfolgte Wieder- 
vereinigung aller Nachrichtenverkehrs- 
mittel beizutragen vermögen. 


Niederspannungs-Blitzschutz ‘und neuere Schutzvorrichtungen. 


Es ist nicht damit abgetan, möglichst 
viele wirkliche oder sogenannte Schutz- 
apparate wahllos in ein Ortsnetz oder 
eine Leitung zu hängen, es muß auch 
für die Austeilung und Wahl der Appa- 
rate ein bestimmtes System befolgt 
werden. Zunächst bedarf die Transfor- 
matorenstation oder, je nach der Anlage, 
der Übergang von Freileitung zu Kabel 
oder die Erzeugungsanlage des besten 
Schutzes, der zweckmäßig bei höheren 
zu Gebote stehenden Leistungen auch 
bei Wechselstrom durch Apparate mit 
magnetischer Löschung gebildet wird; 
bei Gleichstrom kommen überhaupt nur 
solche in Frage. Gut ist es, hinter den 
Abzweig zur Schutzvorrichtung eine 
Drosselspule zu legen, die gleich aus 
dem Leitungsdraht mit etwa 20 bis 25 
Windungen von 15 mm Windungsdiur:h- 
messer gewickelt werden kann. Wie im 
Ableiter selbst, so ist auf dem ganzen 
Weg auch von der Leitung bis zur Erde 
darauf zu achten, daß ein möglichst 
eradliniger Stromverlauf entsteht und 
die Erdleitung möglichst wenig und dann 
aber möglichst flache Krümmungen auf- 
weist. Im Gegensatz zu den Schutz- 
erdungen der Hochspannungsapparate 
sollen die Erdleitungen der Ableiter 
(Niederspannung wie Hochspannung) 
nicht aus Eisen, sondern grundsätzlich 
aus magnetischem Material, Kupfer, oder 
zur Not Aluminium, hergestellt werden. 
Als weitere wichtige Stellen für die An- 
bringung von Ableitern kommen die Ent- 
punkte der Leitungen und Netzaus- 
läufer in Betracht, die unter allen Um- 
ständen mit Apparaten guter Empfind- 


Von Ing. C. Reindl, München. 
(Schluß aus Heft 37 auf Seite 186) 
lichkeit zu schützen sind; magnetische 
Löschung ist bei Wechselstrom hier 


entbehrlich. Zwischenliegende Stellen 
brauchen nur bei sehr ausgedehnten 


Netzen oder großen Höhenunterschieden 
im Netz mit Ableitern versehen zu wer- 
den. Viel zu wenig ist bisher noch der 
Grundsatz durchgedrungen, den ohnedies 


Abb. 12. Masttransformatorenstation. 


doch in allen Anlagen geerdeten Nulleiter 
(bei Drehstrom wie bei Gleichstrom) als 
wirksamen Netzschutz mit heranzu- 
ziehen, und zugleich eine recht erheb- 
liche Einsparung an Isolatoren, sowohl 
wie an Montage zu erzielen, indem man 
im Netz den Nulleiter unisoliert mit ein- 


fachen Klemmschellen über die Masten- 
und Dachständerköpfe weg verlezt. An 
den Endpunkten der Leitungen, sowie 
an einigen geeigneten Zwischenpunkten 
(Verteilungspunkten) sollte der Nulleiter 
wirklich gut erden und die eventuell dort 
vorhandenen Ableiter an die gleiche 
Erdleitung angeschlossen werden. Schon 
der Zwang nach Verbilligung der Bau- 
kosten sollten die Überlandwerke zu 
diesem Verfahren, das bei Drehstrom- 
netzen rund 25 vH an Isolatoren mit 
Stützen einspart, bewegen. Und wo man 
sich aus verfehltem Konservativismus — 
der bei Überlandzentralen allerdings 
zum Teil daraus erklärlich ist, daß nicht 
sie, sondern die Stromabnehmer die 
Leitungskosten zu tragen haben — noch 
nicht zu dieser Maßnahme der uniso- 
lierten Verlegung des Nulleiters als 
Schutzdraht entschließen kann, könnte 
wenigstens zur Regel gemacht werden, 
den Nulleiter, wenn auch isoliert, als 
obersten Leiter zu führen, um die 
Schirmwirkung zum Teil auszunützen. 
Wenn man bedenkt, daß auch vieie 
Transformatorenschäden nicht von der 
Hochspannungsseite ausgehen, wie zu- 
meist schematisch behauptet wird, son- 
dern aus der Niederspannungsseite 
stammen, gewinnt ein guter nieder- 
spannungsseitiger Schutz weiter an 
Bedeutung. Bei längeren Stichleitungen 
oder Speiseleitungen für Drehstrom oder 
Dreileiter-Gleichstrom werden, wenn sie 
Höhenzüge überschreiten, oder durch 
sumpfige Gegenden führen, am bester 
die Masten mit Auffangspitzen versehen, 
die aus oben zugeschärften und den 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preß- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Mach&e | Isolier-Öl- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren. Kohlen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES bichungemateriaiten, techn. u. elektrotechn 


Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie 
leinen, -Seide 


oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, 


Spezialartikeln. 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 
Leipzig, Elisabethstraße 31 


Gegr. 1913. 


Geer. 1913. 


KLEINMOTORENFABRIK BRANDLE & GEIGER, STUTTGART 


Elektromotoren von !/o—!/ PS 


Verlangen Sie Preisliste M 


| Generalvertreter: Hawelka & Co., Wien XVI, Tnallastraße 3, Teleron 35-1-18 
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YWentilatoren: Tisch, Wand, Gabel, Ring, 


„EIX“ Drehbank-Spitzenschleif-Apparate 
für alle Stromarten, Spannungen und Periodenzahlen 


ACO- 
Klingelltansiormaloren 


Kobra-Werke A. 

A EAE E G E E ED 

Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, l., Parkring 2 
Gen.-Vertr. f. Öst: IX. Sechsschimmelg.4 
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Mastkopf um '/s m überragenden, seit- 
lich am Mast angeschraubten Flacheisen 
bestehen, und an welchen etwas über 
dem Mastkopf der Nulleiter ınittelst 
Schellen befestigt ist. Bei solchen be- 
sonders gefährdeten Leitungen haben 
auch kleine Hörnerableiter als Grob- 
ableiter bei Finschlägen Zweck. Sie 
werden am besten an den Endpunkten 
. der Leitung vor den Einführungen an- 
gebracht, während hinter den Einfülı- 
rungen im «Gebäude der Feinschutz an- 
geschlossen ist. Man wird sich bei der- 
artige längeren Leitungsführungen 
zweckmäßig bei den Einheimischen er- 
kundigen, ob „es gern einschlägt“, und 
hiernach seine Schutzvorkehrungen be- 
messen. Es ist bekannt, daß es gewisse 
Zonen gibt, die offenbar radioaktive 
Substanzen im Boden enthalten und sich 
gelegentlich durch Thermal- oder 
Mineralquellen, Vorkommen gewisser 
Mineralien (Erze), eigenartige Luftströ- 
mungen, auch nach außen hin bemerk- 
bar zu machen, in welchen Erdbeben 
jeweils besonders deutlich bemerkt 
werden und welche zugleich meist auch 
bevorzugt von Hagelschlägen heimgr- 
sucht werden. In diesen Zonen kann 
man fast bei jedem Gewitter Einschläge 
an scheinbar widersinnigen Stellen, zum 
Beispiel mitten in Wiesen, weitab von 
jedem Baum, beobachten. Solche Gefahr- 
stellen rechtzeitig kennen zu lernen, ist 
Aufgabe der Projektierung von Hoch- 
spannungsleitungen wie von Nieder- 
spannungsleitungen. Selbst in reclıt 
kleinen Anlagen, die gar keine Leitungs- 
„Netze“ mehr sind,‘ können Überspan- 
nungen auftreten. Der Verfasser kennt 
eine kleine Eigenlage im Gebirge, bei 
der die Speiseleitung vom Maschinen- 
raum im RKückgebäude aus zwei Stock- 
werke hoch ging, dann durch die Dach- 
böden des Rückgebäudes und einer 


Kirche zum Dachboden des Voderge- 


bäudes ging und hier wieder drei Stock- 
werke tief sank. Die Länge des auf 
Rollen verlegten Leitungsstückes über 
die Dachböden betrug etwa 40 bis 50 m. 
Das Dach des Vordergebäudes war ein 
Blechdach mit. schlechter Erdung (ge- 
wachsener Felsen als Grund). Bei jedem 


Gewitter von einiger Heftigkeit über- 


dem Hochtal traten außerordentlich 
heftige ruhende Ladungen und knallende 
Entladungen aus den angeschlossenen 
Leitungen und Apparaten, Zertrünmern 
von Glühlampen und dergl. auf. 
Spuck war sofort zu Ende, als Verfasser 
die beiden Pole.der Anlage über Wider- 
stände unter sich und mit Erde (Tur- 


Der 


binenrohrleitung) verband. Für ähnliche 
Fälle, überhaupt zur Ableitung ruhender 
Ladungen und Vermeidung der daraus 
folgenden Störungen (vielfach Zähler- 
durchschläge) in den Anlagen, empfehlen 
sich hochohmige Erdungswiderstände 
nach Abb. 11, die natürlich so bemessen 
sein müssen, daß die Widerstandsstäbe 
die Dauerbelastung mit der höchsten Be- 
triebsspannung aushalten bei einem 


Stromdurchgang von 0°5 A und. weniger. 
Was man in Hochspannungsnetzen stets 
für Be EN hielt und anfangs 


Abb, 13. Durch Elitzschläge in ein nicht im B®- 
trieb befindliches Netz zerstörte Sicherung. 
durch Wasserstrahlerder, dann durch 
Erdungsdrosselspulen bezweckte, wurde 
in Niederspannungsnetzen bisher ganz 
außer Acht gelassen, obgleich die 
Schadensmöglichkeit an den Zählern usw. 
mindestens ebenso groß ist, als in Hoch- 
spannungsanlagen. Es ist auch viel 


teuerer und betriebsunsicherer, hundert 
und mehr Zähler 


Funkenstrecken parallel zu den Span- 
nungsspulen, 


sogenannten Zählers-hutz- 
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wien XXI. 
Schloßhoferstraße 11 


= Imprägnierte == 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
+ Guido Rütgers, Wien IX/, 
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mit Überbrückungs-` 


-— Cm m e 


vorrichtungen, auszustatten, als in der 
Transformatorenstation je einen Er- 
dungswiderstand pro Phase einzubauen, 
der schon den Anlaß zu solchen Stö- 
rungen aus dem Netz wegnimmt. 

Zum Thema des Blitzschutzes gehört 
noch ein zumeist von dem Baupersonal 
nicht beachteter Gesichtspunkt: alle im 
Bau befindlichen Leitungen und Netze 
gehören von Anfang an gut geerdet, so- 
lange die Blitzschutzeinrichtungen noch 
nicht gebrauchsfertig eingebaut sind. Die 
Erdplatten und Erdleitungen dürfen nicht 
das Letzte sein, das hergestellt wird, 
sondern müssen zum Schutz der im Bau 
befindlichen Leitungen und der Häuser 
das Erste sein. Über eine ähnliche 
interessante Erscheinung in einer nicht 
in Betrieb befindlichen 5000 V-Leitung, 
hat Verfasser in der ETZ 1921, Heft 48, 
berichtet und sei hier nur kurz wieder- 
holt! Kurz vor der Inbetriebsetzung 
cineg kleinen 5000 V-Netzes mit 8 Trans- 
formatorenstationen erfolgte ein heftiger 
Blitzschlag in nächster Nähe einer Mast- 
Iransformatorenstation, deren innere 
Einrichtung auf der Hochspannungsseite 
aus der Abb. 12 zu erkennen ist’). An 
die Einführungs-Isolatoren sind unten 
Flachdrosselspulen angebaut. Äußerliche 
Beschädigungen waren zunächst weder 
an den Masten noch an der Station 
wahrzunehmen, dagegen zeigte sich bei 
der Nachschau, daß von einer Hoch- 
spannungssicherung die Porzellanröhre 
vollständig in kleine Splitter und Staub 
zerschlagen in der Kabine lag. Nur 
die beiden Kontaktfassungen staken 
noch in den Kontakten, die Porzellan- 
rohre waren in den Fassungsringen 
abgesprengt (Abb. 13) und zeigten 
einen auf die Glasur fest aufge- 
brannten Metalldampfniederschlag‘ des 
verschwundenen Schmelzdrahtes, wie bei 
dessen explosionsähnlichem Zerstäuberr 
etwa unter heftigen Kurzschluß. Weitere 
Blitzspuren waren nicht festzustellen. 
Es möge mit diesem Beispiel nur ange- 
deutet sein, daß auch in noch stromlösen 
Leitungsanlagen Beschädigungen zu er- 
warten Sind und weiter noch ist ein 
Ortsnetz ohne Blitzschutzeinrichtungen 
oder ohne Erdung eine ernste Gefahr für 
jedes Haus, über das die Leitung geht, 
stellt diese doch nichts anderes dar, wie 
eine (Gebäude-Blitzableiteranlage ohne 
Erdleitung oder mit mangelhafter Er- 
dung, deren Gefährlichkeit bekannt ist. 

©) Die Abb. zeigt die Station der Hoch- 
spannungsapparate-Bau-Gesellschaft ohne Be- 


d enungs-Plattformen und ohne Prelieitungs: Trenn- 
schalter. . 


Holzunterlagscheiben 


in verschiedenen Größen und Farben stets 
lagernd beim Erzeuger 


A. Forel, Wien, XVI., 


Goldschlagstraße 97 


Telephon 32014 
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Rundschau. 


Elektrischer Spannungssucher. Der 
neue durch D. R. P. geschützte elek- 
trische Spannungssucher, den das Elima- 
werk Frankfurt a. M. herstellt, beruht 
auf der Eigenschaft des Fritters, auf die 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


geringste elektrische Veränderung seiner 
Umgebung anzusprechen (Abb. 1 u. 2). 
(Den Vertrieb dieses Apparates für 


macht, wodurch der Stromkreis sich 
öffnet und das Schauzeichen in seine 
Nullage zurückkehrt. 

Zur Vorprüfung des Spannungsucher 
dient ein Prüfkopf (P), bei dessen Be- 
tätigung ebenfalls das Schauzeichen er- 
scheinen muß. 

Der Stromverbrauch bei der Be- 
nutzung des Apparates ist äußerst ge- 
ring, sodaß eine gewöhnliche Taschen- 
batterie viele Monate lang benutzt 
werden kann. 

Bei den üblichen Lichtspannungen 
(100 bis 150 V) sowohl bei Gleich- wie 
Wechselstrom, wird der Spannungsucher 
ohne Isoliergrifi benutzt (Abb. 2), denn 
der äußere Metallkasten ist von der 
Tastspitze und den Innenteilen für diese 
Spannungen genügend isoliert. 

Bei höheren Spannungen, bis etwa 
3000 V, genügt es einen Isoliergriff (G), 
eventuell unter Vewendung der Erdungs- 
klemme (E) zu benutzen (Abb. 1), über 
diese Spannung hinaus braucht man die 


Österreich hat die Firma S. Schön in 


Wien übernommen.) 

Es genügt, mit der Tastsvitze (T) 
die zu untersuchende Leitung zu be- 
rühren, und zwar ohne daß ein Pol an 
Erde gelegt zu werden braucht; bei 
der Berührung fließt in den Span- 
nungssucher ein Ladestrom, der den 
Fritter leitend macht, um mit 
Hilfe einer im Apparat befindlichen 
Taschenbatterie das Schauzeichen (S) 
in Bewegung zu setzen. Nach Gebrauch 
wird der Fritter wieder in üblicher Weise 
durch ceinen_Klopfer (K) unwirksam ge- 


FABRIK: WIEN XIX. 
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Leitung selbst überhaupt nicht zu be- 
rühren, sondern ein benachbartes iso- 
liertes Metallstück (Abb. 3), bei welchem 
die Influenzladung den Fritter zum An- 
sprechen bringt. 

Der Apparat läßt sich also für alle 
Betriebsverhältnisse so verwenden, daß 
irgend eine Gefahr, auch bei Hochspan- 
nung, vollkommen ausgeschlossen ist, 
wobei als selbstverständlich vorausge- 
setzt wird, daß er von fachkundiger 
Hand mit der nötigen Vorsicht bedient 
wird. 

Bei der großen Empfindlichkeit des 
Spannungsuchers für jede beliebige 
Spannung ist sein Anwendungsgebiet 
außerordentlich vielseitig. Er kann zum 
Beispiel bei Anlagen mit einem geerdeten 
Leiter dazu benutzt werden, um an 
jeder beliebigen Stelle durch einfaches 
Abtasten den spannungsführenden Leiter 
herauszusuchen; ferner zur Feststellung 
von versteckten Körperschlüssen in 
Apparaten oder Beleuchtungskörpern, 
zur Prüfung komplizierter Schaltverbin- 


Literatur. 


Die Reparaturen an elektrischen 
Maschinen, insbesonders die Herstellung 
der Ankerwicklungen an Gleich- und 
Drehstrommotoren. Von Ing. Fritz 
Raskopp. 3. Auflage 230 Seiten mit 
123 Abbildungen. Berlin, Verlag von 
Hermann Meusser. | 

In der vorliegenden Neuauflage‘) 
sind ein Abschnitt über Funkenbildung 
an Gleichstrommaschinen, sowie eine 
Besprechung der Drehstromläufer mil 
Zweiphasenwicklung hinzugekommen: 
auch sonst ist der Inhalt des Buches, 
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Die Beigabe eines 
wäre erwünscht. 


vielfach erweitert. 
Inhaltsverzeichnisses 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Neue Ausgleichszablen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Flektrizitätsindustrie Österreichs hat 
nachstehende Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen L, M und O mit Gültigkeit 
ab 15. September 1923 festgesetzt: 


Für Gruppe 1: 
Maschmen bis 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . 10500 
Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . 11300 
Für mens 3: 
Turbogeneratoren 


. 13000 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Per/s) 


Für Gruppe 5: 
Transformatoren über 200 kVA 
(bezogen auf 50 Per/s) . 


Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 
Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material . ... ; 
Für Gruppe a: 
Schaltapparate und Material für 
Schaltanlagen : 
Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen ; i ; 


Für Dass: 


Akkumulatoren in Hartgunmi- 
kästen er 


. 11400 


. 12800 


11600 


. 12700 


3300 


3700 


“TRIDELTA” 
WEITSCHIRM- 


IIOLATOREN 


TRAGEN DIESE 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.14. Sept. 1923.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi’. sb d Pi. sbd 
Kupfer: 
Electrolytic . . . ..68 100 69 00 
Wire bars K aoa aa A 2 2. Fe Ire 
assa .. 
Standard | 8 Monate 63 76 6310 0 
Zinn: 
Engl.ingots .. .. 195 50 194 10 0 
Kassa . 193 100 193 15 0 
Standard | 3 Monate 194 100 194 150 
lei: 
Engl.pigcommon . .27 00 —— — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 33 26 32 76 
Remelted ...... 390 — — - 
English Swansea . 33 0. 


f 15 
Aluminium: 98-99‘ pet. Pf. 115 home; 
Pf 120 export 
Nickel: 98-99*/,p.t. Home andexport Pf 135. 
Platin: Pf 25 p. Uaze nom. 
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HERMJIDORF-SCHOMBURG-I1IOLATOREN GM B-H 
HERMIDORF/ THURINGEN 
ANGESCHLOSSENE HERMSIDORF, SCHOMBURG,FREIBERG,JCHWANDORF 


Thüringen 


g 


Telephon 58432 
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ElektrischesTisch- 
u. Wandfeuerzeug 


„JATAN 


Patente angemeldet 


Das Peuerzeug wird an die ei TAR OIEK! oder me ISCH On a FIR angeschlossen uud kann für 
oltspannung geliefert werden. 


Der Zündstift ist nicht, wie bei A nn elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Der 
Raucher kann daher mit dem brennenden Zändstift frei im Zimmer umhergehen. 


Kurzschluß ausgeschlossen! 


Erki 5 Hawrda, Metallwarenfahrik, Wien, X., budrunstrafie 21 


Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 
3-43 BJ BZ EA AEGEA 
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Gußroseiten, \Vandarme, 
Gußkappen, Gußitrichter, 
Messingwandarme, 
= und Petroleumnippel in 
allen Größen 
sowie sämtliches 


Elektromaterial 


liefert prompt und billig 
August Wieshofer 
mr Wien IV. 


Rienössigasse 19 
Telephon 53-7-59. 
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Kabeltrommel 


f.transportable Etek'ro-Motoren 
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Lóm D Bismarckstraße ie" Sn 


Telegramm: - na Ben a 3 BEE : ? : 
: Blektros` Lim. Goethestraße 7 RR -= 
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Motoren u. Maschinenfabrik 
Felix Renauer, Gloggnitz, N.Oe. 
Verkaufsbüro: Wien XII, 
Wilhelmstraße 50 
Verlangen Sie kostenlose An- 
gebote und Prospekte 


Be ee 


In der Elektro- und Maschinenfachschuie mit 
Öffentlichkeitsrecht, Wien XVII. _ Kalvarienberg- 
gasse 31, Gebäude des Bundesıealgy mnasiums anget 

ein Abendkurs über ”` 


mit besonderer Berücksichtigung des Segelfluges 
statt. Beginn Anfangs Oktober. 


| Venezuela und og 


N E en 


Guteingefäbrter Vertreter kvenen role 
mit leistungsfähiger Fabrik, elsktrate m m 
‚darisartikel und Neuheiten in Veritndmir@n 
Interressiert sich iosbesonders’# 


Glühlampen. — Befriedigende Ri 
künfte durch bestehende europ pidi i 
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Einschreibungen täglich von 6-8 Uhr, Samstag 
von 2—5 Uhr. : 400. 
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afan e4 Staubsaugeapparate Elektor Sarra | 
Exkursion S. Seite 504 Nähmaschinenmotose mit Fit er): 
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400 KW Gleichstromturbogenerator 230 Volt, 
2000 Touren, neu zn 

10.0 Amp. Gleichstromgenerator 230 Volt, 450 Touren, 
neu 

582 Amp. Gleichstromgenerator 230 Volt, 430 Touren 

= 354 Amp. Gleichstrommotor 240 Voit, 60U Touren 


preiswert abzugeben. 
= Gefi. Anfragen an M. Edlinger’s Wwe. & Sohn, zu 
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Der Rauchgasprüfer „Duplex-Mono*. Apparat zur Untersuchung von Abgasen 


Jeder Betrieb, welcher Kohle zu 
gewerblichen und industriellen Zwecken 
verbraucht, ist heute mehr als vor dem 
Kriege darauf angewiesen, durch gute 
Ausnutzung des Brennstoffes die Be- 
triebskosten auf ein möglichst geringes 
Maß herabzudrücken. Wie viel 
Wärme von einem Brennstoff er- | 
zeugt wird, richtet sich außer nach 
dem Heizwert auch nach der Größe 
der bei der Wärmeerzeugung ent- 
a. Verluste. Diese Verluste 
sind: 

1. Der Herdverlust (Unver- 
branntes in den Rückständen). 

2. Brennbares in den Rauchgasen 
(CO, CH,, Hs) gebundene Wärme. 

3. Strahlungsverlust. 

4. Verlust durch die mit den 


Rauchgasen abziehende fühlbare 
Wärme. Nach Siegert ist dieser Ver- 
lust V = 0'65 CO,” er wird mit 


Schornsteinverlust bezeichnet. 

Diese Verluste wechseln je 
nach den Betriebsverhältnissen in 
ihrer Größe. Am beträchtlichsten 
sind die unter 2) und 4) angeführten, 
also diejenigen Verluste, welche mit 
den Gasen durch fühlbare und ge- 
bundene Wärme abziehen. Gerade 
auf diese wichtigsten Verluste kann 
man aber auch den meisten Einfluß 
ausüben. 

Abbildung 1 zeigt, wie sich der 
Brennstoffverlust ändert: 

a) mit der Temperatur der Ab- 
gase 

b) mit dem Kohlensäuregehalt 

c) mit dem Grad der Vollkom- 
menheit der Verbrennung. 

Hat man beispielsweise den 
Kohlensäuregehalt in Abgasen mit 
10 vH festgestellt und den Tempera- 
turunterschied zwischen der zuge- 
führten Luft und den abziehenden 
Rauchgasen T- t = 300°, dann er- 
gibt sich an Hand der Abbildung 1 
ein freier Wärmeverlust von 19:5 vH. 
Mit dieser Feststellung könnte man 
sich begnügen, wenn man wüßte, daß 
die Verbrennung auch vollkommen 


ist. f 


% Brennbare Gase 


cO+C 


Untersuchung auf brennhare Gasa 


Abb. 2. 


Bei genügendem Luftüberschuß ver- 
brennt der Kohlenstoff C eines Brenn- 
stoffes zu Kohlensäure CO» und liefert 
mit jedem kg etwa 8100 WE. Mangelt 
esjedoch an Luft, oder werden die Feuer- 
gase zu frühzeitig abgekühlt, so ist das Ver- 


und unverbrannte Gase. 
Von Obering. Münzer, Hamburg. 


brennungsprodukt Kohlenoxydgas; 
Wärmesabgabe beträgt nur 2400 cal, 
falls 1 kg. Kohlenstoff zu Kohlenoxyd 
verbremt. Die übrige Wärmemenge 
bleibt im CO gebunden und zieht als un- 
verbranntes Gas in den Schornstein. 


Abb. I. 


Zu dem oben genamten freien 


Wärmeverkıst von 195 vH kommt, so- 
bald die Verbrennung unvolkkommen 
wird, ein Verlust durch brennbare Gase 
hinzu, der bei 


1 vH (CO + CH,) in den Rauchgasen 
um 41vH, ! y 
2 vH (CO +CH,) in den Rauchgasen 
um 80 vH E i 


um 11'6vH, 
wg 


F 


v ? 
3 vH (CO + CH,) in den Rauchgasen 


a 
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Untersuchung auf Kohlensäure 


auf Kohlensäure 


» 


die sodaß der. Gesamtverlust bei 10 vH 


Kohlensäuregehalt . . | 
. bei 1 vH (CO.+CH,) 336vH, . 
R P 275 r y 
= 3 311 , 


beträgt.. j 
| Aus diesem Bild geht 'hervor, 
‚daß die Luftzuführung so zu regu- 
lieren jst, daß zur Verminderung der 

. freien Wärmeverluste der Kohlen- 
säuregehalt recht hoch, das heißt 
der Luftüberschuß möglichst gering 
wird. Die Luftzuführung muß aber 
trotzdem so reichlich sein, daß in- 
folge Luftmangels keine unvollkom- 
mene Verbrennung entsteht, weil 
die Verluste‘ durch gebundene 
Wärme schon bei ganz geringem 
Prozentsatz von CO + CH, sehr 
bedeutend sind. 


Die vielfach noch übliche 
Untersuchung der Rauchgase durch 
selbsttätige Kohlensäureschreiber 
auf Kohlensäure allein ist irrefüh- 
rend, da sie den Heizer leicht ver- 
anlaßt, auf Grund eines scheinbar 
guten Kohlensäuregehaltes mit un- 
vollkommener Verbrennung zu ar- 
beiten, und die Wärmeausnutzung 
dadurch ganz wesentlich zu ver- 
schlechtern. | 


Aus diesem Grunde erweckt ein 
vor einiger Zeit auf den Markt ge- 
brachter Rauchgasprüfer, „Duplex- 
Mono“ genannt (erhältlich bei Ing. 
R. Schlesinger, Wien III, Paulus- 
gasse 13) besonderes Interesse, weil 
er auf ein und demselben Diagramm 
ein Bild über beide Faktoren, die 
für die- Güte der Verbrennung aus- 
schlaggebend sind, liefert, indem er 
sowohl den Gehalt an Kohlensäure 
aufzeichnet und gleichzeitig _regi- 
striert, ob keine unverbrannten Gase 
CO, CH«, Ha in den Schornstein ent- 
weichen. 


Der ' Apparat arbeitet. nach 


folgendem Prinzip: 
-Untersuchung auf Kohlen- 
säure: 
Die im Volumeter A abgemessene 


‚Abb. 3 


Gasmenge gelangt durch die Umschalt- 
vorrichtung B und die Rohrleitung direkt 
in das mit Kalilauge gefüllte Absorptions- 
gefäßB D. Die in dem Gas enthaltene 
Kohlensäure wird dort (absorbiert, >und 


.der Gasrest gelangt in das Meßgefäß E. 
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Der Unterschied zwischen der ursprimg- 
Nchen Menge und dem Oasrest wird als 
Kohlensäuregehalt auf einem Diagramm- 
streifen aufgezeichnet. Auf dem Dia- 
gramm entspricht das unbeschriebene 
Feld dem COs-Gehalt (siehe Abb. 2). 


Untersuchung auf brennbare 


ase: 

Die ebenfalls im Volumeter A abge- 
messene Gasmenge gelangt durch die 
Umschaltvorrichtung B zuerst in den 
mit Kupferoxyd beschickten, elektrisch 
geheizten Ofen C. Hier werden die vor- 
handenen brennbaren Gase in bekannter 
Weise zu Kohlensäure und Wasser ver- 
brannt. Die entstandene und die ursprüng- 
lich im Gas vorhanden gewesene Kohlen- 
säure wird im Kalilaugengefäß D absor- 
biert, wo sich auch das kondensterte 
Wasser ansammeln kann. Der Gasrest 
wird im Meßgefäß E gemessen und der 
Unterschied gegenüber der ursprüng- 
lichen Gasmenge als Summe aus Kohlen- 
säure und brennbarem Gas aufgezeich-. 
net. Es findet abwechselnd je eine Un- 
tersuchung auf Kohlensäure altein 
und eine solche auf Kohlensäure 
und brennbares Gas statt. Zwei 


aufeinander folgende Aufzeichnungen trotz des verhältnismäßig niedrigen | 
geben somit den Gehalt der Rauchgase Abb A. Kohlensäuregehaltes (durchschnittlich - 


an brennbarem Gas an. Auf dem Dia- 
gramm entspricht das unbeschriebene 
Feld dem COs-Gehalt. das leicht 
schraffierte Feld gibt die brennbaren 
Oase an (siehe Abb. 3). 
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Teile aus dem Schrank herausschwenk- 
bar angeordnet sind. Besondere Sorgfalt 
wurde bei der Konstruktion des Duplex- 
Mono darauf gelegt, daß die Wartung 
so gering wie möglich wird. So braucht 
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UPLEX-MOND 


das Registierwerk nur einmal wöchent- 
lich aufgezogen werden; die Tintenzu- 
führung geschieht automatisch, der Dia- 
grammstreifen genügt für 8 Wochen, 
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wasser oder Druckluft. Der Verbrauch 
an Druckwasser beträgt pro Stunde nur 
zirka 4 bis 51. 


Mustergültig ist beim Duplex-Mono 
Apparat die für Rauchgasprüfer sehr 
wichtige Frage der Reinigung der Prüf- 
gase gelöst. Der Duplex-Mono ist nām- 
lich so konstruiert, daß er stündlich nur 
4 bis 5 1 Gas aus dem Fuchs entnehmen 
muß. Diese unverhältnismäßig geringen 
Gasmengen werden mit einem Spezial- 
Gastrockenfilter nicht nur von Flugasche, 
sondern auch von Kondensat befreit. Diese 
Gasreinigung ist beinahe absolut, so daß 
für die Zuleitung der Gase dünne Rohr- 
leitungen verwendet werden können. 
Infolgedessen ist man beim Mono-Appa- 
rat nicht so sehr gebunden wegen der 
Analysenverzögerung durch tote Räume 
in den Leitungen den Apparat unmittel- 
bar an der Gasentnahmestelie aufstellen 
zu müssen. Er kann vielmehr dort seinen 
Platz finden, wo er dem Heizer sowohl 


als auch dem Betriebsleiter bequem zu- 


gänglich ist. 

Abbildung 5 ist ein Diagramm von 
einem Duptex-Mono-Apparat. Es stammt 
von einem Versuch her und zeigt. daß 


10 vH) brennbare Gase auftreten. 1 kg 
Brennstoff verdampfte bei diesem Ver- 
such 615 kg Wasser. Durch Aushesse- 
rung der Anlage wmd durch bessert 
Feuerbedienmg hat man bei einem 
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Abb. 5. A 


-zweiten vorgenommenen Versuch €t- 
reicht, daß nur noch Spuren brennbare 
Gase auftraten, und zwar bei einem 
durchschnittlichen Kohlensäuregehalt von 
13 vH. Die Verdampfungsziffer wurde 
dabei auf 753 kg gebracht, die Brenn- 
stoffverluste um rund 22-5 vH verringert 
(Siehe Diagramm Abb. 6). 


doch kann auch täglich der beschriebene 
Teil abgeschnitten werden.Der elektrische 
Ofen bedarf beim Duplex-Mono keiner 
Wartung und Bedienung. Er wird für 
‚jede Lichtspannung geliefert und ver- 
braucht etwa 80 bis 90 Watt. 

Als Antriebsmittel dient beim Du- 
plex-Mono-Apparat entweder Druck- 


Diagrammstreffen sichtbar ist. 

Nach Öffnen der Schranktür sind 
alle. Teile bequem zugänglich, da sowohl 
das Registrierwerk als auch die übrigen 


des Stausees dessen Nutzspeicherinbalt 
85 Mill. m? betragen und der um 13 m 
abgesenkte Stausee 8 Mill. m? abzugeben 
im Stande sein, während der gesamte 
Bruttoinhalt des bis auf die Höhe 
der Krone der Sperrmauet, aufgestauten 
Stausees mit 1899 Mill m? Wasser ne- 


bisherigen Beobachtungen mindestens 
15 m’/s Wasser im Winter und soll 
mit 900 m?/s bei Hochwasser das 
Höchstmaß (gemessen am 15. Juni 1910) 
erreicht haben. Der zu erbauende 
Hochwasserschutzdamm soll jedoch für 
1200 m?/s berechnet werden mit einer 


Anlagen und Projekte. 


Über ein projektiertes Lech-Groß- 
kraitwerk in Bayern erfahren wir fol- 
gendes: Unweit der bayrisch-österreichi- 
schen (tirolischen) Grenze bei Füßen 
soll eine große Wasserkraftanlage ge- 


esn uJ 27 GE” ” u > 


plant sein. Man will damit vor allem den Sperrmauer bei Roßhaupten nächst rechnet wird. Die Hochwassersplesei, 
Hauptzweck verfolgen, das Hochwasser Füßen; über die 38 m hohe Sperr- fläche dieses Stausees SO W y 
des von Tirol aus dem Felsenengpaße mauer soll eine breite Straße angelegt umfassen und bis an das i 
nahe Füßen kommenden Lechilußes in werden; somit kommt die Sohle des zu nahe bei Füßen reichen. Die nn 
einem Stausee aufzustauen und damit schaffenden Stausees auf Kote 746 zu bare konstante Wassermenge aus mit 
einen allgemeinen Wasserausgleich liegen. Nach den Berechnungen soll bei Stausee soll für den Winter 


zu schaffen. Der Lechfluß führt.nach den einem aufgestauten Normalwasserspiegel mindestens 28 m?/s zu berechnen sein. 
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im Sommer bei dem erreichten Normal- 
wasserspiegel (Kote 778 bis 780) des 
` Stausees bis auf 80 m’/s steigend; beim 
Hochwasserspiegel (Kote 784) werden 
140 m’/s von den Turbinen des Kraft- 
werkes zu verarbeiten sein, die 
-< noch vorhandene Hochwassermenge 
bis 360 m/s wird über die Entlastung 
mit einem Leerlaufstollen (o bis 7 ml. W.) 
eventuell noch mit Leerlauf über die 
Sperrmauerkrone abgeführt und über- 
dies soll auch ein Leerschußb im 
Betriebsstollen vorgesehen werden. 
Von .der Wasserfassung mit dem Ein- 
laufbauwerk, das etwa 100 m ober der 
Staumauer geplant ist, wird durch einen 
500 m langen Zuleitungsstollen (7 m1. W.) 
dem Kraitwerk das Betriebswasser mit 
einer. Wassergeschwindigkeit von 4 m 
zugeführt; bei 400 m soll das Wasser- 
schloß (25 m I. W.) eingebaut werden; 
den Schluß macht eine Druckkammer 
und ungefähr 10 m Rohr (3m Il. W.) mit 
Drosseiklappen. Das Kraftwerk soll mit 
5 Maschinenaggregaten, stehende Francis- 
Spiral-Turbinen mit 28 m/s Schluck- 
fähigkeit, von 150 U/min, 8 polige Dreh- 
strom-Generatoren, von 750 U/min Uber- 
setzung 1:5, ausgerüstet werden mit 
einer Leistungsfähigkeit von 8000, 20 000 
und 30000 PS bei einer Betriebswasser- 
menge von 28, 80 und 140 mř/s und einer 
Jahresleistung von 130 Mill kWh, wovon 
der Abfallstrom der chemischen Groß- 
industrie zur Verwertung vorbehalten 
bleiben soll. Für den Bau der großen 
Wasserkraftanlage mit dem Stausee 
sollen drei kleinere Hilfswerke mit etwa 
300 PS-Leistung errichtet werden und 
von der Bahnstation Roßhaupten eine 
Seilbahn von etwa 3 km Länge. Speziell 
für den Bau der Sperrmauer ist die Auf- 
stellung eines Turmseillaufkranes in 
Aussicht genommen. 


im Bau befindliche Großkraitwerke 
in den Vereinigten Staaten werden im 
„Nela-Bulletin“ vom Mai 1923 beschrie- 
ben. Das Big Creek Werk Nr. 3!) 
der Southern California Edison Cie. 
wurde im April d. J. begonnen. Es ist 
die vierte Stufe in der Entwicklung der 
Big Creek-St. Joaquin-Anlage, die ins- 
gesamt 14 Mill. PS hergeben wird; die 
Baukosten werden auf 375 Mill. Dollar 
veranschlagt. Das Werk wird vorerst 
auf die halbe Volleistung ausgebaut, die 
in drei Einheiten zu 35000 PS erzeugt 
wird. Das Maschinenhaus ist 63 m lang, 
46 m breit und 36 m hoch. Die 220 kV- 
Schaltanlage ist als Freiluftanlage ge- 
plant, sie ist 65 m breit, 43 m lang und 
da sie am Abhang liegt, ist der Höhen- 
unterschied innerhalb derselben 15 m. 
Bei 286 m Gefälle liefern die 3 Vertikal- 
Turbinen bei 433 U/min je 35000 PS. 
In den 25000 kVA-Generatoren mit an- 
gebauter Erregermaschine wird Strom 
von 11 kV bei 50 Per/s erzeugt. Die 
überlapp-geschweißten Druckrohre ha- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 128, 178. 


ben einen Durchmesser von 7'Is bis 
6 Fuß. Oben sind Schmetterlingsventile, 
unten Nadelventile eingebaut. Der mit 
3 vT geneigte Zulaufstollen hat eine 
Länge von 10 km und kann 32 m* Wasser 
führen. Ganz in Granit gebohrt wird er 
nur an 3 kurzen Stellen mit Beton aus- 
gekleidet, der durch Druckluit an die 
Baustelle gebracht wird. Der Damm für 
aen Einlauf liegt an der Verengung des 
Big Creek und St. Joaquin river, ist 
45 m hoch und hat 7 Schleusentore für 
110 m’ Durchfluß. Der Beton wurde im 
Verhältnis 1.:2'/s:5 gemischt und ent- 
hält Steine von höchstens 12 cm Größe. 
Oberhalb dieses Werkes sind bereits 3 
andere in Tätigkeit, die 2300 m Gefälle 
ausnützen. Es sollen weiters noch die 
Zuflüsse der St. Joaquin river ausgebaut 
werden, so daß in den nächsten 10 Jahren 
1'/ Mill. PS zur Verfügung stehen wer- 
den, die ein Gefälle von 2 Meilen 
(3200 m) ausnützen. — Das Common- 
wealth Edison Werk bei Chicago, 
dessen Betrieb 1924 aufgenommen wird, 
soll im letzten Ausbau 600000 kW lie- 
fern können, die in 10 Turbogeneratoren 
zu 40 bis 60000 kW bei 12000 V, 
60 Per/s erzeugt werden. Das Krafthaus 
ist 260 m lang, 42 m breit. Die Kohlen- 
lager sind für 300 000 t bemessen. Der 
tägliche Kohlenbedarf wird auf 133 
Waggon täglich geschätzt, vorausge- 
setzt, daß nie die ganze Kraftwerks- 
leistung ständig beansprucht wird. Ein 
Hauptaugenmerk wurde auf die Wirt- 
schaftlichkeit gelegt, wodurch gegen 
den Stand von vor 10 Jahren 80 vH 
Kohle erspart wird. Der Dampfdruck 
beträgt 39'/s at. Zu jeder Turbine gehö- 
ren 5 Kessel. In 10 Kabeln für 33 kV 
wird der Strom verteilt. — In Kearny 
N. Y. ist ein Kraftwerk für 400000 PS 
geplant, es soll 1925 in Betrieb gesetzt 
werden. — Die neuen Niagara-fall- 
werke!) auf der kanadischen Seite sol- 


len 210000 PS, in 3 Einheiten erzeugt, 


liefern. Sie gehen demnächst in Betrieb. 
Das Wasser wird vom Niagara river, 
1600 m oberhalb des Falles abgezweigt, 
in einem 1400 m langen Tunnel von 
10° m Durchmesser mit einem Gefälle 
von 5'!/s vH unter dem Niagara Indu- 
strieviertel durchgeleitet. 
dung erfolgt durch eine 2 Fuß starke 
Betonschicht. v. H. 
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Werkstattbuch für Reparaturwerke 
elektrischer Maschinen. Von Ing. Fritz 
Raskopp. Presseverlag A. F.- Ditt- 
berner, Berlin—Steglitz. 


Das Buch enthält ‚Vordrucke zur 
Festlegung der beim Abbau der Wick- 
lungen von Instand zu setzenden Ma- 
schinen vorgefundenen Daten, um die 
Arbeit und auch die Ausarbeitung von 
Angeboten bei Fällen zu erleichtern, die 
mit ausgeführten Arbeiten übereinstim- 


men oder mit solchen vergleichbar sind. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 216; 1922, 77, 482. 


Die Ausklei- _ 


Es wird daher vielen in Betracht kom- 
menden Unternehmungen und Werk- 


stätten als Behelf sehr willkommen 
sein. Jk. 
Deutsche Handelsschittsölmotoren. 


Von Prof. Walter Mentz (Danzig— 
Zoppot), 24 Seiten mit 52 Abb. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1923. Preis 
geb. K 9600. - 

Den Inhalt der Schrift, einem Son- 
derabdrucke aus „Werft-Reederei- 
Hafen“ bildet eine kritische Besprechung 
der jetzt in Deutschland üblichen Öl- 
motoren für Handelsschiffe hinsichtlich 
Bauart, Abmessungen usw. Fast aus- 
schließlich werden derzeit Viertakt- 
motoren gebaut. An der einzigen be- 
handelten Zweitaktausführung (Gebr. 
Sulzer) werden die Gründe hiefür be- 
sprochen und auch Vier- und Zweitakt- 
verfahren verglichen. Mit Rücksicht auf 
die vielen in dem Aufsatze enthaltenen 
baulichen Einzelheiten und die große 
Zahl vorzüglicher Abbildungen verdient 
die Schrift auch das Interesse der im 
Bau ortsfester Ölmotoren tätigen Inge- 
nieure. Jk. 


= Technisches Hilfsbuch, herausge- 
geben von Schuchardt& Schütte. 
6. Auflage. 481 Seiten mit 500 Abb. und 
8 Tafeln. Berlin. Verlag von Julius 
Springer 1923. Preis geb. K 80 000. 
.Die Neuauflage des bewährten 
Hilfsbuches stimmt zum größten. Teile 
mit der ert kürzlich. erschienenen,. aus- 
führlich besprochenen 5. Auflage‘) über- 
ein, Veränderungen haben sich im 
Wesentlichen nur durch die Fortschritte 
der Normungsarbeiten ergeben, die bis - 
in die letzte Zeit berücksichtigt sind. 
Auf die vielseitige Verwendbarkeit des 
Buches kann nur nochmals ausdrücklich 
verwiesen werden. - J. 


Die Selbstkostenberechnung im 
Fabriksbetriebe. . Von O..Laschinski. 
Dritte vollständig umgearbeitete Auf- 
lage. Berlin, ‘Verlag von Jul Springer, 
1923. 

Die Umarbeitung, welche eine Ver- 
dopplung des Umfanges mit sich brachte, 
drückt sich bereits in dem Unterschied 
der Untertitel den ersten und dritien 


Auflage aus. Während die erste Auf 
lage’): Praktische Beispiele zur 
richtigen Erfassung der Generalun- 


kosten bei der Selbstkostenberechnung 
hieß, will die vorliegende, eine ‘auf 
praktischen Erfahrungen beruhende 
Anleitung zur buchhalterischen Er- 
mittlung der Selbskosten bieten. Der 
Verfasser hat somit sein Dar- 
stellungsgebiet nicht nur verbreitert, 
was dem Zwecke (des Baches nur zu- 
statten kommt, er versucht es auch, m- 
soferne mit den Erscheinungen der 


1) E. u. M. 1923, Anz. S. 55, 
2) E. u. M. 1918, Heft 22. 


Goldschlagstraße 97 


Holzunterlagscheiben 


in verschiedenen Größen und Farben stets 
lagernd beim Erzeuger ° 


A. Forel, Wien, XVI., 


Telephon 32014 


APP 


BESSSERERESEEREEREEREERESBEREEEERENEE 
Elektrohaus Schmidjörg 


E sämtlichen Elektromaterial 
g KCNO ROON NR ORENT ATEOS T Or ENIS 
a Wien ili. Hohiweggasse 17-20. Fernspr. 6538 
EBEBEREEREREERAREREESBERBEREBEBEBRERBRES 
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Gegenwart Schritt zu halten, als er die 
Notwendigkeit betont, troiz schwanken- 
der. bezw. bisher immer steigender 
Preislage, den Überolick über den augen” 
blicklichen Stand der Selbstkosten zu 
bewahren. Als Weg zu dıesem Ziele 
empfiehlt er .monatlichs, Zwischen- 
bilanzen und Ertragsrechiungen sowie 
eine Unkostenstatistik. Die Darstellungs- 
weise ist klar und gewinnt durch die 
Finfügung nur weniger Vordruckmuster, 
da es dem Zwecke der Schrift nicht 
entsprechen würde, hierin mehr als das 
Wichtigste zu bringen. Wenn auch in 
der neuen Auflage Summen, wie zum 
Beispiel: Lohnaufwand mehr Betriebs- 
unkostenanteil ständig als Produk: be: 
zeichnet werden, so hätte sich diese 
sprachliche ` Härte wohl vermeiden 
lassen. | C. Wlach. 


„industrie - Kompaß.“ 
(Kompaßverlag Wien IX/«-Prag—Za- 
greb— Budapest). Der Kompaßverlag 
versendet soeben eine Neuauflage seines, 
unter dem .Namen „Industrie-Kompaß“ 
bekannten Adreß- und Nachschlagewer- 
kes. Dem Vorjahre gegenüber fällt auf, 
daß das Werk nunmehr vorweg nach 
Staaten eingeteilt ist; innerhalb der 
Staaten allerdings ist die Gliederung 
nach: Branchen und Gruppen unverän- 
dert geblieben. Der neue Jahrgang, der 
seinen Vorgängern gegenüber wesent- 
lich ausgestattet ist, beschreibt mehr als 
100 000 Firmen der Industrie, des Han- 
dels und des Exportes. Über jede Firma 
wird Name und Adresse, Gründungsjahr, 
Namen der Gesellschafter, Geschäfts- 


Ein neuer 


UNSERE SPEZIALITÄT: 
tür 110 u. 220 V. 
bis zu 1 Amp. | 


| BETRIEBSSICHER UND BILLIG 


GLEICHRICHTER 


„PARSIMONIA G. m. b. H. 4 
WIEN IX, LISCNTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-5-14 


SETEBES anenccescescecocseassoesosoeoseceocoonniseosoosenosossnisascosnoeSneasune 


Heizkörper tür Bügeleisen zum Selbsteinbauen 


passend für jede Größe und Form. 


Ausführung in Olimmermaterial und hochwertigen 
Chromnickelband 


Größe 


1, A = 60 mm, B = 130 mm, ca. 320 W 
z Größe 11, A :- 70 mm, B = 160 mm, ri K Watt 
Größe Ill, A = 70mm, B = 180 mm, ca. 420 Watt 


Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe und Kochplatten. 
Verlangen Sie Preisliste. 


AUGUST HUMMEL, Wien XIX. Billrothstraße 6 


SE. u M” Hett 39 


führer. . und - Prokuristen, - Telegramm- 
adresse, Anzahl der Arbeiter, Art und 
Stärke der. angewendeten Maschinen, die 
wichtigsten Erzeugnisse unter Hervor- 
hebung der . Spezialartikel, die Adressen 
bestehender - Niederlassungen, Telephon- 


Nummer, Postsparkassenkonti, Export 
und Exportrichtung, Bankverbindung, 
Sprache, in welcher korrespondiert 


wird usw. angegeben. Jedem Bande ist 
ein Inhaltsverzeichnis vorangestellt. Ein 
ausführliches Ortsregister .und ein um- 
fangreiches Warenverzeichnis vervoll- 
ständigen den Inhalt dieses bekannten 
Nachschlagewerkes. E poa 


—_ Bin 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


A.-G. Kraftwerk Laufenburg. Infolge 
der günstigen Wasserführung des Rheins 
während des ganzen Jahres 1922 konnte 
die Energieerzeugung beträchtlich ge- 
steigert werden. Es wurden 314 Mill. 
kWh gegen 267: Mill. i. V.: abgegeben. 
Im Verteilungsnetz wurde eine 52 km 
lange 50000 V-Leitung zur Verstärkung 
der Übertragungsleitung Laufenburg— 
Zollhaus gebaut. Der Geschäftsgewinn 
betrug 3'8 Mill. Frs. der Reingewinn 
rund 1 Mill., die Dividende 6 vH für die 
Prioritäts- und 4 vH für die Stamm- 
aktien (i. V. 6 vH für beide Gattungen). 


Soeben erschien: 


Elektrotechnischer Verein in Wien. v1. Theobaldgasse 12. 


Telephon 96.800 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit 


MODELLBAU für PATENTE | 


Ausführung nach# Zeichnungen 
technischen und elektrotechnischen Bedarfsartikeit. ig 
Gelegenheitskäufe in Motoren, 


SPEZIALWERKSTÄTTE für Elektro- 
Alex. Karl 


30. September 1923 


Gablonzer Straßenbahn- und Elek- 
tricitäts-Gesellschaft. (Gablonzer elek- 
trische Bahnen.) (Geschäftsbericht über 
das 23. Geschäftsjahr, 1922). Die Anzahl 
der beförderten Fahrgäste betrug auf 
allen Linien zusammengenommen 2384182 
(2 261 288). Für Fahrgelder wurden ins- 
gesamt čK 4175098 (3252 210) einge- 
nommen. Die Fahrleistung betrug insge- 
samt 693482 (584938) Personenwagenkm. 
oder . 632 334 (527158) Rechnungskilo- 
metern. Für ein Wagenkilometer wurden 
im Jahresmittel auf allen Strecken zu- 
sammengenommen etwa 602 čK (5:56) 
eingenommen; die Ausgaben für ein 
Personen-Rechnungskm stellten sich auf 
etwa 6'30 &K (6'80). Im Güterverkehr 
(einschließlich Postbeförderung) war die 
Fahrleistung 181352 (143269) Güter- 
tahrbetriebsmittelkm; hiermit befördertes 
Güter-Nettogewicht 48 122 (42 018) t. Die 
Finnahme betrug &K 1508449 (1 249 743); 
die Gütertarife waren dieselben wie im 
Jahre 1921. Die Gesamteinnahme war bei 
einer Gesamtfahrleistung von 87483 
(728 207) Fahrbetriebsmittelkm  čK 
5 709 924 (4 637 563). Die gesamten Bahn- 
betriebsausgaben haben čK 4948168 
(4 391 586) betragen. Nutzbar abgegeben 
wurden 95083 (143737) kWh; die Ein- 
nahmen haben insgesamt čK 208 449 
(274 810) und die Ausgaben CK 132 513 
(194 944) betragen. Zu Ende 1922 waren 
87 (87) Elektromotoren und Ventilatoren 
mit zusammen etwa 352 (373) kW Ge- 
samtleistung angeschlossen. Außerdem 
waren 694 (691) Glühlampen angeschlos- 
sen. Anschlußwert insgesamt etwa 
374 kW. Der Erneuerungsfonds wurde 


mit ČK 146 22490 für Frneuerungszwecke 


Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien YI. 
Mariahiiterstraße 101 


Telefon 8321 


15, 16, 17 Anhang zu den 
Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen 


24 Seiten, Preis zusammen K 3000’ — 


Versand nur gegen Voreinsendung des entfallenden Betrages . 


und Ideen. Lager YOP 


Meßinstrumente 


Werkzeugmaschinen f 
y und Feinmechanik 


Unger 13 
Wien IX. Berggass® 22. 319; 


Ben 


30. September 1923 


in Anspruch genommen. Nach dem Til- 
gungsplane für das Jahr 1922 sind 79 
Stück Aktien zu tilgen. Es wird bean- 
tragt, den BruttoüberschuB von CK 
709 858 wie folgt zu verwenden: Als Zu- 
weisung an den Erneuerungsfonds 
čK 470000; an die Pensionskassa 200000; 
auf neue Rechnung CK 3985806. 


Ceskomoravska-Kolben, A.-G., Prag. 
Dem Geschäftsbericht (vgl. Trua Nr. 20 
d. J.) ist Folgendes zu entnehmen: 
Durch die im abgelaufenen Jahr herr- 
schende allgemeine Stagnation wurde 
auch der Umsatz der Gesellschaft be- 
einträchtigt. Es geht dies daraus hervor, 
daß der Reingewinn beider Fabriken 
in Lieben und Vysočan nur 10295 700 Kč 
(gegen 11971960 Kč i. V.) betrug. Die 
in der letzten Generalversammlung be- 
schlossene Erhöhung des Aktienkapitals 
von 8 auf 16 Mill. Kč konnte wegen 
verschiedener Hindernisse noch nicht 
durchgeführt werden. Der Bericht hebt 
auch hervor, daß die Steuerleistung der 


. 


28 jähriges Dienstjublläum. Am 
15. d. M. waren es 25 Jahre, daß Herr 
Direktor Polgar bei der „Danubia“- 
Akt.-Ges. für Gaswerks-, Beleuchtungs- 
und Meßapparate in Wien eingetreten 
ist. In leitender Stellung ist es ihm ge- 
lungen, dieses Unternehmen auszu- 
bauen und zu vergrößern, so daß heut aie 
„Danubia-Akt.-Ges.‘“ wohl als erste 
dieser Branche in Österreich gilt. Der 
Arbeiterstand, der noch vor einem 
Jahre 200 betrug, ist heute auf 370 ge- 
stiegen. 


Fabrikation elektrischer 


Spezialität: 


Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 


„E. u. M.” Heft 39 


Gesellschaft im abgelaufenen Jahr wie- 
derum eine enorme war; sie erforderte 
einen Aufwand von 20108624 Kč 
(21 268371 Kč i. V.) ohne Umsatz- und 
Luxussteuer. Die Versammlung beschloß 
vom Reinerträgnis die Ausschüttung 
einer Dividende von 50 vH = 200 Kč 
pro Aktie (wie im Vorjahre) mit einem 
Gesamtaufwand von 4 Mill. Kč. 


Ruß-Elektroofen A.-G., Köln. Unter 
dieser Firma wurde kürzlich in Essen 
eine Aktiengesellschaft mit 100 Mill. K 
Grundkapital gegründet. Gegenstand des 
Unternehmens ist in erster Linie die 
Verwertung der Patente des Obering. 
Ruß. Die Verwertung erfolgt sowohl 
durch Vergebung der Lizenzen, wie auch 
durch Herstellung und Vertrieb der 
Elektroofen. Zum Vorstand des Aufsichts- 
rates der Gesellschaft wurde Obering. 
E. Fr. Ruß, Köln, bestellt. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Jouraai* v.21. Sept. 1923.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. end 
upfer: 
Electrolytic .. ...67 150 68 50 
Wire bars EE 50 er 
assa .. 00 & 26 
Standard IK Monate 63 10 0 6312 6 
on: 
Engl.ingots . . . . 18 50 198 10 0 
Kassa . 197 100 197 126 
Standard Ba Monate 197 50 197 76 
ei: 
Eugl.pigcommon . .26 150 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 3100 3215 0 
Remelted . .....310 — —- — 
English Swansea . . 34 00 
t. Pf. 115 home; 


120 export. 
Nickel: 98-99°/,p.t. Home andexport Pf 135. 
Platin: Pf 25 p. Uaze nom. 


Steigenden Umsatz 
poaa a E E) 


gewährleistet 


eine ständige Insertion 


in der maßgebenden Fachzeit- 
schrift „E. u. M“ 


EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


Ständerlampen, Tischlampen 


Wandscheiben, Schalterscheiben etc. 


erzeugt 


Holzdrechslerei ANTON RACEK 


Wien VIII. Lerchentelderstraße 106 


Ein neues Adreßbuch der Elektro- 
Industrie. Zum erstenmal seit Beginn des 
Krieges wırd nun wieder ein Adreßbuch 
der elektrotechnischen Industrie Oster- 
reichs erscheinen. Es wird eine solche 
Fülle guten Adressenmaterials enthalten, 
wie es bisher nirgends zu finden war und 
auch?jetzt von keiner anderen Seite an- 

eboten werden kann. Verlangen Sie 
rospekt vom Herausgeber ] J. Kaindl, 
Wien XIIA. 


Beteiligung gesucht 


an nur erstklassigem Fabriksunternehmen der Elektro- 
branche. Psrsönliche Mitarbeit erwünscht, jedoch nicht 


Bedingung. 


Zuschriften unter „600 Millionen 410“ an die E. u. M, 


Wien VI. 


Friedr, Pervesler & Co, Ges. m, b. H., Wien VII, Kircheng. 44 
Elektroglut-Herdfeuer 


übertrifft alle Holz-, Kohlen- und Gasherde, wie auch 


elektr. Kochplatten 


SCHNITT 


NEIZSIABE 


IIHEELELTILITLEITSLEL PESAD: 


WASSER-SCHIFF 
JLITER 


VSOLIERSCHICHTE 


Tel. V1/4619 


Sämtliche Schrauben und Drehteile aus 
Messing und Eisen 


in Präzisionsausführung. 
Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 


Rohrschellen, Sicherungsunterteile. 


und Hilfsapparaten. 


Ing. Otto Kraus, Wien /XVI.. Hofferplatz Nr. 9 


Telephon 24-4-32 


[__ 
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isolierte Drähte und Kabel 


Kabelfabrik Josef Feller, Wien, VII., Kalserstraße 54 


Telephon 37-0-03 


Kabeltrommel 


$ f.traasportable Elek'tro-Motoren 


Leihmotore! 
Eigene Prüffelder! 
Wickelei, Kollektorbaul 
Vakuum-Trockenanlage! 


Kulante Bedienung! 


. Elektromotoren- 


Reparatur-Werk 


Krötlinger, Wien VIL 
Halbgasse 3 Telefon 37025 


Venezuela und Columbien. 


INN 


Guteingeführter Vertreter (Venezolano) wünscht 
mit leistungsfähiger Fabrik elektrctechnischer Be- 
darisartikel und Neuheiten in Verbindung zu treten. 
Interressiert sich insbesonders für den V:rtrieb von 
Glühlampen. — Befriedigende Referenzen und Aus- 
künfte durch bestehende europäische Verbindungen. 


Motoren u. Maschinenfabrik 
Felix Renauer, Gloggnitz, N.Oe. 
Verkaufsbüro: Wien XII. 
Wilhelmstraße 50 
Verlangen Sie kostenlose An- 
gebote und Prospekie 


«Saubere Arbeit! 


Alte Firma! 
1880 


Gefällige Anfragen sind unter „Carlos 398° an die 
E. u. M. zu richten. 


2 ` % 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN, XVIIL, SCHUMANNGASSE 35. TELEPHON 24-4-33. 
Wir erzeugen u Er z 
Pak Bezugspreise $ fesses 
s - i 
Spezialitäten 
Siemens-Unte' teile, - Siemens- Gußrosetten, Wandarme, 
Deckel, Kabelzüge in Messing- E Gußkappen, Gußtrichter, 
und Porzellanausführung, er á u. i Messingwandarme, 
Steckdosen, Stecker und .Petroleumnippel in 
Reichhaltiges Lager Die E. u. M. kann auch von Nichtmitgliedern ‚allen Größen 
in sämtlichen Elektromaterial im Abonnement durch die Post, e sowie sämtliches 
lungen oder direkt vom Verlag des trotech- Elektromaterial 
4 ne nischen Vereines in Wien bezogen werden. Der . aia 
er Porzel anfabrik Kriegern Bezugspreis beträgt für 1 Viertel Jahr (13 Hefte) liefert prompt und: billig 
Hev g N tadtl für Österreich und Deutschland K 15000; ‚August Wieshofer 
ey eusta | für die Tschechoslowakei &K 15.—; für Jugo- » Wien IV 
u sıavien 30 Dimar und für das übrige Ausland S NIEA 
Wien XII. 15 Francs. Der Bezugspreis ist im Vorhinein zu ` Rienössigasse 19 


Schönbrunnerstraße 170 entrichten. . 
Telephon 82-5-28. A Telephon 53-7-59. 


REIMER & SEIDEL 


WIEN XV 
Elektrizitätszähler-Fabrik 


Eu M 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 
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Beitage zu „€. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Heft 7. Oktober 1923 41. Jahrg. 
INHALT: Die deutsche Aluminiumindustrie, Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. S. 200. — Anlagen und Pro- 
ekte. S. 201. — Literatur. S. 202 — Wirtschaftliche Nachrichten: S. 202. — Metallmarkt. S. 201. 


Die Alınniniumindustrie kann, trotz- 
dem Deutschland bis vor dem Kriege so 
gut wie keine Aluminiumwerke besaß, 
denrfoch mit Recht als eine deutsche In- 
dustrie angesprochen werden. Abgesehen 
davon, daß Wöhler es war, der als 
Erster im Jahre 1827 das Aluminium mit 
Sicherheit isolierte und daß der heute 
allgemein begangene Weg der Gewin- 
nung mit Hilfe des elektrischen Stroms 
in Seinen Grundzügen zuerst von Bun- 
senim Jahre 1854 gewiesen wurde, darf 
niemals vergessen werden, daß das heute 
angewendete Verfahren, das sich unter 
den verschiedensten Namen in der 
ganzen Welt eingeführt hat, in sehr 
wesentlichen seiner Punkte von dem 
deutschen FElektrochemiker Killiani 
durchgebildet wurde. 

Wenn trotzdem bis vor dem Kriege 
andere Länder auf dem Gebiete der Alu- 
Mminiumindnstrie führend wurden, so 
sind die (iründe hierfür zunächst ein- 
mal in der Tatsache zu suchen, daß vor 
der Erschließung der deutschen Braun- 
kolllenvorkommmisse für die unmittelbare 
industrielle Verwertung im Braunkohlen- 
gebiet selbst die Verhältnisse zur Erzeu- 
gung billigen elektrischen Strom anders- 
wo günstiger lagen, als in Deutschland. 
Dann aber war man noch in einem 
verhängnisvollen Irrtum befangen. Man 
glaubte, das Aluminium ließe sich nur 
aus einem ganz bestimmten nur in einer 
Gegend der Welt und zwar im Ausland 
vorkommenden Mineral darstellen. Als 
Deutschland im Kriege von jeder aus- 
ländischen Zufuhr abgeschlossen war. 
lernte man dieses Mineral hier aus ein- 
heimischen Vorkommnissen auf kunst- 
tichem Wege zu erzeugen. Damit war 
die Grundlage geschaffen, auf der sich 
die deutsche Aluminiumindustrie ent- 
wickeln sollte. 

Das Mineral selbst, das heute noch 
den reinsten Rohstoff der Aluminiumge- 
winming bildet, ist der Bauxit. Die Be- 
zeichnung Bauxit von der Landschaft 
Bau in Frankreich herrührend, ist eigent- 
lich ein Sammelname für drei in der 
Natur vorkommende Arten von Tonerde 
und zwär für ein Diaspor von der che- 
mischen Zusammensetzung Al. O: H: O, 
dann für den eigentlichen Baukit 
Al: O; 2H:O und endlich für den Hydrar- 
gillit oder Gibbsit Al» Os 2H- O. Wie man 
sieht, handelt es sich um drei Tonerde- 
hydrate, die sich nur durch ihren Gehalt 
an Wasser unterscheiden. Der Hydrar- 
gillit wird hauptsächlich in amerika- 
nischen Fabriken verarbeitet, für die 
übrigen Länder bildete in erster Linie 
der aus Frankreich bezogene Bauxit den 
Rohstoff. Während des Krieges suchte 
man nun auch in Deutschland und Öster- 
reich nach natürlichen Tonerdehydraten 
von ähnlicher Zusammensetzung. Man 
fand solche tatsächlich und zwar sowohl 
in Dalmatien wie in Deutschland, hier 
vor allem am Vogelsberg in Oberhessen, 
auf + W407 sw. Augenblick- 


- Erfahrung bedarf es, 


Die deutsche Aluminimmindustrie. 


Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. 


lich werden nur die Vorkommnisse am 
Vogelsberg abgebaut. Es findet sich dort 
eine Tonerde, die noch Kieselsäure sowie 
Fisenoxyd und Titanoxyd enthält. Wegen 
dieser Beimengungen eignet sie sich 
nicht ohne weiteres zur Gewinnung von 
Aluminium, das nur aus sehr reinem Roh- 
stoff hergestellt werden kann. Es erfolgt 
daher zunächst eine Reingung, deren Ziel 
es Ist. diese Beimengungen zu entfernen. 
Einen wirtschaftlichen Nachteil für die 
deutsche Altıminiumindustrie bedeutet 
dieser Relnigungsprozeß nicht. da auch 
der französische Bauxit gereinigt werden 
muß. der gleichfalls Kieselsäure, Eisen. 
Titanoxyd sowie manchmal geringe 
Mengen von Vanadium enthält. Durch 
verschiedene gut durchgebildete Auf- 
bereitungsverfahren entsteht schließlich 
eine sehr reine Tonerde, die nunmehr 
in den deutschen Aluminiumfabriken auf 
das Metall verarbeitet wird. 

Um die deutschen Aluminiumwerke 
mit Tonerde zu versorgen, stehen ge- 
genwärtig rand 20 Gruben des Vogels- 
berges in Betrieb. In den Werken 
selbst wird nach dem Verfahren gear- 
beitet. das sich (wie bereits erwähnt) 
zum sehr wesentlichen Teil auf den Arbei- 
ten Kilians aufbaut. Es beruht darauf. 
daß die Tonerde nachdem sie in der eben 
beschriebenen Weise gereinigt worden 
ist. mit Kryolith oder einem seiner Er- 
satzmittel gemischt wird. Der Kryolith 
dient hauptsächlich als Flußmittel. Das 
Gemenge wird durch den elektrischen 
Strom ins Schmelzen gebracht, die feu- 
rieflüßige Schmelze wird dann und zwar 
gleichfalls durch die Wirkung des 
Stromes zersetzt. Dabei scheidet sich in 
den Zersetzungsgefäßen an der Stelle. 
wo der Strom wieder aus diesen aus- 
tritt. und zwar an der Kathode reines 
fenriszflüßiges Aluminium ab, das dann 
abzgelassen wird. So einfach die Grund- 
lagen dieses Verfahrens erscheinen, so 
grobe Schwierigkeiten bereitet seine 
praktische Durchführung und so großer 
um den Prozeß 
richtig zu leiten. So handelt es sich vor 
allem darum, jede Verunreinigung der 
Schmelze zu verhüten, die trotz der An- 
wendung der reinsten Rohstoffe durch zu 


hohe Erhitzung der Schmelzgefäße ein- 
treten kann. deren Ausfütterung sich 
dann im Schmelzbade löst. Um diese 


l.ösung zu verhüten, die in der Haupt- 
sache auf die Einwirkung des Krvolitlis 
oder seiner Ersatzmittel zurückzuführen 
ist. wird die Temperatur des Schmelz- 
flußes so niedrig als nur möglich ge- 
halten. Bei dieser Abgrenzung der Tem- 
peratur der Schmelze, die doch wie- 
derum eine gewisse Dünnflüßigkeit haben 
muß. ist aber vor allem darauf zu Sehen, 
daß der Stromverbrauch nicht eine un- 
wirtschaftliche (Grenze erreicht. Das 
Aluminium hat die Eigenschaft, sehr 
leicht zu erstarren, oder wie der tech- 
niche Ausdruck lautet, einzufrieren. Da- 
durch ergeben sich Schwierigkeiten beim 


Abstich, sowie in Bezug auf den Zusatz 
der Tonerde, der unter besonderen Vor- 
sichtsmaßregeln erfolgen muß, da ein zu 
hoher Gehalt des Elektrolyten an ihr 
gleichfalls ein Erfrieren bewirkt. Trotz 
dieser und noch vieler sonstiger Schwie- 
rigkeiten arbeiten die deutschen Alumi- 
niumfabriken in vorzüglicher Weise und 
bringen ein Erzeugnis auf den Markt, 
das sich durch seine hohe Reinheit aus- 
zeichnet, von der ja wieder die wert- 
vollsten Eigenschaften des Metalls, näm- 
lich die Beständigkeit an der Luft und 
die Möglichkeit einer vielseitigen Be- 
arbeitung abhängen. 

Die Wirtschaftlichkeit der Fabri- 
kation hängt in erster Linie von der 
billigen Erzeugung des elektrischen 
Stroms nnd dann davon ab, daß der 
Prozeß selbst bei möglichst geringen 
Stromverbrauch verläuft. In Bezug auf 
den letzteren ist zu bemerken, daß zur 
Erzeugung von einem Kilogramm Alumi- 
nium etwa 30 kWh nötig sind. Da der 
Strom bei sehr niedriger Spannung 
nämlich bei nur etwa 5 V zur Anwendung 
gelangt, so ergibt der Bau von Maschinen 
Schwierigkeiten, ergeben doch Dynamos 
für derartige niedere Spannungen einen 
wenig günstigen Wirkungsgrad. Man 
verzichtet deshalb auf ihren Bau und 
hilft sich dadurch, daß man eine große 
Reihe von Bädern hintereinander schal- 
tet, in denen dann bei der erwähnten 
niederen Spannung hohe Stromstärke zur 
Wirkung kommt. 

In Bezug auf die wirtschaftliche 
Stromerzeugung selbst änderten sich für 
Deutschland die Verhältnisse in dem 
Augenblick zum besseren, wo man dazu 
schritt, die Aluminiumindustrie in die 
Braunkohlengebicte zu verlegen. Die im 
Tagxbau billig gewonnene Braunkohle 
liefert an Ort und Stelle elcktrische 
Energie, die ohne alle durch Fernleitung 
entstehende Verluste sofort zum Schmel- 
zen des Rohstolfgemisches für die Alu- 
miniumerzeugung und zur Abscheidung 
des Metalls ausgenützt wird. Da auch 
das Vogelsgebirge nicht allzu ferne liegt. 
so ergeben sich günstige Transportver- 
hältnisse für den Rohstoff. Diese Um- 
stände haben in ihrem Zusammenwirken 


die deutsche Aluminiumindustrie auch 
auf dem Weltmarkt wettbewerbsfähix 
gemacht. 


Zunächst waren es allerdings nicht 
Rücksichten auf den Weltbedarf von 
Aluminium, die zur Schaffung der groben 
deutschen Aluminiumfabriken führten. 
sondern die durch den Krieg gegebene 


Notwendigkeit. Es entstanden während 
des Krieges eine ganze Anzahl von 
Fabriken. Die neuerstandene Industrie 


wurde nicht, wie so viele andere Kriegs- 
industrien mit Friedensschluß still ge- 
legt, sondern sie arbeitet weiter und 
steht sogar vor einer sehr erheblichen 
Vergrößerung‘ Schwierigkeiten. haupt- 
sächlierÜdurch-dle’schwankenden Ver- 
hältnisse des (jeldmarktes hervorge- 


201 


rufen, treten hier auf, müssen aber um 
eben ihrer Ursache willen, als vorüber- 
gehende Erscheinungen gewürdigt wer- 
den, die den dauernden Fortbestand des 
iungen deutschen Industriezweigs wohl 
kaum zu gefährden imstande sind. 

Vor dem Kriege verfügte Dentsch- 
land nur über eine sehr geringe Frzeu- 
gung an Aluminium. Sie belief sich auf 
etwa 800 t im Jahre. Alles übrige Alu- 
minium, das bereits damals in reichlicher 
Menge zur Verarbeitung kam, wurde 
aus dem Auslande eingeführt. So lieferte 
von den 16323 t im Werte von rund 
25 Mill. Mk., die im Jahre 1913 über die 
deutsche Grenze kamen, die Schweiz 
rund 6 Mill. Frankreich rund 4 Mill., 
England rund 2 Mill., Österreich-Ungarn 
1-25 Mill., aber auch aus Norwegen. ja 
sogar aus Amerika wurde Aluminium 
bezogen. 
| Im Kriege wurden dann die großen 
deutschen Werke erbaut. Es entstanden 
die drei Fahriken der Vereinigten Alu- 
minium-Werke A.-G.. die selbst wieder 
eine Gründung der Metallbank und von 
GrieBheim-Flektron ist. Von ihnen befin- 
den sich zwei, nämlich das Lautawerk 
in der Niederlausitz und das Werk zu 
Bitterfeld im mitteldeutschen Braun- 
kohlenrevier, das dritte Werk. das zu 
Horrem, ist ebenso wie das zu Rummels- 
burg bei Berlin nach Beendigung des 
Krieges wieder still gelegt worden, da 
es sich aus wirtschaftlichen Gründen als 
vraktisch erwies. die Erzeugung in mög- 
lichst wenigen Werken zu konzentrieren. 
Es wurde dafür vor allem das Lauta- 
werk ganz erheblich weiter ausgebaut, 
das einer der größten Betriebe der Welt 
auf dem Gebiete der Aluminiumerzeu- 
gung ist’). 

Im einzelnen beläuft, bezw. belief 
sich die Leistungsfähigkeit dieser Fa- 
hriken beim Lautawerk auf 12 000 t. beim 
Werke Bitterfeld auf 3000 t, beim Werk 
Rummelsburg auf 3500 t, beim Werk 
Horrem gleichfalls auf 3500 t Reinalumi- 
nium pro Jahr. 


Anlagen und Projekte. 


Das Woalchenseewerk in Bayern 
geht seiner baldigen Vollendung?) ent- 
gegen; nach dem gegenwärtigen 
(August 1923) Stand sämtlicher Bauten 
soll die Inbetriebnahme des Werkes mit 
dem Anschluß an das vor kurzem mit 
der letzten Mastaufstellung ferliz ge- 
stellte Hochspannungsnetz des Bayern- 


© 1) Vgl. E. u. M 1921, Anz. S. 115. 


2) E. u. M. 1915, Anz., S. 250; 1916, S. 516; 
1922, S. 308. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre. Glimmer, Mikanit, Preßspan. Harteummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aun PreB- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machée | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert |! Bougierohre | oder aus Gummi. Metall 
Klebe-Isolierhand, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen: alle 
Ashest- u. Oummiwaren. Wohlan- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Großhandlung von Isnlier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. 


oder Papier, Takonnet- und Köperwickealbänder, 


. Spezialartikeln. 


Gegr. 1913. 


Elektromotoren von 00 —!/a PS 


Wien, XII., Ehrenfelszasse 15. Teleohon 82-3-87, 
Leipzig. Elisabethstraße 31 


Lo) 


„E. u. M.“ Heft 40 


Fin weiteres Werk, das Erftwerk 
A.-G., das von der Rheinisch-West- 
fälischen Zlektrizitäts - Gesellschaft in 
Verbindung mit einer weiteren Firma 
begründet wurde, steht bei Grevenbroich 
im Niederrheinischen Braunkohlengebiet 
und zeichnet sich ebenso wie das Lauta- 
werk durch seine ganz gewaltige Größe 
aus. Von dieser Größe kann man sich 
einen Begriff machen, wenn man be- 
denkt, daß die Ofenhalle eine Grund- 
fläche von 250000 km? bedeckt. Die 
Leistungsfähigkeit dieses Werkes beläuft 
sich auf 12000 t Aluminium pro Jahr. 

Man sucht aber nicht nur die 
Braunkohlenvorkommnisse der Alumini- 
umindustrie nutzbar zu machen, sondern 
auch den Wasserreichtum Deutsch- 
lands. Im April 1917 gründete die 
Bayerische Aluminium-A.-G. das ‚Inn- 
werk“, an dessen Gründung wiederum 
die Chemische Fabrik Gebrüder Giulini 
in Ludwigshafen, sowie die Allgemeine 
Elektricitäts - Gesellschaft und die 
Siemens - Schuckert - Werke beteiligt 
sind. Das Innwerk ist noch im Ausbau 
begriffen. Die Größe seiner Jahreser- 
zeugung steht heute noch nicht fest. Es 
wird jedoch gleichfalls ein Werk von ge- 
waltigen Ausmassen werden. Es soll 
Ende 1923 den Betrieb aufnehmen. 

Die sämtlichen hier genannten 
Werke sind gemischtwirtschaftliche Be- 
triebe, an denen das Reich, bezw. die 
Länder beteiligt sind. Die Firma Ge- 
brüder Guilini in Ludwigshafen stellt vor 
allem auch die für den Betrieb nötige 
reine Tonerde her. Die großen auf der 
Verwertung von Braunkohle aufgebauten 
Aluminiumfabriken wurden im Jahre 1918 
in Betrieb gesetzt, so daß also die 
deutsche Aluminiumindustrie als noch 
ganz außerordentlich jung bezeichnet 
werden muß. Eine Verkaufsorganisation 
wurde für sämtliche Werke gegründet, 
die unter der Leitung der Frankfurter 
Metallgesellschaft steht. 

Alles in allem dürfte der Ausbau 
der deutschen Werke gegenwärtig so 


werkes etwa gegen Ende Oktober 
1923 zu erwarten sein. Das große Ma- 
schinenhaus ist bereits nahezu ganz unter 
Dach gebracht; die sonstigen Hochbauten 
(Transformatorenhaus etc.) sowie der 
500 ın lange Unterwasserkanal zum 
Kochelsee sind fertig gestellt. Dement- 
sprechend steht es mit der Montage der 
Turbinen, Generatoren und Transforma- 
toren etc. Die Rohrbahn mit den 6 fest 
aufgelagerten mächtigen Druckrohren ist 
fertig; es sind nur noch die kurzen An- 
schlußstücke an das Wasserschloß ein- 
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weit vorgeschritten sein, daß im Jahre 
etwa 30000 t Aluminium erzeugt werden 
können, eine Zahl die nach Inbetrieb- 
setzung des Innwerkes wohl auf etwa 
45000 t ansteigen dürfte. Die gesamte 
Erzeugung der Welt dürfte im Jahre 1918 
rund 200 000 t betragen haben. Sehr ge- 
naue und zulässige Angaben liegen ja 
aus späteren Jahren überhaupt noch aus 
keinem einzigen Lande der Welt vor und 
die Statistiken erstrecken sich nur bis 
zum Jahre 1918. Aber auch sie sind 
nicht einwandfrei. Im Jahre 1918 wurde 
noch Kriegsbedarf hergestellte Nimmt 
man an, daß inzwischen infolge der Be- 
endigung des Krieges vielleicht kein 
Rückschritt, wohl aber ein Stillstand 
eingetreten ist, und daß die Erzeugung 
gegenwärtig gleichfalls etwa rund 
200 000 t betragen dürfte, so kann 
Deutschland nach Fertigstellung des 
Innwerks, also von Ende 1923 ab, rund 
den vierten bis fünften Teil der Welt- 
produktion an Aluminium decken. Es sei 
darauf hingewiesen. daß die tatsächliche 
Erzeugung Deutschlands an Aluminium 
im Jahre 1919 bereits etwa 25000 t be- 
trug. Selbst wenn sein Jahresbedarf ge- 
genüber der Zeit vor dem Kriege, wo 
er sich, wie wir gesehen haben, auf rund 
16 000 t belief, auf das Doppelte gestiegen 
sein sollte. was aber kaum anzunehmen 
ist. so bleibt immer noch eine beträcht- 
liche Menge von Aluminiummetall übrig. 
das für die Zwecke der Ausfuhr zur Ver- 
fügung steht. 

Die Verwendung des Aluminiums 
ist in rascher Zunahme begriffen. Auf 
immer weiteren Gebieten bürgert es sich 
ein. Die eingangs geschilderten Verhält- 
nisse werden dazu beitragen, daß es in 
immer größeren Umfange an die Stelle 
der bisher verwendeten Metalle tritt 
Damit eröffnen sich neue Aussichten für 
die deutsche Aluminiumindustrie, die, wie 
wir gezeigt haben für alle Zukunftsmög- 
lichkeiten vorbereitet ist, deren Werke 
den neuesten Anforderungen entsprechen 
und sämtlich vergrößerungsfähig sind. 


zufügen. Das Wasserschloß selbst. ein 
imposantes Betonbauwerk, mit dem Aus- 
gleichswasserhehälter (über 11000 m 
Fassungsraum) und dem Schieberhaus 
steht in den letzten Vollendunesarbeiten 
und bietet mit dem terassenartigen Vor- 
sprung an der Vorderseite (2 Seiten sind 
in den ausgespreneten Felsenabhanz des 
Kesselberges eingelassen) den prächtigen 
Anblick eines wirtschaftlichen Schloßes 
dar, von wo sich ein weiter Ausblick 
über den tief unten liegenden Kochelsee 
hin weg in das ebene Bayernland er- 
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öffnet. Das der Absperrmauer des Was- 
serschloßes im Vorsprunge vorgebaute 
Schieberhaus ist vorne durch eine Stau- 
mauer von unten 17 oben 4 m Breite ab- 
geschlossen, es ist außer den eigentlichen 
Einrichtungen (Drosselklappen, etc.) zum 
Öffnen und Schließen der vom Wasser- 
schlosse abzweigenden 6 Druckrohre 
noch mit besonderen Vorrichtungen (wie 
zum Schließen bei Rohrbruch in 7'/2 sek) 
mit Handbetrieb und automatisch (auch 
mit Drucköl erzeugt durch eine Hilfs- 
turbine) ausgerüstet. 

Die Säuberung und Ausbetonierung 
des Druckstollens vom Walchensee zum 
Wasserschlosse ist nahezu fertig; ebenso 
das Einlaufbauwerk, ein trichterförmiger 
kurzer Kanal mit Feinrechen, der 14 m 
unter dem Wasserspiegel des Walchen- 
see angelegt allmählich in den Druck- 
stollen übergeht, mit dem Schützenhaus, 
wo mit zwei Rollschützen der Druck- 
stollen ganz abgeschlossen werden kann; 
mit Handbetrieb in 4'/s Stunden, elek- 
trisch in 6 Minuten. 

An der Wasserzuleitung, teils Kanal, 
teils Stollen, in der Gesamtlänge von 
etwa 7'/z km vom ganz fertig gestellten 
Isarwehr bei Krün, wo ein ziemlich 
großer Stausee entstanden ist, zum Wal- 
chensee bei Obernach wird jetzt 
streckenweise noch gesäubert und ge- 
arbeitet (Brücke etc.). Es soll geplant 
sein, noch eine zweite Kanal- und 
Stollen-Wasserzuleitung vom Isarwehr 
zum Walchensee anzulegen, um noch 
mehr Betriebswasser für das Werk zur 
Verfügung zu bekommen. 

Bei sämtlichen Vollendungsarbeiten 
waren etwa 1200 Arbeiter beschäftigt; 
begonnen wurde der Bau am 
1. Jänner 1910 mit 120 Arbeiter, deren 
Zahl nach Inangriffnahme der Hoch- 
bauten zeitweise auf 2000 stieg. 

Hans Hellrig|. 


Literatur. 
Die Kontrolle in gewerblichen 
Unternehmungen. Grundzüge der Kon- 


trolltechnik von Dr. Ing. Werner 
Grull. 226 Seiten mit 89 Abbildungen. 
Berlin, Verlag von Julius Springer. 
Das Buch behandelt einen beson- 
deren Teil der Organisation der Unter- 
nehmungen,.. nämlich jenen Teil der 
gewerblichen Arbeit, der zeigt, wie die 
Durchführung der durch den Organisa- 
tionsplan vorgezeichneten Arbeiten 
durch ' Kontrollmaßnahmen gesichert 
werden kann. Nach einer Betrachtung 
über die Arbeitsteilung im Geschäfts- 
betriebe werden die Gefahren dargestellt, 
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die jede menschliche Unternehmung 
bedrohen und daraus die zur Durch- 
führung des Betriebzweckes erforder- 
lichen SicherheitsmaßBnahmen abgeleitet, 
auch wird die Stellung der Kontroll- 
arbeiten unter den Sicherleitsmaß- 
nahmen gezeigt. Aus dem Vorgang beim 
Kontrollieren wird der Aufbau der Kon- 
trollarbeiten entwickelt. Sodann werden 
die zur Durchführung der Kontrolle zur 
Verfügung stehenden Mittel, die Gesichts- 
punkte für die Auswahl der letzteren, 
für die Arbeitsteilung bei der Kontrolle, 
für die Verknüpfung der Kontrollarbeiten 
untereinander und mit der zu sichernden 
Arbeit und für die Einschränkung des 
Fehlerfeldes besprochen. Es folgen Vor- 
schläge für die Darstellung von Kontroll- 
plänen, sowie Beispiele für die Ausge- 
staltung der Kontrolle. Zum Schlusse 
wird die Kontrolle höherer Ordnung be- 
handelt. Der an sich spröde Stoff ist 
soweit als möglich anschaulich behandelt 
und das Studium des Buches wird dem 
in irgend einem Betriebszweige tätigen 
Ingenieur, Techniker usw. von großem 
Nutzen sein. Jk. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Neue Bestimmungen und Gebühren- 
erhöhungen auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtsschutzes in Öster- 
reich und im Deutschen Reiche. Am 
l. August d. J. sind in Österreich im 
Patent-, Muster- und Markenwesen 
verschiedene Vereinfachungen in 
Kraft getreten (B. G. BI. Nr. 392 bis 
399), von welchen nachstehende 
Bestimmungen von allgemeiner Wich- 
tigkeit sind: Die Abhängigkeit eines 
zu erteilenden Patentes von einem be- 
stehenden Patente (§ 4 P. G.) kann nur 
mehr über Antrag des Inhabers des 
älteren Patentes ausgesprochen werden. 
Der Antrag ist während der Auslege- 
(Einspruchs)-Frist einzubringen. — Bei 
der Übertragung von Rechten aus 
Patentanmeldungen oder von Rechten an 
Patenten können statt der Urschriften 
der bezüglichen Urkunden jetzt auch 
ordnungsgemäß beglaubigte Abschriiten 
hievon vorgelegt werden. — Bei Ver- 
weigerung der Entgegennahme von 
Schriftstücken des LPatentamtes - kann 
das zuzustellende Schriftstück ınit der 
Wirkung der Zustellung beim Patentamte 
hinterlegt werden. (Diese Bestimmung 
hätten besonders Bevollmächtigte ven 
Patentwerbern und Patentinuabern zu 
beachten, um etwaige Schadenersatz- 
klagen zu vermeiden.) — Während bis- 
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scheid in Angelegenheit einer Paient- 
anmeldung ein Beschluß erging, gegen 
den Beschwerde erhoben werden kuurtte, 
gilt nunmhr die Anmerkung als zurück- 
genommen, wenn innerhalb der vom 
Amte gewährten Frist eine Äußerung 
nicht einläuft oder nicht innerhalb 
der Frist um deren Verlängerung ange- 
sucht wird. Doch kann während eines 
Zeitraumes von 4 Monaten nach Ablauf 
der Frist die Äußerung (nicht etwa ein 
bloßes Fristgesuch) bei Zahlung einer 
Gebühr im Ausmaße der Anmeldegebühr 
nachgeholt werden. — Bei der Bekannt- 
machung von Anmeldungen wird nur 
mehr deren Titel, nicht aber wie bisher 
auch ihr wesentlicher Inhalt veröffent- 
licht. — Einsprecher, die nicht im In- 
lande wohnen, haben nunmehr einen 
inländischen Bevollmächtigten zu be- 
stellen. Auch müssen Einsprüche, wenn 
sie als rechtzeitig erhoben gelten 
sollen, innerhalb der Einspruchsfrist 
bereits beim Patentamte einlangen (bis- 
her genügte es, wenn der Einspruch am 
letzten Tage der Frist bei einer inlän- 
dischen Postanstalt aufgegeben wurde). 
Diese Bestimmung hängt damit zusam- 
men, daß nunmehr, falls kein Einspruch 
rechtzeitig erhoben wurde und die erste 
Jahresgebühr innerhalb der Auslegefrist 
(bisher war, noch 1 Monat Nachfrist) 
eingezahlt ist, das Patent bereits als 
erteilt gilt. — Vom 1. Jänner 1924 an 
sind alle Zahlungen an das Patentamt 
im Wege der Postsparkassa (Konto Nr. 
40067) zu bewirken. Die Zahlung gilt 
als rechtzeitig, wenn entweder die Ein- 
zahlung innerhalb der bezüglichen Frist 
bei einem inländischen Postamte ge- 
schieht, bezw. im Überweisungsverkehr, 
wenn die Gutschrift auf das Konto des 
Patentamtes noch innerhalb der Frist 
vollzogen ist. (Es wird daher zweck- 
mäßig sein, bezügliche Schecks schon 
entsprechend früher an das Postspar- 
kassenamt abzusenden, damit sicher mit 
der Gutschrift innerhalb der Frist ge- 
rechnet werden kann.) Die näheren Be- 
stimmungen hierüber enthält die Veror- 
dnung vom 18. Juli 1923, B. G. BI. Nr. 
396. — Im Markenwesen entfällt die 
bisherige Ähnlichkeitsprüfung der Mar- 
ken. Wer also eine neue Marke hinter- 
legen will, wird daher im eigenen In- 
teresse, um spätere Streite zu vermeiden, 
vorher zweckmäßig selbst an Hand der 
auch bei den Handelskammern auflie- 
genden Register prüfen, .ob er nicht 
voraussichtlich in bestehende Rechte 
eingreift. — Bisher mußten -sowohl bei 
Patent-, als auch bei Muster- und Mar- 
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kenanmeldungen bei Inanspruchnahme 
von Auslandsprioritäten die bezüglichen 
Belege unbedingt innerhalb bestimmter 
Fristen . vorgelegt werden. Diese Be- 
stimmung ist nunmehr weggefallen. 
Die, Prioritätsbelege werden erst über 
Verlangen des Patentamtes usw. vorzu- 
legen sein. Da aber immerhin nach 
Jahren die Erlangung dieser Papiere 
von ausländischen Behörden insbe- 
sonders aber die Erlangung von 
Rechtsnachiolge-Erklärungen mit großen 
Schwierigkeiten verbunden, vielleicht 
sogar unmöglich sein - kann, wird 
es in allen Fällen zweckmäßig sein, 
die bezüglichen Belege sobald als 
möglich zu beschaffen, um gegebenen- 
falls im Streitfalle auch später das 
Prioritätsrechtt wahren zu können. 
Ferner sind am 1. August auch die 
Patent-, Muster- und Markengebühren 
erhöht worden (B. G. Bl. Nr. 400). Ins- 
besondere beträgt die Anmeldegebühr 
für Patente 100000 K, die Jahresge- 
bühren für Patente sind um die Hälfte 
größer als bisher (. bis 3. J.G. 150000 K, 


4. J. G. 190000 K, 5. J. G. 250000 K, 
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6. J. G. 265 000 K usw. bis 2 250 000 K 
115. J. @]) Die. Markengebühren be- 
tragen 75-000 K, jene für Muster 5000 K. 
Wie bei den bisherigen Erhöhungen sind 
auch diesmal für die Übergangszeit Er- 
leichteryngen geschaffen worden‘). 

Im Deutschen Reiche sind 
durch ein am 15. Juli 1923 in Kraft ge- 
tretenes Gesetz ebenfalls alle Gebühren 
auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtsschutzes neuerlich erhöht worden 
(die Sätze sind in Nr. 7/8 des „Blatt für 
Patent-, Muster- und Zeichenwesen“ 
vom 31. August 1923, veröffentlicht). 
Ferner ist die Patentdauer auf 18 Jahre 
verlängert (eine gleiche Gesetzänderung 
ist auch in Österreich in Aussicht ge- 
nommen, wie Dr. Paul Abel in der 
„N. Fr. Pr.“ berichtet hat). Diese Be- 
stimmung gilt auch für bestehende 
Patente, die noch nicht erloschen sind 
oder durch Wiedereinsetzung wieder in 
Kraft treten. Für Zusatzpatente sind fort- 


1) Eine übersichtliche De en aller 
derzeitig geltenden Bestimmungen auf dem Gebiete 
des Patentwesens ist kürzlich von Dr. F.Rebhann 
Beranocegeben worden. (Selbstverlag d. Verf., Wien, 

XVII., Anton{Frankgasse 15). 
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prompt ab, Lages Linz. 
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K raftstacker u Dasan | 
mit Messerkontakten 


Kein Nachlässen 
schlitzten Stiften oder 
bleibender inniger Kont 
ı Stecken, dahes Be eh era und Abbrennen der 


Motoren und Glarrnitz. 


Felix Renauer, Gl Ober kr vn 
Verkaufsbüro u. Musterlager: aka: 


straße 50. Fabrikation von DREHSTR 
MOTOREN, stabil, tahrbar und eat 


Vertreter gesucht! o 


- 1 Oktokes 1923 


—— 


laufende Jahresgebühren zu entrichten, 


und zwar die Hälfte der Gebühren für 
Hauptpatente. Die zuschlagsireie Frist 
für Jahresgebühren nach dem Fälligkeits- 
tage. ist auf zwei. Monate verlängert, 
innerhalb. weiterer zweier Monate be- 
trägt die Zuschlagsgebühr. 25 vH der be- 
züglichen Jahresgebühr. Auch bei der 
Verlängerung von. Gebrauchsmustern. ist 
eine Nachfrist von zwei Monaten zur 
Zahlung der Verlängerungsgebübr und 
ein Zuschlag von 25 vH vorgesehen. 
Die bisherigen Veröffentlichungen (Auf- 
gebote usw.) im Reichsanzeiges entäallen, 
sie werden nur mehr im Patentblatt 
enthalten sein. Bezüglich der Benützung 
von Patenten, die verlängert werden, 
durch Dritte (Zwischenbenützer), bezüg- 
lich der Lizenzverträge über solche 
Patente und: bezüglich der nachzu- 
zahlenden Gebühren sind ebenfalls 


Übergangsbestimmungen getroffen, die 
der eingangs erwähnten Zeitschrift ent- 
nommen werden können. J. 
Die Schweizer Maschinenindustrie 
im Jahre 1922, Auch der diesjährige Be- 
Vereines 
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Maschinenindustrieller) hebt die un- 
günstige Lage der Industrie hervor. Die 
wichtigsten Absatzländer der Schweiz 
erzeugen billiger als die inländischen 
Fabriken, und zwar sind die Preisunter- 
schiede so groß, daß auch eine Herab- 
setzung der Löhne, der Verminderung 
der Kosten der Lebenshaltung entspre- 
chend, noch keinen Ausgleich schaffen 
würde. Es kann daher nur versucht 
werden, den Unterschied in den Erzeu- 
gungskosten durch vermehrte Arbeit 
und größere Leistungsfähigkeit auszu- 
gleichen. Dem Verein gehörten Ende 
1922 insgesamt 149 Werke (um 14 weni- 


ger als 1921) mit 39756 Arbeitern 
(— 1461) an. Die Gesamteinfuhr von 
Maschinen und Automobilen betrug 


22 808 t (gegen 28550 í. J. 1921), hievon 
entfielen auf Dampf- und andere Kessel 
1135 t, auf Dampf- und elektrische Lo- 
komotiven 281 t, auf Dynamo-elektrische 
Maschinen 420 t (530 i. J. 1921), auf 
Dampf-, Wasser- und Verbrennungskraft- 
maschinen zusammen 1025 t, auf Werk- 
zeugmaschinen 2819 t. Auch die Aus- 
fuhr mit insgesamt 41279 t ist gegen 
1) Vgl. £. u. M. 1922, Anz. S. 246. 


HERMIDOR 


ANGESCHLOSSENE HERMIDORF, 
> WERKE: 5 


Thüringen 


TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit: Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationem aufalle Metalle 


das Vorjahr um rund 8000 t zurückge- 
gangen, hievon waren elektrische Ma- 
schinen 4800 t (—2350), Kessel 1081 t 
(— 1100), Lokomotiven 647 t (— 470 t), 
Kraftmaschinen 12126 t (— 2000) und 
Werkzeugmaschinen 2423 t (— 470 t). 
Die Finfuhr an Rohstoffen ist hingegen 
gestiegen und betrug 1'26 Mill. t Stein- 


‚kohle (1-06 i. J. 1921), 456000 t Koks 


(241 000), 482000 t Briketts (316 000), 
85 000 t Roheisen und Stahl (38 000) und 
132000 t Halbfabrikate. Von der Einfuhr 
entfällt etwas mehr als die Hälfte auf 
Deutschland gegen 70 vH i. J. 1913, dann 
folgen Frankreich (159 vH), Italien (7 vH) 
und England (5:4 vH); bei der Ausfuhr 
steht Frankreich mit 291 vH an erster 
Stelle, Deutschland folgt nach Italien, 
Spanien, England und Südamerika mit 
21 vH (gegen 16.3 vH i. J. 1913). 


Teuerungszuschlag. Die Fachgruppe 
der Schwachstromindustrie 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat den Teuerungszuschlag 
für den Monat September 1923 mit 
18200 vH auf die ÜGrundpreise vom 
Jänner 1921 festgesetzt. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v.28. Sept. 1923.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pu sb d Pt. sp d 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . . 66 50 67 50 
Wirebars . . . ... 6] 2: a0 
a8 ..» 
Standard | $ Monate 62 10 0 62 12 6 
Zion: 
Engl.ingots . . . . 199 15 0 200 00 
Kassa . 199 00 19 50 
Standard | 3 Monate 198 15 0 19 00 
Blei: 
Engl.pigeommon . .27 100 — — — 
Zink: 
Ordinary brauds . . . 33 0 0 32 76 
Remelted . . .... 3 90 un: ee Seen 
English Swansea 00 
. 115 home; 


.. 31 
Aluminium: 98-99% p.t. Pf 
Pt 120 


export. 
Nickel: 98-99°/.p.t. Home andexport Pf 135. 
Ptatin: Pf 25 p. Unze nom. 
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Sachsen 


Margarethenhütte a. 
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Neue Mitglieder. 


7. Oktober 1923 


Seit ; der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


7043 Karl Alex. Hofmanrichter, Vertr. 
d. Österr. Siemens-Schuckerf- Werke, 
Wien III. Seidlgasse 29. 

7044 Paul Heller, Techniker, Wien IX. 
Porzellangasse 18. 

7045 Franz Laube, 
techniker, 
graben 25. 

7046 Otto | Kraus, Wien XVI. 
Hofferplatz 9. 

7047 Hans Berger, stud. elektr. Wien IV. 
Hauptsraße 37. 

7048 Alfred Krtschek, stud. elektrotech. 
Wien IV. Wiedner Hauptstraße 37. 

7049 Alfred Wertheimer, Elektromaterial 
und Starkstrominstallation, Leopolds- 
dorf im Marchfelde, N.-Ö. 

7050 Alexander Hudopa, 
Wien XIII. Zehetnergasse 19. 

7051 August Pritz, elektr. Installateur, 
St. Michael i. Lungau, Salzburg. 
7052 Stefan Kroboth, Mechaniker, Wien 

X. Waldgasse 17. 

7053 Richard Schöller, stud. technik., 

Ober-Sulz 12, an der Landesbahn. 


Elektro- 
Wolfs- 


Konzess, 
Klosterneuburg, 


Ing., 


Techniker. 


Fortsetzung aus Heft 35 


7059 Alfred ‘Müller, Student, Wien II. 


Obere Bahngasse 2. 
7060 Franz Pfann, Ing., Wien IX. Wasa- 
 gasse 20. 

7061 Jakob Walenta, Maschinenbäuet b. 
Firma Max Paleczek, Wien IV. 
Favoitenstraße 21. 

7062 Hubert Puchmayer, Technik., Par- 
tenstein, Post Neuhaus a. d. Donau, 


7063 Rudolf Longin, Ing, Wien XIII. 
Missindorferstraße 4. | 
7064 Friedrich Reinberger, Elektroing. 


Wien I. Hafengasse 16. 
7065 A. Atzwanger, cand. ing., Hall in 


Tirol, Straubstraße 464. 

7066 Hans Winkler, Ing, Wien XIX. 
Hauptstraße 76. 

7067 Rudolf Sender, Student, Kirch- 
schlag N.-Ö. 

7068 Emil Stanzl, Ing. Wien XIII. Sau- 


raugasse 9, 

7069 Franz Zellinger, stud. techn., Linz 
a. D., Landstraße 71/75. 

7070 Hans Melbinger, Elektromonteur, 
Böckstein-Anlauftal, Salzburg. 


7071 Viktor Wiesinger, Wien Ill. Rechte 


7077 Rudolf Schubert, Mank, N.-Ö. 
7078 Hans Alfred Kaulbersch, Elektro- 


techniker, Ranarid, Post Hofkir- 
chen, O©.-O. 
7079 Josef Eisterer, Prüffeldmonteur. 


Linz a. D., Hamerlingstraße 6. 

7080 Ernest Wühl, stud. techn., Ried in 
Traunkreis, O.-Ö. 

7081 Franz Hofmann, Ing, Gumpolds- 
kirchen, Thallernstraße 43. 

7082 Gustav Sikora, Prüffeldmonteur. 
Linz a. D., Tummelplatz 14. 

7083 Heinrich Loibetsberger, Absolvent 
der höh. Gewerbeschule, Linz a. D., 
Füchselstraße 7 

7084 Paul Madisberger, Techniker, Linz 
a. D., Jahnstraße 9. 

7085 Georg Schermitsch, stud. Technik., 
Wien VI. Westbahnstraße 10. 

7086 Hugo Kutschan, Elektromonteur, 
Neuberg a. d. Mürz. 

7087 Rudolf Zinkl, Obering., 
a. Inn, Linzerstraße. 

7088 Stanislaus Hrabak, techn. Beamter, 
Oberwarth (Burgenland) Bezirksbau- 


Braunau 


Bahngasse 48. 
7054 Ernst Hasenöhrl, Elektromonteur, N 


Wien IX. Clusiusgasse 5. 


7072 Oskar Imalis,. eand. 


amt. 
7089 Heinrich Riedl, Dipl.-Ing... Boden- 


ing., Wien I. bach; Bergstraße, Villa Waldruh. 


u Asse Rudolfsplatz 6. 7090 Georg Becher, Ing, Wien IX. 
7055 Otto Honay, Wien XVI. Degen- 7973 Alois Sucher, Elektrotechniker, Sensengasse 6. 

gasse 58. Wien XXI. Jedlerseestraße 33. 7091 Johann Babek, Elektromontenr, 
7056 Alfred Wunsch, Ing., Wien lV. ‚7074 Hubert Czaszka, Ing., Gösting bei Wien XI. Grillgasse 36. 

Wiedner Hauptstraße 78. Graz, Wienerstraße 404. 7092 Ladislaus Schwend, Konstrukteur. 
7057 Viktor Zaruba, Betriebselektriker, 7075 Fritz Wichmann, Techn. Beamter, Wien XXI. Brünnerstraße 48. 


Wiener Neustadt, Vereinsgasse 12. 
7058 Rudolf Kraus, Student, Wien Ill. 
Gieusaugasse 33. 


Bregenz, Riedergasse 17. 
7076 Erich Deubner, Dipl.-Ing., Chemnitz 
Sachsen, Kyffhäuserstraße 20. 


BEFESEEREEE S ESS E, 
Die Inhaberin des Österr. Patentes Nr, 67225 vom 1. Juni 1914, betreffend 
„Käfig für zweireihige Radialkugellager“ 
wünscht behufs Fabrikation des patentierten Gegenstandes mit Österreichischen 
Fabrikanten in Verbindung zu treten. Dieselbe ist gerne bereit, das Patent 
zu verkaufen, sowie Lizenzen zu erteilen oder andere Vorschläge zur Aus- 
führung des Gegenstandes des in Frage stehenden Patentes entgegenzunehmen. 
Gefi. Anträge unter „H. B. 449° befördert die „E. u. M.“ Wien VI. 


Neue Drehstrom - Vollast - Anlasser 


für 3 u. 4 PS luftgekühlt, erstklassig in Qualität 
und Ausführung mit 1 jähr. Garantie, sind tief 
unter den Konkurrenzpreisen abzugeben. 
Anfragen unter. „Sonderangebot 444“ a. d. 
„E. u. M.“ Wien VI. 
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Hoher Verdienst 


bei gemeinsamer Arbeit 
gesichert! 


Wir suchen Verbindung mit konzess. Elektrofirmen 
zwecks Ausbau von Kraft- und Lichtanlagen. 


Finanzieren und bauen auch größere Anlagen 
aus. Elektriker, welche ihr Unternehmen erweitern 
und auf gesunder Basis mit erster Elektro-Akt. 
Ges. gemeinschaftlich arbeiten wollen, ohne ihre 
Selbständigkeit aufzugeben, wenden sich an 
Chiffre: Be Iei achan Nr. 433“ an 
die E. ; 


JEGAT 
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7093 Friedrich Stumvoll, Werkmeister d. 
W. L. B., Wien XIV. Geibelgasse 21. 
(Fortsetzung folgt? 


Gelegenheitsverkaufe: 


isolatoren mit Kopfrille: 
in Verschlägen von-300 St. RMIlI 80x60 à K 1500 
200 „ ;. 11 100X70 AK 2500 
bei Abnahme ganzer Verschläge Preise verpackt! 


Meßinstrumente 
Ja. deutsches Fabrikat. 


Voitmeter 


130 mm Ø 125 V K 29.000, 250 V K 320.000 
160 mm Ø 125 V K 32.000, 250 V K 350.000 


Amperemeter 


131 mm Ø 10— 50 A K 240.000, 60—100, A K 270.000 
-160mm Ø 10—50 A K 270.000, 60—100-A K 300.000 
150—200 A K 340.000 


Drehstrommotoren 


220/380 V mit Anlasser und Spannschienen, verpackt 


ab Wels: 
5PSA.E.G.S.0.k.K43 Mill. 8 PS Machek S. uK. K6 Miil. 
6 PS Sachsenwerk K 48 Mill. 95 PS Ganz „ K65 Mil. 
gekapselt 10PS Machek „ K68 Mill. 


Sämtliche Elektromotoren, Installations- u. Leitungs- 
materialien, Blankkupferdrähte, Zähler ab Lager 
Wels und Wien billiger. 


Verlangen Sie laufende Zusendung unserer Berichte! 


GG Elcktrizitäts- und Maschinen Ges. 
Eduard Welk Konpnanditgesellsch. 
. WELS, Maria ( Theresiastraße 13. 
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INHALT: Praktische Erfahrungen mit der Schoop-Verzinkung. S. 205. — Rundschan. S. 205. — Litera- 
— Wirtschaftliche Nachrichten. S. 203. — Metallmarkt. S. 208. 


tur. S.. 206. 


Praktische Erfahrungen mit der Schoop-Verzinkung. 


Das Schoop’sche Metallisierungs- 
Verfahren hat trotz des Krieges und der 
folgenden wirtschaftlichen Depression 
sich in größerem Umfange in die Indu- 
strie einführen können; insbesondere 
trifft dies auf die Verzinkung zu. Der 
übliche ÖHarbanstrich mit Menning- 
Grundierung muß alke 4 bis 5 Jahre er- 
neuert werden. Die Heißverzinkung ist 
nicht überall anwendbar und weist in 
technischer Hinsicht 
erhebliche Mängel 
auf. Diese Mängel be- 
stehen vor allem 
darin, daß häufig von 

der ' Dekapierung 
herrährende Säure- 
reste kapillar zurück- 
gehalten werden, so 
daß früher oders äter 
unter der Zink- 
schicht Korrosionen 
auftreten. Nach neue- 
ren. Untersuchungen 
werden durch die 
hohe Badtemperatur. 
(etwa 530° C) die te: h- 
nologischen Eigen- 
schaften des Eisens 
ungünstigbeeinflußt‘). 

Wahrscheinlich 
hängt es mit diesen 
Tatsachen zusammen, daß heute in den 
meisten Fällen, wo die Eisenbalınen 
elektrifiziert werden, die Spritzverzin- 
kung ein beinahe unentbehrliches Hilfs- 
mittel geworden ist, so in der Schweiz, 
Italien, Frankreich, Belgien und in den 


1) Vgl. E, u, M. 1921, S. 741. 


Rundschau. 


Gefahrenmelder für Transforma- 
toren. Dieser von Prof. Zipp angegebene 
Apparat, dessen Konstruktion und 
Vorzüge im Heft Nr. 2 d. J. (techn. Bei- 
lage) beschrieben worden ist, hat eine 
weitere Ausgestaltung erfahren. Es hat 
sich gezeigt, daß in manchen Fällen, 
wenn zum Beispiel der Transformator 
von der nächsten Wachstation so weit 
entfernt ist, daß er bis zur Ankunft eines 
Monteurs schon Schaden nehmen konnte, 
der Apparat seinen Zweck nicht ganz 
verfolgt. Um diesem Übelstand zu begeg- 
nen, hat die Firma G. Fleischhauer, 
Magdeburg, welche den Gefahrmelder 
baut, eine Vorrichtung zur selbst- 
tätigen Auslösung einfacher 
Hebelschalter sich patentieren 
lassen, die als Zusatzapparat zu dem Ge- 
fahrmelder nach Prof. Zipp die Anwen- 
dung teurer Automaten überflüssig 
macht. Die Vorrichtung besteht im 
Wesentlichen aus einem Fallgewicht, daß 


an einer senkrechten Stange geführt wird 


und welches nach Lösung einer selbst- 
tätigen Hemmung durch Ansprechen 
des Gefahrmelders vom oberen Ende der 
Stange zur Erde herabfällt und mittels 
einer kräftigen Schnur den Hebelschalter 


Vereinigten Staaten?). Untenstehendes 
Bild zeigt ein Ausführungsbeispiel aus der 
Praxis; es handelt sich um eine Freiluft- 
station in der Nähe von Nancy, (150 000 
V Dreiphasenstrom?’). Daß in derartigen 
Fällen mit einem noch so sorgfältigen und 
kräftigen Ölfarbenanstrich nicht geholfen 
ist, liegt auf der Hand und man kann 
sich die Situation leicht ausmalen, 
welche sich ergeben würde, wenn nach 


a 1 


einigen Jahren die Gittermastenträger 


und sonstigen Konstruktionsteile unter 
Strom stehend reparaturbedürftig würden 
und von neuem mit Farbanstrich zu ver- 
sehen wären. Bei der Schopp-Verzin- 


2 Vgl. Das Spritzverfahren im Bahnbetrieb, 
. 1921, Anz. S. 92. 


3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 515. 


E.u.M 


herausreißt. Sobald der Grund für die 
zu starke Erwärmung des Transforma- 
tors (Ölschalters oder Motors) abgestellt 
ist, wird der Gefahrmelder wieder in die 
Betriebsstellung gebracht, der Hebel- 
schalter wieder eingelegt und durch ein- 
faches Hochschieben des Gewichtes die 
Auslösevorrichtung von neuem in Bereit- 
schaft gesetzt. Die Hemmung für das 
Fallgewicht ist deraratig durchgebildet, 
daß eine Auslösung mit unbedingter 
Sicherheit erfolgt, ein Herabfallen des 
Gewichtes infolge anderer Einflüsse je- 
doch ausgeschlossen ist. Das Bedürfnis 
für eine solche Vorrichtung liegt beson- 
ders bei unbewachten Stationen (Trans- 
formatoren, Pumpenmotoren etc.) wo zur 
niederspannungsseitigen Abschaltung nur 
ein einfacher Hebelschalter zur Verfü- 
gung steht. Hon. 


Die Kosten des Tageslichtes können 
wieM.LukieshundL.L.Holladay 
in Trans. Hlum. Society, 18, 2 ausführt 
berechnet und mit denen des künst- 
lichen Lichtes verglichen werden; der 
Vergleich fält fast immer zugunsten des 
künstlichen Lichtes aus. Als Kosten des 
Tageslichtes kommen in Betracht: Die 
Herstellungskosten der Fenster vermin- 
dert um die jenes Teiles der verputzten 


"entspricht. 


kung hingegen wird eine Garantie von 
20 Jahren geleistet. 

Die zur Ausübung des Verfahrens er- 
forderlichen Metallisator - Pistolen sind 
schon früher in dieser Zeitschrift näher 
beschrieben worden‘). es mag hier noch 
erwähnt werden, daß seit einigen Jahren 
mit bestem Erfolge die Electro- 
Pistolen in Verwendung kommen, 
welche dadurch gekennzeichnet sind, 

daß der Schmelzpro- 
zeß nicht mit einem 
2 Knallgas - Gemisch, 
sondern vermittels 
des elektrischen Stro- 
mes bewerkstelligt 
wird. (30 V X 30 A). 
Es mag noch be- 
merkt werden, daß 
eine Verbesserung 
neueren Datums darin 
besteht, daß das 
frühere Modell Ace- 
tylen - Sauerstoff in 
der Weise abgeän- 
dert worden ist, daß 
der Apparat mit dem 
Sauerstoff der 
atmosphärischen 
Luft auskommt; es 
heißt dies mit andern 
Worten, der teure Preß-Sauerstoff in 
Stahlbomben ist nicht mehr erforderlich. 
Fs kommt hinzu, daß das Gewicht Jes 
Apparates um volle 350 g dadurch cr- 
mäßigt werden konnte, daß das Gehäuse 
und der Düsenkopff aus Elektron- 
Metall (spez. Gewicht 1'8) angefertigt 
werden. 
7) Vgl. E. u. M. 1919, S. 4. 


Mauer, welche die Fensteröffnung 
einzunehmen vermag, ferner das Plus 
an Heizungsanlage, das der größeren 
Wärmeentziehung durch Fenster, un- 
gefähr zehnfach gegenüber dem 
Wärmeentgang durch Mauerwerk, 
Hiezu kommen noch die 
Jahreskosten bestehend in 6 vH Zinsen 
von den genannten Anlagekosten, 
den Ausgaben für Reperatur und Ab- 
nützung, den Auslagen für Reinigen der 
Fenster und für jenen Mehrverbrauch 
an Brennmaterial der dem oberwähnten 
Plus an Beheizung entspricht; dagegen 
wurden die Fenstergardinen, die Ab- 
nützung und Reinigung der Innenräum®e 
und deren Einrichtung, welche vornehm- 


lich der größeren Staubablagerung zu- 


zuschreiben. sind u. ä. nicht. miteinbezo- 
gen. Die Kosten des künstlichen Lichtes 
ließen sich in ähnlicher Weise zusammen- 
stellen, wobei die künstliche [Beleuch- 
tung untzrtags, in Erdigeschoßen, Halten. 
Gängen, Büro- ynd Hotelräumen: mit ein- 
gerechnet und nicht etwa zu den Tages- 
lichtkosten geschlagen wurde. Die aus- 
geführten Berechnungen Heferten fol- 
gende Ergebnisse: Die Anlagekosten des 
natürlichen Lichtes waren fast immer 
größer, als die des-künstlichen, Lichtes, 


L. 
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so zum Beispiel 110 bis 225 vH, 100 bis 
140 vH, 160 vH, 80 bis 180 vH des 
künstlichen Lichtes bezw. bei Wohnun- 
gem, Hoteträumen, Büros und Kunst- 
galerien. Die Jahreskosten des Tages- 
lichtes betrugen 95 bis 125 vH der elek- 
trischen Beleuchtung für Wohnräume, 
50 bis 100 vH, wo übertags klinstliche 
Zusatzbeteuchtung verwendet wird, wie 
in Hoteträumen und Büros, 135 vH für 
Kunstgalerien. Diese Ergebnisse legen 
den Gedanken nahe, beim Entwurf von 
Bauwerken die Tageslichtkosten zu be- 
rücksichtigen, 
Wärmeverkuste durch Fenster zu ver- 
meiden, etwa durch Emführung künst- 
ticher Ventilation, welche die vornehm- 
tich der Ventilation dienenden Fenster 
ersparen ließe, dieser Vorschlag ist ma- 
mentlich für die amerikanischen Wol- 
kenkratzer von Wert. Fenster in Licht- 
höfen sind vom Standpunkte der Be- 
feuchtung aus als mimderwertig zw þe- 
zeichnen, ihr Entfal würde den des 
Lichthofes nach sich ziehen, also die 
Baufläche vergrößern, was in großen 
Städten, für die hauptsächlich die vor- 
hergehenden Betrachtungen von Bedeu- 
tung sind, eine nicht geringe Rohe ae 


Die Sulfatation von Akkumulator- 
platten wird im Bureau of Standards nach 
folgender Methode bestimmt!): Die Plat- 
ten sind im Elektrolyten, der durch einen 
Thermostaten auf konstanter Tempera- 
tur gehalten wird, so eingebaut, daß sie 
leicht an den Arm einer empfindlichen 


Wage angehängt werden können. So. 


wird stündlich die Gewichtsveränderung 

genau gemessen. Man konnte so fest- 

stellen, wie verschieden die fortschrei- 
1) E. u. M. 1923, Heft 39, S. 577. 


l Wiederverkäufer 


insbesondere die großen ' 


tende Sulfatation bei verschiedener 
Fabrikation ist und welchen Einfluß die 
Konzentration des Elektrolyten auf die 
Sulfatation (nebst der Temperatur) 
nimmt. Nach der gleichen Methode 
konnte der Einfluß von Uhnreinigkeiten 
oder Beimengungen zum Elektrolvten 
bestimmt werden. So konnte man fest- 
stellen, daß die Gegenwart von 1 Teil 
Platin in 10 Mill. Teilen des Elektrolyten 
die lokale Wirkung der negativen Platten 
um 50 vH erhöht. Die Wirkung von 
Kupfer ist geringer. Eisen beschleunigt 
die Reaktion 'der negativen Platten, 
Mangan schlägt sich auf den positiven 
Platten als Oxyd nieder und verstopft 
die Poren, verhindert somit die Reaktion. 
—t. 

Drahtlose Telegranhie in Rußland. 
Nach „Wireless World“ besitzt Rußland 
290 drahtlose Stationen, die in der Zeit 
des Bürgerkrieges errichtet wurden und 
jetzt besser ausgerüstet werden sollen. 
Moskau Ist das Zentrum einer groß an- 
gelegten Organisation: die Stadt besitzt 
außer einer Station für 150 kW, noch 
eine für den drahtlosen Telephonverkehr 
(broadcasting). der um die Stadt herum 
zu Provaganda- und Bildungszwecken 
eingerichtet werden soll und noch die 
„Oktober"-Station für den Weltverkehr. 
Endlich soll in Novaia-Zemlja eine große 
Station für den Verkehr mit dem Norden 
des Landes und mit Sibirien errichtet 
werden. 

Über den Radio - Schneliverkehr 
Berlin—Budapest, der im Dezember v. J. 
dem Betrieb übergeben wurde, berichtet 
F. Banneitz im „Jahrb. drahtl. Tel.“ 
Der Röhrensender in Königswuster- 
hausen!) von Telefunken mit Zwischen- 

1) E. u. M. 1921, S. 415. 


leinen, -Seide 


ISOLIER-MATERIAL 


Kukan: rore.. Girmmor, Mikani, un 
solier- un chtungsmaterlalien sowie 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machee | Iselier-Öl- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelsc 

wolle und Seide roh oder isolackiert | Pougieronre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Kie 

u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Masses; alle 
Asbest- u. Gummiwaren. Kohlen- u. Dyn 


kreis und Steuersender (5200 m lange 
Welle, 7 KW Antennenenergie, 45 A 
Antennenstrom, 32 Oh Antennen- 
widerstand), dient als SendEr, wobei von 
Berlin aus (30 km) durch Freileitung 
die Tastung der Signale mittels Tast- 
relais von S. u. H. erfolgt. In der Em- 
pfangsstation in Zehlendorf ist ein Kreuz- 
rahmen mit Goniometer aufgestellt. das 
die Energie über einen Sekundärkreis 
dem Hochfrequenzverstärker liefert: an 
diesen schließt sich eine Tonauswähl- 
einrichtung und ein Niederfrequenzver- 
stärker, sowie Gleichrichter an. so daß 
das Empfangsrelais 8 mA erhält. Letz- 
teres betätigt die Empfangsleitung zum 
Empfänger in Berlin. Dort ist der 
Siemens-Schnelltelegraph aufgestellt und 
mit der Tastleltung und der Empfangs- 
leitung verbunden. Der Betrieb ist der 
gleiche, wie beim Drahtbetrieb. Die Er- 
fahrungen sind sehr gute, der Verkehr 
mit Budapest geschieht mit 650 Buch- 
staben pro min: Störungen sind nur in |! 
den Abendstunden zu bemerken. —h—. 


Literatur. 


Fortschrittte in der Entwickliunz 
der Wärmewirtschaft. Berlin. Veıtag des 
Vereines Deutscher Ingenieure 1923. 

Unter obirem Titel veröffentlicht die 
vom Verein Deutscher Ingenieure, der 
Vereintgung der Elektrizitätswerke und 
dem Verein deutscher Eisenhütten'ent- 
gegründete ‚Hauptstelle für Wärmewirt- 
schaft!) in Darmstadt einen 160 Seiten 
umfassenden Bericht über die techni- 
schen Verhandlungen bei ihrer 2. Jahres- 
versammlung im’ Oktober 1922. Das Helft 


1) E. u. M. 1921., Seite 614. 


an, Hartgummi und alie an 
ormgegenstände hieraus sus Pre 


utz-Schläuche aus Baum- 
be-Isollerband, Kalico- 
amobürsten u. s. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Oroßhandiung von Isolier- und 


Dichtungsmaterialien, techn. u. elektroteche. 
Spezialartikeln. 


Wien, XII., Ehrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-808 
Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstraße 31 Geer. 1913. 
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decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


2 Jahre Garantie! 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 Telegr.-Adr.: Ingarfein 


Verkaufsbüro - Innsbruck 
77077777777 Te 

Generailvertrieb der Sirlus-Bügelelsen 
| guy Städte-Vertreter gesucht! -FN 
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dient wie alle sonstigen Verösient- 
lichungen der Hauptstelle de/en Auf- 


gabe, der Förderung der gesamten 
Wärmewirtschait durch die Bekannt- 
oe Ca a ah ungen aui desem 


Gebiete und entaäit Vorträge úber die 
Organisation der Warinew rischait der 
Reichseisenbahn (Reg. u. Baurat Har- 
precht), Verwertung der Abwärme vei 
Dampi-Lokomotiven (Reg.- und Baurat 
Wagner), Wärmewirtschafit in der 
Textilindustrie (Prof. Eberle), For- 
schungsergebnisse über Wärmeschutz 
(Dr. Ing. Mencky), Aufbereitung des 
Kesselspeisewassers (Dipl. Ing. Zschim- 
mer) Kompressionsverdampfung (Prof. 
Dr. Ing. Gensecke), Erfahrungen 
mit mechanischen Rosten zur Verfeue- 
rung minderwertiger Kohle (Ob.-Ing. 
Schöne), sowie die über die Vorträge 
stattgefundenen Aussprachen. Über die 
Vorträge von Dipl. Ing. K. Heil- 
mann (Heizkraftwerke mit Fernver- 
sorgung) und Dr. Ing. G. Forner (Ce. 
sichtspunkte für die Beschaffung von 
Turbinen mit Dampfentnahme) ist in 
der Zeitschrift schon ausführlich berichtet 
worden’). Die Schrift ist mit Rücksicht 
auf den außerordentlich wertvollen In> 
halt jedem Leiter oder Überwachungs- 
ingenieur einer Wärmeanlage zur 
Durchsicht auf das angelegentlichste zu 
empfehlen und wird vielen Anregungen 
zur Verbesserung der Wärmewirtschaft 
in nırem Betriebe bieten. Jk. 


Über einige neue Anwendungen der 
chemischen Wassermengenmeßmethode 
beim Wasserkrafts- und Elektrizitäts- 
dienst in Niederländisch-Indien. Vpn 


1) E. u. M, 1923, S. 472, 438. 


Ing. C.G. J. Vreedenburgnh in einer 
vom Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
dienst herausgegebenen Schrift (einem 
Sonderabdruck aus dem „Waterstaass- 
ingenieur“). Das Verfahren, dessen 
Grundlagen in dieser Zeitschrift bereits 
dargelegt wurden’), ergibt, wie auch 
Kontrollmessungen nach dem Überfall- 
meBverfahren gezeigt haben, sehr ge- 
naue Werte und hat dabei den Vorzug 
großer Einfachheit. Jk. 


Die Arbeit des Patentingenleurs in 
ihren psychologischen Zusammenhängen 
von Ludwig Fischer. 96 S. Berlin. 
Verlag von Julius Springer. Preis 
K 24.000. 

Über die Arbeit des im Patent- 
wesen tätigen Ingenieurs, besonders 
über die Schwierigkeiten dieser Arbeit 
herrschen auch in technischen Kreisen 
vielfach ganz unzutreffende Ansichten. 
Die vorliegende Schrift gewährt einen 
ziemlich ausführlichen Einblick in diese 
Verhältnisse und ist geeignet, die Wert- 
schätzung der Arbeit des Patentinge- 
nieurs auf das richtige Maß zu bringen. 
Insbesondere zeigt sie, wie verschieden- 
artige Fragen an den Patentingenieur 
herantreten und wie vielseitig dessen 
Vorbildung sein muß, um wirklich hoch- 
wertige Arbeit zu leisten. Auffallend ist 
nur, daß von der rechtlichen Ausbildung 
und ihrer Bedeutung nirgends die Rede 
ist. Für den im Patentwesen Tätigen 
sind die Angaben über die Patent- 
abteilung des Siemens-Konzerns von be- 
sonderem Interesse, allerdings erwartet 


1) E. u. M. 191, S. 636. 


man nach der Einleitung der Schrift, 
hierüber mehr Tatsächliches zu hören. 
Ing. St. Jellinek. 


Newag. Über die Entstehung, die 
Kraftwerke und das Leitungsnetz der 
Niederösterr. Elektrizitätswirtschafts- 
A.-G., sowie ihre Zukunftpläne gibt eine 
kürzlich im Verlag Manz (Wien) er- 
schienene Schrift von Ing. E. Kurzel- 
Runtscheiner Aufschluß. Zu den 
bereits hier beschriebenen Anlagen!) ist 
eine 60 kV-Verbindungsleitung zwischen 
dem St. Pöltner und dem Wr. Neu- 
städter Netz hinzugekommen, dagegen 
ist der Bau der Zentrale Trübenbach 


vorerst zurückgestellt worden. Die 
Schrift verdient bei den beteiligten 
Kreisen besondere Beachtung. k. 


Normung von Werbedruckschriiten. 
Die Schwierigkeiten einer sachgemäßen 
Aufbewahrung und Einreihung von 
Werbedruckschriften (Katalogen, Pro- 
spekten usw.) sind bekannt und auch 
ausführlich in der Literatur behandelt, 
ohne daß hisher wirklich Abhilfe ge- 
schaffen wurde. Durch die Normung 
der Papierformate und die schon viel- 
fach verwendete Dezimalklassifikation 
(s. zum Beispiel B. B. C.-Nachrichten 
und die Veröffentlichungen der Tech- 
nisch - Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale [TWL] in Berlin) sind aber die 
Mittel geschaffen, um aller Schwierig- 
keiten Herr zu werden. Allerdings ist 
dazu auch die Mitwirkung der Unter- 
nehmungen nötig, von welchen die 
Drucksachen ausgehen. Fs ist daher zu 
begrüßen, daß zum Beispiel der Verlag 


= E. u. M. 192, S. 581. 


Klingeltransiormaloren 


Eiektrotechnische Neuheiten 


Kobra-Werke A. G. 
CENT ET SEE 
Wien, !., Parkring 2 


Elektrizitäts- u. Maschinen-Vertriebs- 
Gesellschaft m. b. H. 


Wien, Il., Aspernbrückengasse Nr. 3 


Drahtanschrift: Elmaverg 


Fernsprecher: 47-3-29 


Magazin: VIII. Lerchenfeldergürtel 66 


Alleinverkauf für Wien und Niederösterreich 
der OBERUSTERREICHISCHEN ELEKTROBAU- 
A. G., Linz a. d. D. von DRENSTROMMOTOREN 
1-13 PS. Erstklassige Ausführung, billige 
Preise, reelle Garantie. 


En EEE 


Ständiges Lager in: 
ISOLIERROHREN, schwarz und verbleit, und ZUBE- 
HÖR, LEITUNGSDRÄHTEN, GLÜHLICHTSCHNÜREN, 
Metalldrahtiampen, 
motoren, Heiz- und Kochapparate. 


Installationsmaterial, 


Elektro- 


BOSCH-ÖLER 


ROBERT BOSCH Gesellschafim.b.H. 
WIEN II, Untere Weißgärbersitreße 20 


Zwangläufige Ölförderung 


Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
$chmiermitteln 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 
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R. Oldenbourg in München auch seine 
Buchprospekte den Papierformatnormen 
(Größe der Kartei der TWL) und der 
Dezimalklassifikation angepaßt hat, wie 
der kürzlich erschienene Prospekt über 
das Buch von Dr. G. Bauer „Der Schiffs- 
maschinenbau“, zeigt. Eine möglichst 
zahlreiche Nachahmung dieses Beispieles 
ist außerordentlich erwünscht. Jk. 


Neue Prospekte. 


Schindler & Cie., Luzern. 


Preisblatt Nr. 572. Vorgelege mit Lenix- 
apparat zum direkten Anbau an 


Schindlermotoren. Die Bauart er- 
möglicht eine universelle ' Montage 
des Motors. 


Preisblatt Nr. 574. Motor-Schaltkasten 
mit eingebauten Sicherungen und 
doppelter Verriegelung. 


Preisblatt Nr. 577. Apparat für Fernbe- 
tätigung von Freileitungshörnerschal- 
tern, an Stelle von automatischen 
Ölschaltern verwendbar. Es sind nur 
drei Verbindungsleitungen zwischen 
Steuerschalter und Fernbetätigungs- 
apparat, beide doppelt verriegelt, 
notwendig, optische und akustische 
Rückmeldesignale zeigen zwangs- 
läufig die Stellung des Schalters an. 

Preisbiatt Nr. 578, 579. Bremslüftmagnete 
für Ein- und Mehrphasenmotoren 
(100 bis 500 V, 40 bis 50 Per/s) und 
für Gleichstrommotoren (100 bis 
500 V). 

Die Fabrik erzeugt als Spezialität 

Gleichstrom-, Ein- und Mehrphasen- 

motor in Leistung von theo bis 30 PS. 


UNSERE SPEZIALITÄT: 


für 110 u. 220 V. 
bis zu 1 Amp. 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG ' | 
è 


GLEICHRICHTER 


' OSODOCEROGOERNGOOCO 
+ 


ab Lager 


„PARSIMONIA' G. m. b. H. 
WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 12-5-14 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Ausgleichszablen. Die Fachgruppe 
der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie 
Österreichs hat nach den Anhängen „L, 
M und O“ Ausgleichszahlen mit Giltig- 
keit ab 1. Oktober d. J. festgesetzt, die 
mit den vom 15. September d. J. auf- 
gestellten übereinstimmen. Die letzteren 
sind im Heft 38, Beilage Seite 194, ver- 


` öffentlicht. 


Die Elektrizitätsversorgung Lon- 
dons 1920 bis 1922. Ein vom Londoner 
Grafschaftsrat veröffentlichter Bericht 
(vgl. „The Electrical Review“ vom 
10. August 1923) bezieht sich auf ins- 
gesamt 85 verschiedene Versorgungs- 
stellen, von denen 43 von Gemeinde- und 
der Rest von privaten Werken versorgt 
werden. Von 23 Gemeinde- und 17 Ge- 
sellschaftswerken wurden 1921/22. im 
Pauschale 121 Mill. kWh, um 12 vH mehr 
als im Vorjahre abgegeben. In den Ge- 
meindekraftwerken waren am 13. März 
1922 252512 kW Maschinenleistung (um 
32341 kW mehr als im Vorjahre) vor- 
handen, in den Gesellschaftswerken am 
13. Dezember 1921 318180 kW (+ 20296). 
Die Leistung von Umformeranlagen für 
Großabnehmer betrug in den Gemeinde- 
werken 42840 kW (gegen 31 340 i. V.), 
in den anderen 55817 kW (48552). Die 
maximale Belastung war bei den Ge- 


meindewerken 174734 kW und bei den ° 


Gesellschaftswerken 220674 kW. Der 
Belastungsfaktor war bei allen Werken im 
Mittel 204 vH (21:2 vH i. V.), bei den 
Gemeindewerken war er etwas größer. 
Bei 8'/a Mill. Einwohnern des versorgten 


August Hummel, Wien, XIX., Billrothstr. 6. Tel. 96800. 


XXVI 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Anton Gönner, Wien YI. 
Mariahilferstraße 101 


Aktiengeseltschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdıiinen. 


Schnellaufende Dampfmasdıinen "rR raa ee 


Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 

Sidherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 

Dampfkessel aller Systeme. l 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberbitzer 
Transmissionen, Rohrwerkstătte etc. etc. 


MODELLBAU für PATENTE 


Ausführung nach Zeichnungen und Ideen. 
technischen und elektrotechnischen Bedarfsartikelo. 
Gelegenheitskäufe in Motoren, MeBinstrumenten und 


SPEZIALWERKSTÄTTE für Elektro- und Feinmechanik 
Alex. Kari Unger 
Wien IX. Berggasse 22. 


Gebietes waren nur 372000 Stromver- 
braucher, hievon 166000 an die Gemeinde- 
werke angeschlossen. Der Zuwachs 
gegenüber dem Vorjahre betrug 32000. 
Die Stromabgabe hat mit insgesamt 


640 Mill. kWh (wovon 306 Mill. auf die 


Gemeindewerke entfallen) um 8 Mill. ab- 
genommen. Fünf Werke verbrannten 
140 000 t Müll, wobei etwa '/s der Qe- 
samtkosten durch den gewonnenen Strom 
und die aus den Schlacken hergestellten 
Ziegel usw. hereingebracht wurden. Der 
Preis der abgegebenen kWh schwankt 
bei den Londoner Elektrizitätswerken 
zwischen 4*/2 Pence und I Schilling. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse 
(Nach „Mining Journai“ v.5. Okt. 1923.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pu. sh d PL ud 
upfer: 

Electrolytic . . ...66 00 66 10 0 

PREON oa ieS 10 0 TE ng 

Kassa .. 50 62 76 

Standard | $ Monate 62 17 © 6&3 00 
Zinn: 

Engi. ingots .. . . 206 150 207 00 

Kassa 205 150 206 00 

Standard | 3 Monate 203150 204 00 


Blei: 
Engl. pig common 
Zink: 


Ordinary brands . . . 32 17 6 32 
Remelted 32 i 0 — —-- 


..27 150 re 


Engiish Swansea . . 3 70 
Aluminium: 98-9" p. t. Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 

Nickel: 98-99°/,p.t.Homeand export Pf 133. 
Platio: Pf 25 p. Uaze nom. 


Motoren 


Telefon 8327 


Lager von 


Werkzeugmaschinen 


313 
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Rundschau. 


Beregnungsanlagen. Die bisher ge- 


bräuchliche Bewässerung durch Kanäle 
ist in der Anschaffung teuer und ver- 
braucht 3- bis 10-mal mehr Wasser als 
die künstliche Beregnung’ Dipl.-Ing. 
Victor gibt im „Elektro - Journal“, 
3. Jahrg., Nr. 4 eine Übersicht über die 
Konstruktionsarten derzeit gebräuch- 
licher Regenanlagen, welche aus volks- 
wirtschaftlichen Gründen möglichst ver- 
breitet werden sollten, da sie einerseits 
den Ertrag des Grundstückes wesentlich 
steigern, andererseits den Überland- 
werken einen zeitlich günstig gelegenen 
Stromabsatz verschaffen. Jede Regenan- 
lage besteht aus der Wasserförderung, der 
Wasserleitung und der Wasserverteilung. 
Die Pumpenförderung erfolgt bei geringer 
Ausdehnung der Feldstücke durch eine 
ortsfeste, sonst durch eine fahrbare Purn- 
pe, welche durch eine Lokomobile, einen 
Rohöl- oder Benzinmotor, oder durch 
einen Elektromotor, der die kleinste 
Wartung verlangt, anderseits allerdings 
oft lange und teuere Leitungen erfordert. 
Das geförderte Wasser fließt durch eine 
fest und frostfrei verlegte Stammleitung 
bis zum Feld. An die Stammleitung 
schließt die aus leicht kuppelbaren Rohr- 
schüssen bestehende Feldleitung an, 
welche Hydranten besitzt. an welche 
durch Verbindungsstücke aus Schlauch 
oder Stahlrohr die Regenapparate ange- 
schlossen werden. Letztere sind aus 
leicht kuppelbaren, auf Stützen oder 
Rädern ruhenden Rohren mit Düsen zu- 
sammengesetzt und lassen sich vortragen 
oder vorrollen. Die Regxenapparate wer- 
den nach Bedarf bis zu 200 m. Länge 
zusammengestellt und geben Regen von 
%s bis 17/2 mm/min. Gewöhnlich gibt man 
20 bis 30 mm Regen. wozu 20 bis 30 min 
erforderlich sind und rückt dann vor. Am 
gebräuchlichsten sind Schleuderdüsen. 
welche schneckenförmige Auslaufkanäle 
besitzen und einen Kreis beregnen und 
Spritzdüsen, die ein Rechteck versorgen. 
Von den Systemen der Resenmaschinen 
sind die wichtigsten folgende: Der 
Krause-Regner. hergestellt von den 
Mannesmann-Röhrenwerken, Düsseldorf, 
hat nahtlose Rohr und Flanschen, welche 
einerseits Schlitze, anderseits gelochte 
Stifte besitzen. Die letzteren werden in 
die Schlitze geschickt und durch ange- 
kettete Keile angezogen. Die Zapfstellen 
der Feldleitung haben 42 m Abstand. Der 
Regenapparat aus 6 m langen Rohren 


besitzt Schleuderdüsen und ruht auf 
Doppelspreizfüßen mit _ tellerförmixen 
Füßen. Die Arbeitsbreite beträgt etwa 


6 m. Man benützt 2 Regenapvarate. von 
denen einer umgesetzt wird, während 
der andere arbeitet. 2 Mann genügen 
zur Bedienung. Die Phönix G. m. b. H. 
Berlin—Lichtenberg stellt eine kleine 
Type für Gärten. Gemüseanlagen usw. 
und eine große Type für das Ackerfeld 
her. Die Kleinanlage ruht auf Doppel- 
füßen und ist tragbar. die Großanlaxe 
hat sechseckige Wälzräder, bei welchem 
eine Umdrehung die Fortbewegung um 
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eine Regenbreite bewirkt. Die Streu- 
düsen geben 6 bis 8 m Streukreisdurch- 
messer. Die Zander-Landregen- 
anlage der Maschinen- und Schiffbau 
G. m. b. H., Manzella- am Bodensee, be- 
sitzt auf Stützen ruhende Regenrohre. 
Dieselben werden durch einen Wasser- 
motor hin- und hergedreht, welcher 
durch das Druckwasser getrieben wırd. 
Die Streubreite ist IN m und läßt sich 
leicht regein und bedienen, wodurch der 
Apparat für Kleinbetrieb sehr geeignet 
ist. Sänger & Lanninger, Rödel- 
heim bei Frankfurt a. M., bauen trag- 
und fahrbare Apparate, bei weichen die 
Kupplung ähnlich wie bei der Feuerwehr 
durch Bajonettverschluß erfolgt. — Die 
Vorarbeiten für eine Regenanlage sind oft 
kostspielig, weil die Niederschlagsmenge 
und die Wasserbeschaffungmöglichkeit 
sorgfältig ermittelt werden müssen. Sind 
Brunnenbauten erforderlich, so verteuert 
sich die Anlage erheblich. Im Allgemeinen 
sind die Anlagekosten hoch, doch lohnen 
sie sich durch die höheren Ernteergeb- 
nisse. Der Mehrertrag beträgt durch- 
scehnittlich 35 bis 40 vH, in trockenen 
Jahren bis 150 vH. Einige Systeme ge- 
Statten auch die Versprengung von Ab- 
wässern und Jauche. Hor. 


Verhinderung des Verblassens durch 
künstliche Beleuchtung. Wissenschaft- 
licher Arbeit, die aus dem Bemühen er- 
wuchs, die Prunkgewänder Tutankhamens 
vor dem Verblassen zu bewahren, ge- 
lang es (nach Trans. Ill. Soc. Nr. 4, 1923) 
nachzuweisen, daß Musealgegenstände 
ihre Farben unter elektrischer Beleuch- 
tung länger frisch erhalten, als im Tages- 


licht. Die nltravioletten Strahlen im 
diffusen Tageslicht, für welches die 


Museen eingerichtet sind, rufen das Ver- 
schießen hervor, und zwar sechsmal 
stärker als im elektrischen Licht und 
bedeutend schwächer ais im Sonnenlicht, 
Fs änderten zum Beispiel die Farbe: 
Mottenflügxel nach 21 Tagen, ein Tiger- 
fell nach 175 Tagen, die Haut eines 
braunen Pferdes nach 1485 Tagen. O-- 


Elektrische Reklamebeieuchtung In 
New York. Naclı einer jüngst von der 
New York Edison Comp. angestellten 
Zählung stehen in New York 9577 elek- 
trische Reklamezeichen in Betrieb, die 
über 1 Mill. Glühlampen. darunter 
947623 Lampen zu 10 W. aufweisen. 


Das amerikanische Schlachtschiff 
„Colorado“, der größte Dreadnought den 
die Flotte der Vereinigten Staaten auf- 
weisen wird, erhält elektrischen An- 
trieb. Bei 190 m Länge und 32600 t 
Deplacement läuft ‘er mit 21 Knoten. An 
zwei 
turbinen, von Kesseln mit Ölfeuerung 
gespeist, sind vier 8000 PS-Drehstrom- 
motoren zum Antrieb der Schrauben 
angeschlossen. In beiden Fahrtrichtungen 
sollen die Motoren voll ausgenutzt wer- 
den können!.) 


1) Vzi. E. u. M. 1922, S. 105. 
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Drahtioser Verkehr Nauen— Buenos 
Aires. Die Vergrößerungs- und Erweite- 
rungsbauten von Nauen zum Zwecke, 
weitere Verkehrslinien anzugliedern, sind 
soweit vorgeschritten, daß in der Nacht 
zum 28. August d. J. der erste Verkehr 
mit der in Buenos Aires errichteten 
Großstation aufgenommen werden konn- 
te. Die Verständigung bei diesem Probe- 
betriebe war, wie die Telefunken-Gesell- 
schaft mitteilt, so gut, daß sie in beiden 
Richtungen Telegramme zu wechseln 
gestattete. Der öffentliche Radioverkehr 
nach Buenos Aires wird mit der end- 
gültigen Indienststellung dieser Station 
beginnen. 


Anlagen und Projekte. 


Das Westtiroler Großkraitwerk- 
Projekt'). Der von der Kontinen- 
talen Gesellschaft für ange- 
wandte Elektrizität ausgear- 
beitete Projektsentwurf zur Aus- 
nützung von drei Gefällsstrecken -— 
oberer Inn. untere Pitztalerache und 
Ötztalerache —- sieht den Bau von 
längeren Wasserführungsstollen vor. Der 
längste ist der 95 km lange durch den 
Pillersattel vom oberen Inn (Wasser- 
fassung bei der Pontlatzerbrücke?) zur 
Pitztalerache; drei Stollen — 3900, 3300 
und 500 m lang — sind im Ötztale von 
der Wasserfassung der Ötztalerache bei 
Tumpen auf der Strecke über Piburg- 
und Sautens bis zum Wasserschloße bei 
Roppen im Inntale, wo das Kraftwerk zu 
stehen ‚kommen soll, vorgesehen. Die 
begonnenen Bauarbeiten sind bis jetzt 
auf Bohrungen und Stollenvortrieben bei 
Tumpen und Sautens (Fenster) be- 
schränkt geblieben. Dabei wurden Ben- 
zinmotoren verwendet, die nun durch 
Flektromotoren ersetzt werden sollen. 
Zu diesem Zwecke soll nun ein Hoch- 
spannungsleitung von dem Elektrizitäts- 
werke Wiesberg (am Eingang ins Paz- 
nauntale unterhalb des weltberühmten 


“erst vor kurzem verstärkten Trisanna- 


viaduktes der Arlbergbahn gelegen) der 
eingangs genannten Gesellschaft zu den 
Baustellen im Ötztale geführt werden. 
Die Leitung durchquert einige Gemein- 
den des Oberinntales und Ötztales und 
wurde als begünstigt erklärter Bau des 
Großkraftwerkes (im Sinne der Verord- 
nung vom 16. Oktober 1914) in der 
letzten Septeniberwoche 1923 bereits 
kommissioniert. Mit dem erneuerten Be- 
ginne der Stollenvortriebe im Ötztale. 
elektrisch betrieben, soll dann auch der 
mit dem Großkraftwerke zusammen- 
hängende Bau großer Industrieanlagen 
in der Imsterau (Erzeugung von Kunst- 
dünger und Aluminium, Verhüttung von 
Erz) im Jahre 1924, spätestens 1925 in 
Angriff genommen werden, sowie über- 
haupt die Werksbauten, wenn es gelingt 
die Finanzierungsschwierigkeiten zu be- 
reinigen. 


D E. u. M. 1922, Anz. S. 12 u. 13. 

3) Hier wurden 1703 und 1809 die einge- 
drungenen Bayern durch losgelassene Steinla- 
winen vernichtet. 
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Die Elektrisierung der dechoslo- 
wakischen Staatsbahnen. Wie wir in der 
„Trua“ lesen, soll nach den letzten An- 
trägen des Eisenbahnministeriums nicht 
die Strecke Prag —Pilsen, sondern die 
Strecke Prag —Kladno zunächst elektri- 
siert werden. Letztere Strecke ist eine 
ausgesprochene Kohlenbahn und könnte 
sofort von der jetzt im Bau befindlichen 
staatlichen Überlandzentrale Seestadt!l 
Strom erhalten. Im Gegensatz dazu 
müßte bei der Strecke Prag—Pilsen der 
Strom anfänglich von den jetzt ohnehin 
nicht zureichenden Prager Flektrizitäts- 
werken bezogen werden. Die Flektri- 
sierung der Strecke Prag—Pilsen wird 
sonach erst dann in Angriff genommen 
werden können. wenn das Projekt der 
Stöchowitzer Talsperre, dessen Aus- 
führung mehrere Jahre beanspruchen 
dürfte, zur Wirklichkeit werden und 
dadurch die  Elektrizitätsversorgung 
Mittelböhmens auf einer gesicherteren 
Basis als jetzt gelangt sein würde. 


Literatur. 


Die Montage elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen. Fin Taschenbuch zum 
(iebrauche für Ingenieure, Elektromon- 
teure, Installateure.  Betriebsführer, 
Schalttafelwärter, Maschinisten, sowie 
die Besitzer elektrischer Anlagen von 
H. Pohl, Ober-Ing., 11. erweiterte Auf- 
lage, 1922, Verlag Dr. M. Jänecke, 
Leipzig. 

Die Gliederung des Inhaltes dieses 
Taschenbuches ist im Wesentlichen die 
in E. u. M. 1915, Anzeiger Seite 261 für 
seine 5. Auflage beschriebene geblieben. 
Leider hat der Verfasser das Taschen- 


.ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fidre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus PreB- 
material ia allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Mache&e | Iaolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schliäuche aus Baum- 
‘wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi. Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen: alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES ;icheozemateriaiten, tecn, u. elektrotechn 


oder Papier, Takonnet- und Köperwickelbänder, 


Spezialartikeln. 


buch nicht sorgfältiger bearbeitet als 
sein Handbuch „Der Betrieb elektrischer 
Licht- und Kraftanlagen“. Das über 
dieses gefällte Urteil‘) gilt daher auch 
für das Taschenbuch. Der Wert, den ihm 


die darin enthaltenen nützlichen Winke ' 


und die richtigen Angaben verleihen, 


wird wieder wesentlich durch sehr zu 


bedauernde :und zu rügende Flüchtig- 
keiten beeinträchtigt. Es mag genügen, 
einige der unerquicklichsten anzuführen. 

Auf Seite 3 wird festgestellt: Sind 
die Produkte der minutlichen Umdre- 
hungen und der Polzahlen zweier Ma- 
schinen gleich, so sagt man, sie laufen 
synchron. Auf Seite 11 fehlen die zu 
fordernden Hinweise auf Spannrollen 
und auf den Riemenschlupf. Als Beispiel 
mancher Füllsätze sehr fraglichen 
Wertes diene der folgende: Die hiebei 
(bei der Isolationsmessung an elek- 
trischen Maschinen) festgestellten Wider- 
stände müssen eine angemessene 
Höhe haben. Was soll der Leser, im 
Besonderen einer aus Monteurkreisen, 
mit einem solchen Satz anfangen? Im 
Synchronisierschaltbild Abb. 34 hat die 
für die Parallelschaltung benützte Span- 
nung des ersten Stromerzeugers eine 
andere Phase als die des zweiten. 
Auf Seite 47 finden wir in der Beschrei- 
bung des Einankerumformers den merk- 
würdigen Satz: Das Anlassen von der 
Wechselstromseite aus kann nicht erT- 
folgen, wenn mehrere Umformer parallel 
arbeiten. Etwa gleichwertig mit diesem 
ist ein Satz von Seite 67: ein solcher 
(Erdschluß) schadet der Anlage jedoch 


so lange nicht, als in einem Leitungsnetz 


1) E. u. M. 1922, Anz. S. 264. 
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EMIL NOVAKOVIC, Wien Ill/s, Hohlweggasse 12. 


Leipzig, Elisabethstraße 31 


„iierrohre "Zup, | 


Ensheim 
(Saargebiet) 
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Vertretung und Lager: 


e Klinnalttansinrmatnmm 


nur ein solcher vorkommt. Die guf 
Seite 70 falsch angeführte Formel fhir 
den Isolationswiderstand einer Zwei- 
leiteranlage, die nach der von Frisch?) 
angebenen Meßart bestimmt ' wurde, 


lautet richtig R= W. (er -— 1) 


Die auf Seite 84 zu findende Abbildung 
einer Hebelschalter-Schutzkappe (Abb. 
120) mit offenem Mittelschlitz sollte in 
einem im Jahre 1922 erschienenen Buch 
nicht mehr zu schen sein. Für das Aus- 
kochen von Umspanneröl wird das be- 
merkenswerte „Rezept“ gegeben: Dies 
geschieht dadurch, daß man den Trans- 
formatorkurzschließtundihn 
an das Netz anschließt. Auf 
Seite 117 wird ohne jeden Hinweis auf 
den doch für Manteure schließlich nicht 
selbstverständlichen. der Erwähnung 
jedesfalls würdigen Unterschied zwischen 
Strom- und Spannungswandler einfach 
erklärt: Werden Meßinstrumente, wel- 
che an Meß wandler angeschlossen 
sind, lierausgenommen, so sind die 
sekundären Klemmen kurz zu 
schließen, da die Wandler sonst 
zerstört werden können. Unmittelbar 
darauf folgt der Satz: Meßwandler sind 
auf der Hochspannungsseite zu sichern, 
da Kurzschlüsse im Wandler Kurz- 
schlüsse in der Zentrale herbeiführen 
können. Der Abschnitt „Berechnung“ 
(von Spannungsverlusten und Quer- 
schnitten) zeichnet sich besonders un- 
eünstig durch Unklarheiten, Flüchtig- 
keiten und durch Angaben aus, die. 
nur unter einschränkenden Voraus- 
setzungen giltig, als allgemein zutreffend 


2) Z. f. E. 1889, S. 215, 218. 
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RLEINMOTORENFABRIK BRANDLE & GEIGER, STUTTGART, 


Elektromotoren von !lıo—'/ PS 


Yentilatoren: Tisch, Wand, Gabel, Ring, 


„FIX“ Drehbank-Spitzenschleif-Apparate 
für alle Stromarten, Spannungen und Periodenzahlen 
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geboten werden. Dieser Abschnitt ent- 
hält auch die unverständliche Fest- 
setzung: Die Verbindungen von Dreh- 
strommotoren mit Schleifringanker mit 
dem Anlasser müssen bei gerin- 

en Entfernungen die gleichen 
Duckchnitie wie die Zufüh- 
rungen zum Motor haben. Nicht 
genug können folgende Sätze des Ab- 
schnittes „Freileitungen‘‘ verurteilt wer- 
den: Der Durchhang soll zwischen 
allenMastengleich groß sein. 
Es genügt indessen, dieses Verfahren 
(der Durchhangbestimmung) zwischen 
zwei Masten anzuwenden. Die übrigen 
können dann nach dem Augen- 
maß gespannt werden. Im glei- 
chen Abschnitte finden wir den Alumi- 
niumfreileitungen gewidmeten Satz: „Die 
früheren Befürchtungen, daß an der 
Meeresküste Störungen zu trwarten 
seien, haben sich nicht bestätigt, wenn 
das Material rein ist.“ Welches Ver- 
trauen kann der Leser dem Verfasser 
entgegenbringen, wenn er dann auf 
Seite 226 zu dem Satze gelangt: So 
kann man beispielsweise Aluminium- 
leitungen, die in letzter Zeit vielfach in 
großen Mengen Anwendung gefunden 
haben, nicht an Meeresküsten 
verwenden. 

Sotche und ähnliche Lesefrüchte 
führen auch im vorliegenden Falle zu 
der traurigen Erkenntnis, daß die Zahl 
der Auflagen nicht immer ein zutreffendes 
Maß für den Wert eines Buches TS 

u. 


Neue Prospekte. 


„Norma“ Instrumenten-Gesellschaft 
. — Wien XVI. Arltgasse 35. 
Schalttafel-Instru- 


— ad a o u 


'chronmotor mit. 


mente, „Norma“ Betriebs-, 
Strom- und Spannungsmesser. 


Die Preisblätter zeigen elektrische 
Meßgeräte in den verschiedensten Spiel- 
arten, zum (Gebrauch in wissenschaft- 
lichen und technischen Laboratorien, 
Maschinen - Prüffeldern, Eichräumen, 
Zähler - Prüfstationen, Außendienst usw. 
sowie Schalttafelinstrumente in einheit- 
licher Durchbildung, entsprechend den 
Regeln des V. D. E. Wie die zuerst 
herausgekommenen „Norma“ Präzisions- 
Instrumente ist auch die ganze Reihe 
der „Norma“ Schalttafelinstrumente ein- 
heitlich durchgebildet, so daß sich bei 
Anbringung an den Schalttafeln, ein 
völlig harmonisches Bild ergibt. Außer 
Schalttafel Volt- und Amperemetern, 
Einphasen- und Drehstrom-Wattmetern, 
kommen jetzt auch schon die „Norma“- 
Leistungsfaktormesser normal zur Lie- 
ferung. 


Sachseuwerk, Licht- und Krait- 
Aktiengesellschaft in Niedersedlitz. — 
Derkompensierte Asynchron- 
motor. Die Bauart des Motors ist 
außerordentlich einfach, da die Erzeu- 
gung des Magnetisierungsstromes im 
Motor selbst ohne Zuhilfenahme einer 
besonderen Erregermaschine erfolgt. Er 
ist im wesentlichen ein normaler Asyn- 
Schleifringläufer, auf 
dem neben den Schleifringen noch ein 
kleiner Kollektor sitzt, der an eine kleine, 
nur der Phasenkompensation dienende 
Hilfswicklung angeschlossen ist. Der 
Motor besitzt wie der gewöhnliche 
Drehstrommotor nur drei Klemmen für 
den Netzanschluß und drei Klemmen für 
den Anlasser. 


— «~. o 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


21i 


Der konstruktive Aufbau des kom- 
pensierten Motors entspricht im allge- 
meinen dem der normalen Drehstrom- 
motoren. Er kann in offener und tropf- 
wassergeschützter Ausführung geliefert 
werden. Die Außenabmessungen sind 
nicht größer als die eines normalen 
Motors gleicher Leistung, abgesehen 
von der durch den Kollektor bedingten 
etwas größeren axialen, Länge. Aus 
Bremsergebnissen an einem Motor KD 
%ıes für 75 kW, 380 V, 1500 U/min ent- 
nimmt man, daß der Leistungsfaktor bis 
10 kW gleich 1 ist und erst bei 15 kW 
auf 0'97 fällt. Der Leerlaufstrom ist nur 
5 vH des normalen Wattstromes. Der 
Motor kann auch für Phasenvoreilung 
gebaut sein. Der Zusatzkollektor ar- 
beitet ae 


Wirtschaitliche Nachrichten. 


Export der Vereinigten Staaten an 
elektrischen Erzeugnissen im ersten 
Halbjahr 1923. Die Statistik weist nach 
„El. World“ aus, daß der Export den 
Wert von 345 Mill. Dollar erreicht hat, 
eine Zunahme von 29 Mill. Dollar gegen- 
über der gleichen Periode des Vorjahres. 
Besonders steigt der Export in kleinen 
automatischen Lichtanlagen (+ 100 vH). 
Der Export an Trockenelementen stieg 
um 15 vH, an Akkumulatorenbatterien 
nahezu um 80 vH dem Werte nach. Gene- 
ratoren wurden um 82 Mill. Doll. (+ 6'8 
vH), Transformatoren, Umformer, Schalt- 
und ° Sicherungsapparate um 439 Mill. 
Doll. (etwas weniger als 1922) ausge- 
führt. Auch die Ausfuhr an Zählern hat 
abgenommen. Die Ausfuhr an Klein- 
motoren hat mit 68332 Stück die des 


Heizkörper für Bügeleisen zum Seibsteinbauen 


passend für jede Größe und Form. 


Ausführung in Glimmermaterial und hochwertigen 


Chromnickelband 


Größe Il, A - 70mm, B= 160 mm’, ca. 360 Watt 

l : : G röße ll, A - 70 mm, B= mm, ca. att 

deren: Reparaturen mit Beistellung von Ersatz a Größe III, A — 70mm. B = 180 mm. ca. 420 Watt 
Motoren 0 Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpte und Kochplatten 


Anton Gönner, Wien YI. 
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Vorjahrs überstiegen, größere Motoren 
wurden weniger ausgeführt. Die Zahl 
der exportierten Lampen hat zugenom- 
men,. der Wert ist zurückgegangen. 
Gegen 120000 Stück Haushaltungs- 
geräte (+ 57 vH) wurden ins Ausland 
geliefert, der Export an Heizapparaten 
für Haushaltungszwecke stieg um 80 vH. 
Die größte Zunahme (207 vH) ergab sich 
in elektrischem Installationsmaterial, ent- 
sprechend dem zunehmenden Export an 
automatischen Kleinzentralen. —t. 


Geschäftsberichte und Betriebs 


ergebnisse. 


Maschinenfabrik Oerlikon In Oerlikon 
(Schweiz). Wie die anderen Schweizer 
Unternehmungen betont auch diese Ge- 
sellschaft in dem Geschäftsbericht für 
1922/23, über den die Frkf. Zeitg. be- 
richtet, die Schwierigkeiten, mit denen 
sie infolge der starken ausländischen 
Konkurrenz zu kämpfen hatte, da diese 
durch die valutarische Entwicklung und 
Einfuhrzölle begünstigt war. Dabei ist 


nn ren 
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t: Igende 


Siemens-Unte’teile, Siemens- 


Dan Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 


ia sämtlichen Elektromaterlal 
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der PorzeianiaDtik Kriegern 
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Wien XII. 
Schönbrunnerstraße 170 
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Staubsaugeapparale Elektor, Standard',Piccolo', Mignon: 
Nähmaschinenmotore mit fixierbarem Anlasser | 
Wandringventilatore, Tischventilahore, 
Kleinmotore 446 PS. bis 1 PS. 


A 
in ersfklassígster Ausführung 


Lekor- 


- GESELLSCHAFT M.B.H. 


der + Geschäftsgang bis gegen Sommer 
d. J. lebhafter gewesen (vor allem in- 
folge der Elektrifizierung der Schweizer 
Bundesbahnen), hat aber dann wieder 
nachgelassen. So bleibt der Reingewinn 
nach Fr. 06 Mill. Abschreibungen mit 
Fr. 1:85 Mill., ungefähr auf der Höhe des 
Vorjahres (1:81), woraus wieder 8 pCt. 


Dividende auf Fr. 16 Mill. A.-K. vorge- 
schlagen werden. 
Württembergische Elektrizitäts- 


A.-G., Stuttgart. Der Aufsichtsrat der 
Gesellschaft lieB sich, wie die 'Frkft. 
Zeitg. mitteilt, von der G.-V. im Mai l. 


J. die Ermächtigung zur Begebung einer 


Valutaanleihe geben, die nunmehr aufge- 
nommen wurde. Die Gesellschaft hat 
nun 7 vH Schuldverschreibungen von 
Lst. 120 000 herausgegeben, für die die 
Londoner Bankfirma J. Henry Schröder 
u. Co. die Treuhänderschaft übernommen 
hat. Die Abschnitte laufen auf Lst. 2", 
5, 10 und 25. Die Tilgung der Anleihe 
erfolgt ab 1. Oktober 1928 alljährlich 
durch Auslosung zu 102 pCt oder durch 


Ankauf, der Tilgungssatz beträgt min- 
destens 5 pCt vom Nennwert des An- 
leihebetrags. Für die Sicherheit der Ar- 
leihe und ihres Zinsendienstes haftet die 
Gesellschaft mit ihren Aktiven und die 
Stadtgemeinde Salzburg “als Bürge mit 
ihrem gesamten Vermögen und dinglich 
mit ihren für die Anleihe verpfändeten 
Liegenschaften, deren Wert mit österr. 
K 905 Mill. Gold angegeben wird. Auf 
die Liegenschaften ist zugunsten der 
Treuhänderin ein Pfandrecht von Lst 
120 000 eingetragen worden. Die Weag 
hat ein Kapital von Mk. 20°8 Mill., dar- 
unter Mk. 08 Mill. Vorzugsaktien. Sie 
hat das der Stadt Salzburg gehörige 
Wiestal-Kraftwerk‘), das eine Leistung 
von 7000 PS aufweist und das städt. 
Elektrizitätswerk der Stadt Salzburg 
auf zunächst 40 Jahre gepachtet und die 
Verpflichtung zum Ausbau des bereits 
von der Stadt begonnenen Strubklamm- 
kraftwerks?) übernommen. Zur Durch- 


= E. u. M. 192, S. 18. 
') E. u. M. 1922, S. 210. 
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Elektros Linz. 
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At sche 
Fitnet ELEKTRO- | 
MATERIAL! 


prompt ab Lager Linz. 


liefern sämtliches 


y 


Zentralbäro: 


Imz of) : Bismarckstraße 18 ~ Fernspreckır 624. 


Magazine: 


Goethestraße 10 ~ Fernsprecker 1393V\. 


SPEARS 


SaUn EI, 


Kein 


Qußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 


mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


Verlangen Sir Prospekte und 
Preististen ! 


Nachlassen der Federwirkung wie bei ee- 


schlitzten Stiften oder Hülsen. OG Dauernd gleich- 
bieıbender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 
| Stecken, daher Kein Orem und Abbrennen der 
| ontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Slogan. N.-Ö. 
Verkaufsbüro u. Musterlager: Wien XII. Wilhelm- 
straße 50. Fabrikation von DREHSTROM- 
MOTOREN, stabil, fahrbar und in 


Vertreter gesucht! 


Bem qa 


Fabrik :XıX.Heiligenstädterstra ße 83 Telefon: 95479. 


r:l. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 


Musterlage | 
Wien % 
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führung dieser Anlage sowie zur Ver- 
xrößerung des städtischen Leitungs- 
netzes in Salzburg und des Wiestalkraft- 
werkes auf eine Maximalleistung von 
rund 10000 PS sollen die Mittel aus der 
Anleihe verwendet werden. Zunächst 
sollen in der Strubklammkraftanlage drei 
Turbinenaggregate mit einer Gesamt- 
leistung von ebenfalls 10000 PS aufge- 
stellt werden. Die Jahresleistung des 
Werkes sei mit mindestens 22 Mill. kWh 
anzunehmen, wozu noch die bereits 
verfügbare Mindestjahresleistung des 
Wiestalkraftwerkes in gleicher Höhe 
hinzukommen würde. Die Verwertung 


dieser Energie ist sichergestellt zu 
Preisen. die ir (Goldmark berechnet 
sind. 


Elektrizitätswerk der Stadt Bern. 
Der Energiebedarf nahm im Berichts- 
jahre auf allen Verwendungsgebieten zu, 
insbesonders bei den Anwendungen für 
Heizzwecke. Auch die Wasserverhält- 
nisse waren andauernd günstig und es 
konnte sogar im Winter Abfallenergie 
für Heizzwecke abgegeben werden, 
auch die Beheizung der eigenen Dienst- 
und Verwaltungsgebäude konnte fast 
vollständig ohne Verwendung von Kohle 
durchgeführt werden. Der Bezug von 
Fremdstrom konnte eingeschränkt wer- 
den, allerdings ist das Werk vertraglich 
zur Abnahme einer ziemlich bedeutenden 
Energiemenge von den Bernischen Kraft- 
werken gezwungen, die sich einschließ- 
lich der Umformer- und Verteilungs- 
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verluste auf 27 Centimes/kWh stellte. 
während das Werk die kWh an der 
Verbrauchsstelle durchschnittlich zu 
17 Cts abgab. Die gesamte Krafter- 
zeugung in den eigenen Werken betrug 
273 Mill. kWh (gegen 24 i. J. 1921), 
wozu die Wärmekraftwerke nur 5800 
kWh (43968) beitrugen. Hiezu kamen 
noch 69 Mill. kWh Fremdstrombezug 
(8:3 Mill.). Nutzbar wurden, abgesehen 
vom Eigenverbrauch und der Stromab- 
gabe an eine Spinnerei, 342 Mill. kWh 
(32:4 Mill.) abgegeben. Der Ertrag der 
Stromlieferungen war 45 Mill. Fr. die 
(iesamteinnahmen 49 Mill., der Reinge- 
winn betrug 1:9 Mill. Die Zahlen weichen 
von den vorjährigen nur unwesentlich 
ab. —k. 


A.-G. Bündner Kraftwerke, Chur. 
Gegen Ende 1922 wurde das Landquart- 
werk Klosters-Küblis dem Betrieb über- 
geben, im Bau ist das obere Werk 
Davos-Klosters. Auch die Fernleitung 
Küblis-Ragaz wurde vollendet. Ah die 
Rhätische Bahn wurden, einschließlich 
500 000 kWh vom Energieaustausch mit 
den Rhätischen Werken, 43 Mill. kWh 
abgegeben, außerdem 600 000 kWh in die 
Fernleitungen zur Versorgung von Ort- 
schaften. Die Endgadinerwerke 
weisen einen Stromabsatz von 3 Milk kWh 
auf, wozu noch rund I Mill. kWh Fremd- 
strombezug kommt. Die Gesellschaft 
schließt bei 550000 Fr. Einnahmen und 
580 000 Fr. Ausgaben mit einem Passiv- 
saldo von rund 30 000 Fr. (gegen 150 000 
Fr. Aktivsaldo i. J. 1921) ab. Fine weitere 
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Beteiligung des Kantons Graubünden 
mit 5 MII. Fr. an Aktien wurde durch 
Volksabstimmung beschlossen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ v.12.Okt. 1923.) 
Preise für 1 t (1016 kg) P. su d ` P. abd 
Kupfer: 


Electrolytic .....4 00 64100 
Wire dars ka e o o 64 10 0 Se 
assa .. © 26 60 50 
Standard | 8 Monate 60 176 61 00 
Zion: 
Engl. ingots .. .. 202 00 202 50 
Kassa . 201 50 201 76 
Standard | 3 Monate 199 50 199 7 6 
Blei: 
Engl. pig common ' .27 150 — — — 
Zink: i 
Ordinary brands . . . 31176 3111 3 


Remelted ......31 50 
English Swansea . . 32 76 
Aluminium: 98-99*/, p.t. Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/,p.t.Homeand export Pf 135. 
Platin: Pf 25 p. Unze nom. 


— 


Der Verband der Metallindustrie 
Österreichs hat den Rücknahmepreis 
für Wirebars, mit Giltigkeit ab 10. Ok- 
tober |. J. mit K 23600 festgesetzt. 
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Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


7094 Franz Puza, Elektriker, Wien XIV. 
Zollernsperggasse 6. 


7095 Richard Hutterer, Biektrömontein: 
Kirchdorf bei Krems, O.-Ö., Linzer- 
straße 91. 


7096 Heinrich Gluck, 
Rohrbachstraße 4a. 


7097 Ferdinand Jank, Elektromonteur, 
Wien VI. Kirchengasse 9a. 


7098 Heinrich Hofmann, Elektriker, 
Bösendörfl Nr. 43, Post Wilhelmsburg. 


Ing., Wien XII. 


7099 Felix Söldner, Student, Wien VE. 
Morizgasse 9. 
7100 Karl Tröster, Ing. Wien IX. 


Garnisongasse 2U. 


7101 Josef Hofmayr, konz. Elektrotechn., 
Dietachsdorf Nr. 5 bei Steyr. O.-Ö. 


7102 Josef Teppan, Betriebstechniker u. 
Leiter, Straßburg, Kärnten. 


7103 Josef Cizek, Elektromonteur, Wien 
XVII. Semperstraße 4. 


7104 Franz Novotny & Co, „Wea“, 
Waldviertler Elektrizit.-Ausnützung, 
Krems.a. D., Wienerstraße 9. 


7105 Richard Kastner, Ing., Papierfabrik 
Salzer, Stattersdorf bei St. Pölten. 


7106 Leopold - Heindl, BEN amonio 
Linz a. D., Bürgerstraße 20. 


= . Hochwertiges Widerstandsmaterial 


„CERKRAS‘“ 
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Fabrikat C. Kubbier & Sohn, Dahlerbrück in Westf 
Material Fried. Krupp A. G., Essen, Ruhr 
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| 7107 Karl Lahofer, 


18 
Drahtanschrift: Hubdrott Wien 
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Maschinentechniker, 
Süßenbriunn 58 bei Wien. 


7108 Rudolf Nerlich, Hörer der techn. 
Hochschule, Wien V. Schönbrunner- 
straße 62. 

7109 Franz Schifter, Ing., 
Schrottgasse 4. 

7110 Arnold Pollak, Ges. d. Fa. Heinrich 
Pollak & Bruder, Wien XV. Dingel- 
stedtgasse 11. 


7111 Johann Esberger, Elektrotechniker, 
Unt.-Waltersdorf, Missionshaus, N.-Ö. 


7112 Wilhelm Stefsky, Elektroing., Wien 
V. Schönbrunnerstraße 74. ` 


7113 Karl Edi Karoschetz, Eelektroricht- 
meister, Deutsch-Kaltenbrunn, Bur- 
genland. 


7114 Heinz Imendörffler, Ing., Wien VII. 
Mechitaristengasse 8. 


7115 Josef Komarek, Ing., Stockerau, 
N.-Ö., Stögergasse 7a. 

7116 Johann Schmied, Ing., 
Theresiengasse 38. 

7117 Ludwig Rausch, Mechaniker, Wien 
Il. Rasumowskygasse 23. 

7118 Wilhelm Götz, Ing, Wien VI. 
Kirchengasse 40. 

7119 Hans Reitter, Elektrotechniker, St. 
Valentin 164 a. d. Westbahn, N.-Ö. 


— o- e o 0.20 o 


Wien IH. 


Wien XVIII. 


m 


7120 Alfred Goldschmidt, Student. Wien 
IX.. Wasagasse 52. 
7121 Arnold Ruard, Ing., Betriebsbeamter 


d. Ö. S. S. W., Wien XXI. Schwaiger- 
gasse 18. 


7122 Hans Graf, Schlosser, Attnang- 
Puchheim, Puchheimerstr. 10, 0.-0. 

7123 Otto Huber, Ing., Wien IX. Kinder- 
spitalgasse '10. 

7124 Hubert Fichtl, 
Akademiestraße 1. 

7125 Josef Löffler, Obering. der Luma- 
Werke, A.-G., Stuttgart, Augusten- 
straße 107. 


7126 Egon Kabasta, technisch. Beamter, 
Wien XVII. Starkfriedgasse 12. 


7127 Heinrich Wertheim, Schüler der 
techn. gew. Bundeslehranstalt in 
Mödling, Wien H, Nordbahnstr. 52. 


7128 Hanns Füglister, Fabrikant, Ing. 
Wien V. Embelgasse 17—23. 


7129 Edmund Meder, Erzeugung elek- 
trischer Apparate, Traiskirchen bei 
Wien, Badnerstraße 78. 


7130 Karl Sturm, Ing., Teplitz-Schönau. 
Stöhrplatz 4. 


7131 Jul. Kutschera, Vize-Insp,, G. W. 
st. E. W., Wien Ill. Parkgasse 3. 


(Fortsetzung lolgt.) 


Student, Mödling. 


wien XXi. 
Schloßhoferstraße 11 


Adier-Automobile u.Schreibmaschinen 1 


R. Bayer, Ges. m. b. H. 
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Elektrische Prüfstands-Einrichtungen. | p 2 = o , r 


Ortsfest zusammengebaute Prüf- 
stände, sei es für Messungen an elek- 
trischen Maschinen oder Kraftmaschinen, 
werden meist nur da erreicht, wo es sich 
um die laufende Vornahme gleichartiger 
Messungen mit annähernd gleichen Lei- 
stungen handelt und die Prüfung sozu- 
sagen ein Glied im fortschreitenden 
Fabrikationsgang ist. Zu solchen Prüf- 
ständen gehört zum Beispiel die Ein- 
richtung der Stuttgarter Straßenbahn 
für Bahnmotoren auf elektrischem Ge- 
biet'), die Einrichtungen von Automobil- 
fabriken oder ähnlichen Kraftmaschinen- 
fabriken zur Abbremsung von einigen 
wenigen Typen bestimmter stets wieder- 
kehrender Drehzahlen?) bis hinauf zu 


den Bremsständen für große und größte | 


Leistungen, in welchen die abgebremste 
Energie dem Betrieb in Form elektri- 
scher Energie wieder nutzbar zugeführt 
wird und der Prüfstand dadurch 
zu einem Bestandteil der Kraft- 
zentrale wird. Die abzubremsen- 
de Leistung wird entweder in 
Gleichstrom?) oder, wenn das 
Fabriknetz mit Drehstrom be- 
trieben wird, vorteilhafter Weise 
durch Asynchron-Gencrtoren in 
Drebhstrem umgesetzt und neben 
der Einfachheit der Messung und 
Regelung der Belastung gegen- 
über den bei hohen Leistungen 
nicht nur schweren, sondern 
selbst nicht ungefährlichen me- 
chanischen Bremseinrichtungen 
lassen sich aus dem Prüffeld 
durch solche Nutzbremsung 50 
bis 60 vH der gesamten im Werk 
gebrauchten Leistung gewinnen’). 

In Reparaturwerkstätten für 
elektrische Maschinen, wo ver- 
schiedenerlei Stromart und Span- 
nungen vorhanden sind, findet 
man meist nur einen 
oder weniger provisorischen — Umfor- 
mer und eine Sammlung von einzelnen 
MeßBinstrumenten und Belastungswider- 
ständen, woraus in jedem Einzelfälle die 
benötigte Prüfschaltung zusammengestellt 
wird. Dies bedeutet nicht nur Zeitver- 
eceudung, sondern schließt auch Fehler- 
quellen m sich und gibt zu häufigen 
Beschädigungen der Ausrüstungsteile 
Veranlassung. Um den Prüfbetrieb mög- 
lichst einfach zu gestalten und mit 
festen Schaltungen für alle Zwecke aus- 
zulangen, hat Verfasser für einen Repa- 
raturbetrieb eine Prüfanlage nach Abb. 1 
gebaut, welche für Gleichstrom bis 220 V 
aus dem Stadtnetz über den links sicht- 
baren Maximalschalter, zugleich Haupt- 
schalter für den Stadtanschluß, gespeist 


1) EKB 1915, Heft 19. 

2) Vgl. auch AEG-Mitteilungen 1920, Heft 8 
Prüffeld der Kleinmotorenfabrik der AEG. 

3) Prüffeld der AEG-Oelmotorenfa’arik siche 
AEG-Mitteilungen 1914, H. 9, S. 7. 

4) Das Prüffeld der Maschinenfabrik R. Wolf. 
EKB 1914, Heft 12. 


.strom) mit 


-— oft auch mehr 


Von Ing. C. Reindl, München, 
wird, Gleichstrom bis 550 V durch 
Hintereinanderschaltung der feinstufig 
regulierbaren Gleichstromseite des neben 
der Tafel sichtbaren Motorgenerators 
(Motor 220 V Gleichstrom, Doppelgene- 


rator für 0 bis 320 V Gleichstrom und: 


0 bis 160 V Drehstrom, bezw. Einphasen- 
dem Stadtnetz erreicht 
werden. Die zwangsweise richtige Um- 
schaltung erfolgt durch einen einzigen 
4-poligen Hebelumschalter. Ampere- 
meter-Umschalter gestatten auch alle 
beim Dreileiterbetrieb - vorkommenden 
Messungen mit ungleicher Belastung der 
Außenleiter für 2X 110 und 2X 220 V. 
Die Wechselstromseite, gibt unter Zu- 
hilfenahme eines hinter der Schaltttafe] 
aufgestellten Stufentransformators, der 
durch einen 3-poligen Windungsschalter 
mit Handradantrieb von vorne bedient 
wird, alle vorkommenden Spannungen 


Abb 1. Prüfstand einer Reparaturwerkstätte. 


zwischen 110 und 500 V Drehstrom wie 
Einphasenstrom. Ein Wattmeter ist so 
eingerichtet, daß es sowohl für Dreh- 
strom wie für Einphasenstrom richtig 
zeigt, zur Frequenzmessung dient ein vor 
dern Umformer stehendes dem Bedienen- 
den zugewandtes Tachometer mit Dop- 
pelskala für Touren und Perioden. Von 
der Schalttafel aus wird weiter noch ein 
Prüftransformator für die Durchschlags- 
proben, sowie ein Ankerprüfmagnet ge- 
speist, außerdem gehen für die verschie- 
denen Stromarten Leitungen zu den im 
Betrieb an einzelnen Arbeitsplätzen ver- 
teilten Probiertafeln ab. Die zu prüfen- 
den Maschinen brauchen nur die auf 
Klemmentafeln über dem Prüfbett en- 
denden Zuleitungen zur Schalttafel an- 
geschlossen zu werden. Eine geeichte 
Bremsmaschine, die sowohl als Motor 
wie als Generator (zum Abbremsen von 
Motoren unter Leistungsrückgewinnuny 
im Parallelbetriev mit dem Stadtnetz) 
arbeiten kann, hat ebenfalls auf der 
Schalttafel ihre sämtlichen Schalt- und 
Meßeinrichtungen. Alle Spannungsmesser- 
Stronikreise tragen vorn auf der Tafel 
isolierte Anschlußklemmen, so daß die 


1) 


Instrumente. auch mter Betrieb koutrols 
liert werden Können. Mit den verwen- 
deten Präzisionsinstrumenten lassen sich 
alle vorkommenden. Messungen. völlig 
einwandfrei mit genügender Genauigkeit 
vornehmen. 

Zur ‚Leistumgsmessung. von Kraft- 
oder Arbeitsmaschinen dienen geeichte 
Generatoren, bezw. Motoren gewöhn- 
licher Art, wọbei nur auf leichte Auf-, 
stellung auch ‚der zugehörigen in einem 
Schaltschrank .zusammengebauten Appa- 
ratur — am besten ist (auch für Gleich- 


ostrom) ein Präzisions-Leistungsmesser, 


daneben einfache Strom- und 'Spannungs- 
messer, Maximal und eventuell: Rück- 
stromschalter ° sowie Regtlier- und: 
Paralelschalt-Einrichtungen — zu achten 
ist. Durch den ganzen Prüfraum ziehen 
sich Sammelschienen zur ’Herkeitung der 
Leistung für die Bremsmotoren, bezw. 
-zur FRücklieferung der abge- 
bremsten Energie ins Netz. 

Außerordentlich . einfach 
wird die Nutzbremsung, wenn 
das Fabriknetz Drehstrom führt, 
durch Verwendung von "Asyn- 
chrongeneratoren zum Abbrem- 
sen. Die abzubremsende Ma- 
schine treibt mit Riemen einen 
oder zwei Asynchronmotoren 
der normalen Bauart mit Schleif- 
ringlÄufer. an, welche nur über 
Hebselschalter. und Leistungs- 
messer auf “das Netz zurück- 
arbeiten, Zum, stoßfreien An- 
fahren auch ohne Vergleich der 
_ Periodenzahl, bezw. bei nicht 
synchroner, Drehzahl ist ein 
Anlasser in. den Läuferstrom- 
kreis geschaltet. Irgend eine 
Regulierung ist beim Asynchron- 
generator, wenn einmal eine 
Leistungsabgabe durch ent- 
sprechende Einstellung der Drehzahl der 
Antriebsmaschine : vorgeschrieben ist, 
bekanntlich nicht möglich, sa daß der 
Betrieb denkbar einfach ist. Da Dreh- 
stromgeneratoren hinsichtlich der Dreh- 
zahl nicht wie Gleichstrommaschinen 
frei sind, wird die Anwendung der 
ersteren in Prüfräumen fast stets den 
Riemenantrieb bedingen, um von der 
Drehzahl der Antriebsmaschine unab- 
hängig zu sein. hn Gleichstrom liegt der 
Vorteil der unmittelbaren Kupplungs- 
möglichkeit auch bei nicht genau passen- 
den Drehzahlen. 

Für Messungen höchster Genauix- 
keit bringen bei der elektrischen Brem- 
sung mit Messung der abgegebenen 
leistung und Berücksichtigung des Wir- 
kungsgrades des Generators immerhin 
die zusätzlichen Kupferverluste infolge 


der Erwärmung und die Bürstenverluste. 
eine gewisse, wenn auch kleine Fehler-. 


quelle, wozu sich die Fehler der Meß- 
instrumente addieren’). Die Annelimlich- 


~. sy Auch von diesem Gesichtspunkt aus ist 
es vorteilhafter, bei Gleichstrom die Leistung dumh 
einen Leistungsmesser zu ermitteln, statt durch 
Spannungs- und Strommesser da im ersteren 
Falle die Ungenauigkeitund der Äbiesuhgsfehler nur 
einmal'vorkommt,, im letzteren Falie aber doppelt. 
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keit elektrischer Nutzbremsung mit ihrer 
feinstufigen Regelungsmöglichkeit, plötz- 
lichen Entlastungen und Belastungen 
(wenn: zum Beispiel Regulierproben zu 
machen sind) in Verbindung mit unmittel- 
barem mechanischen Abwiegen des Dreh- 
momentes und zugleich elektrischer 
Leistungsmessung bieten die sogenannten 
Pendeldynamos®) oder dynamischen Lei- 
stungswagen, die in neuerer Zeit häufiger 
zur Anwendung kommen und ebenso zur 
Abbremsung mechanischer Leistung wie 
umgekehrt zur Messung der einer 
Arbeitsmaschine zuzuführenden mecha- 
nischen Leistung, zur Bestimmung der 
Leerlaufsarbeit von Kraft- oder Arbeits- 
maschinen und dergleichen ver- 
wendet werden. Das vom Anker 
aufgenommene oder abgegebene 
Drehmoment wird „durch die 
Induktionswirkung zwischen 
Feld und Ankerstrom auf das 
Gehäuse und dieses auf das 
Fundament übertragen; man 
(kann somit an dem pendelnd 
aufgehängten Polgehäuse un- 
mittelbar das durch die Welle 
ein- oder ausgeleitete Dreh- 
moment abwiegen wie bei 
einem Bremszaum. Bedingung 
ist nur, daB bei einer solchen 
Pendelmaschine, (Abb. 2 und 3) 
das Moment der Lager- und Bür- 
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Abb. 2 und 3. Pendel-Maschine (elektrodynamische Leistungswage). 


Ventilationsarbeit ebenfalls auf das pen- 
delnde Gehäuse einwirken können, daß 
also die Welle in den Gchäuseschildern 
läuft und diese wieder besonders auf 
der Grundplatte gelagert sind, sowie daß 
natürlich die Bürstenbrücke ebenfalls am 
drehbaren Teil angebracht ist. Unter 
dieser Bedingung scheiden bei der Lei- 
stungsmessung durch Abwiegen des 
Drehmomentes am pendelnden Feld alle 
elektrischen und mechanischen Verluste 
aus bis auf das Moment der Reibung in 
den das Pendelgehäuse tragenden Kugel- 
lagern und auf einen Anteil der Ventila- 

6) Die Messung der mechanischen Leistung 
durch elektrische Pendelmaschinen, von Prof. 


Lang er und Prof. Finzi., Z. V. D. 1. 1914, 
Heft 2, S. 41. 
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ISOLIER-MATERIAL 


Vuikan-Fidbre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus PreB- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machée | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Paviere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder Isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
Kiebe- Iselilerband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isoller-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u, Qummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u, s. w. liefert prompt 


Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. 


Isoller- und Dichtungsmaterialien sowie 


oder Papier, lakonnet- und Köperwickelbänder, 


Spezialartikeln. 


Oegı. 1913. eipzig, Elisabethstraße 
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Wien, XI", ze. asse 15, Telephon 82-3-87, 82 


"tionsverluste. Die Kugellagerreibung ist 


bei Verwendung guten Öles außerordent- 
lich gering, so daß sie für technische 
Messungen nicht in Erscheinung tritt. 
Das Ventilationsmoment kann durch eine 
Leerlaufmessung abgewogen werden und 
addiert sich bei Dynamolauf zum abge- 
wogenen Drehmoment, während es sich 
bei Motorlauf davon subtrahiert. Außer- 
dem wird das Ventilationsmoment ohne- 
dies niedrig gehalten durch eine reich- 
liche Bemessung der Maschinentype, 
welche besondere leistungserhöhende 
Ventilatorflügel und dergleichen erübrigt. 
Am Gehäuse sind!Wagbalken angesetzt, 
die zum Anhängen der Wagschalen und 
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zum Feineinstellen mit Laufgewichten 
dienen und ferner Anschläge zur Be- 
grenzung der Pendelbewegung sowie 
zum bedarfsweisen Feststellen des Ge- 
häusese enthalten. Es ist bekanntlich die 
mechanische Leistung N in PS, wenn I! 
die Länge des Hebelarmes des Brems- 
gewichtes, n die Drehzahl und P das 
Bremsgewicht bedeutet, 


2nı.n 1 || 
N=P.l.— 5 716° 
macht man den Hebelarm nun 716 mm 
lang, wie es bei den Pendeldynamos ge- 
schieht, solange der Ge ;äusedurchmesser 
nicht zu groß wird, so ergibt sich mit 
— 716: 


P.n.l [PS]; 


u. elektrotechn. 


-an5 
Gegr. 1913. 
XXIV 


-—---- ===] registrierendem 


P.n 
N= T000 
An Stelle der Gewichtsschale kann auch 
eine hydraulische Meßdose mit Mano- 
meter verwendet werden, wobei das 
Manometer wieder statt in kg/cm” un- 
mittelbar nach der Gleichung D =P į in 
mkg Drehmoment und zur weiteren Ver- 
einfachung der Auswertung noch in den 
Ausdruck 75 
_ vollkommenste Anordnung ergibt sich, 
wenn die Pendeidynamo natürlich 
ebensogut als Motor verwendet — mit 
Meßdose, registriendem Manometer und 
Tachometer 
ausgestattet wird. Über der 
(Dynamo ist der Schrank mit 
tden Registriervorrichtungen für 
! das von der Welle durch einen 
Schurlauf angetriebene Tacho- 
meter und das Manometer der 
| Me8dose unter dem Hebelarme 
angebracht, seitlich die Schalt- 
tafel mit Strom- und Span- 
nungsmesser, Nebenschlußreg- 
ler, Schalter und Sicherung. 
Die Abb. 4. zeigt die An- 
wendung einer größeren Pen- 
deldynamo’) zum Abbremsen 
von Luftfahrzeugmotoren im 
Prüfstand eines Werkes. Man 
versieht die Pendeldynamo 
für die laufende Prüfstands- 


PS (wenn P in in kg). 


geeicht sein kann. Die 


| 


verwertung vorteilhaft mit zwei 
freien Wellenenden und beiderseitiger 
Kupplung und stellt sie fest zwischen 
zwei Motorständen auf; es ist dann mög- 
lich, jeweils während der Probe der einen 
zu prüfenden Maschine auf dem einen 
Stand bereits auf dem zweiten Stand am 
anderen Wellenende eine neue Maschine 
aufzubauen und man hat dann nach be- 
endigtem Probelauf der ersten Maschine 
deren Kupplung zu lösen, die andere 


—_—ı_._ - =— un 


7) Pendeldynamos wurden von fast allen 
bedeutenderen Firmen bereits gebaut. Die hier 
dargestellten Maschinen sind von Dr. M. Levy 
Berlin. 
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Maschine zu kuppeln und diese in Bce- 
trieb zu nehmen, während nun die erstere 
Maschine abgebaut und eine andere auf- 
gebaut wird. Eine Annchmlichkeit der 
elektrischen Bremsung von Kraitma- 


as 
"enem ———ĊČĈČ đa 


Abb. 4. Pendeldynamo auf einem 


schinen liegt noch darin, daß man mit 
ihr die neu montierten Maschinen auch 
einlaufen lassen kann und dabei der 
Leistungsverbrauch zum Einfahren ein 


Rundschau. 


Über den Stromverbrauch der Welt 
unterrichtet eine kleine Zusammenstel- 
lung, die „Technik und Industrie‘ der 
„Umschau“ entnimmt. Aus Berichten der 
amerikanischen Staaten der Union und 
aus Konsulatsmitteilungen ergibt sich 
für das Jahr 1920 als Giesamtverbrauch 
der Welt fast 100000 Mill. kWh, davon 
152 Mill. kWh für Beleuchtung: der 
größere Rest (847 vH) entfällt auf mo- 
torische Betriebe. Den stärksten Ver- 
brauch zeigt die Union mit fast 50 000 
Mill. kWh (davon 6870 Mill. für Beleuch- 
tung). Auf den Kopf der Bevölkerung 
umgerechnet steht die Schweiz mit 
700 kWh pro Kopf und Jabr an der 
Spitze, dann folgen Kanada (612), Nor- 
wegen (493), die Vereinigten Staaten 
(472), Schweden (364), Frankreich (147), 
Deutschland (141). Nur 6'/2 vH der Be- 
völkerung der Erde konnte i. J. 1920 die 
Vorteile der elektrischen Wohnungsbe- 
leuchtung genießen. — Die gesamten 
Wasserkräfte der Erde werden mit 
439 Mill. PS geschätzt: davon sind erst 
54 vH ausgenützt. 

Schaufensterbeleuchtung. Durch 
Spiegelung der dem Schaufenster ge- 
genüberliegenden Häuser etc. wird die 
Beleuchtung der ausgestellten Gegen- 
stände bei Tageslicht ungemein er- 
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Fabrikation elektrischer 


Spezialität: 
Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 


EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


———— 0.0 —— 


Maß dafür bietet, ob die neue Maschine 
mechanisch in Ordnung ist und kein 
Klemmen auftritt. 

Die einzige Schwierigkeit bei der 
Verwendung von Bremsmaschinen, ins- 


-— m— rn — 


Prüfstand für Vorbremsungmotoren. 


besondere Pendelmaschinen, die bei un- 
mittelbarer Kupplung mit der zu unter- 
suchenden Maschine darin besteht, daß 
die Drehzahlen der Maschine nur inner- 


schwert, wenn nicht ganz unmöglich 
gemacht. Die Ursache ist die Verschie- 
denheit in der Beleuchtung der reflek- 
tierten Gegenstände und der zur Schau 
gestellten: Erstere 


Sonne -mit 1000 bis 5000 Fußkerzen 
beleuchtet, letztere natürlich viel 


Verschiedenheit muß 
behoben werden. In 
Cleveland, Ohio, hat man dies durch 
hoch im Schaufenster angebrachte 
starke Lichtquellen erreicht. Sechs Lam- 
pen zu je 25000 Kerzen sind so in die 
Schaufensterdecke eingebaut worden, 
daß das Licht nach allen Richtungen hin 
gelenkt werden konnte. Man konnte es 
so auf die wichtigsten Schaustücke kon- 
zentrieren und deren Lichtglanz so er- 
höhen, daß die Spiegelbilder glänzender 
Gegenstände nicht mehr störten. 


Literatur. 


Bau und Berechnung der Dampi- 
turbinen. Eine kurze Einführung von 
Franz Seufert. Zweite verbesserte 
Auflage. 85 Seiten mit 54 Abb. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1923. Preis 
16000 K. 

Das Büchlein ist als Grundlage für 
das Studium der großen Werke des 
Dampiturbinenbaues (Stodola usw.) ge- 
dacht und behandelt daher in erster 
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schwächer. Diese 
zum großen Teil 
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halb eines gewissen Bereiches von 
einander verschieden sein dürfen, kann 
man noch umgehen, indem man die 
Bremsmaschine nicht umittelbar auf das 
Netz arbeiten läßt, oder vom Netz speist, 
sondern unter Zwischenschaltung einer 
umkehrbaren Zusatzmaschine, welche die 
je nach Drehzahl von der Netzspannung 
verschieden ausfallende Maschinenspan- 
nung auf die Netzspannung bringt. Damit 
wird es möglich, auch elektrisch und mit 
Pendelmaschinen bis fast zum Stillstand 
herunter zu arbeiten und die Pendel- 
dynamo kann in dieser Schaltung mit 
weitestem Drehzahlbereich in ein An- 
wendungsgebiet Eingang finden, in dem 
sie wegen ihrer Vorzüge bei der Hand- 
habung recht willkommen wäre: in den 
Prüfstationen für Wasserturbinen.. Dort 
handelt es sich um Leistungen bis zu 
etwa 50 bis 100 PS und Drehzahlen bis 
zu einigen Hundert, um feinstufige Ein- 
stellbarkeit und bequeme Ablesbarkeit 
der Meßgrößen, Forderungen, die der 
Pendeldynamo gut liegen. Der bisherige 
hauptsächliche Hinderungsgrund gegen 
ihre Anwendung mag wohl darin liegen, 
daß man in den Turbinenprüfanstalten 
meist mit vertikaler Welle arbeitet und 
hiefür viele mechanische Bremskon- 
‚struktionen, aber noch keine Pendel- 
dynamo in der Bauart der Schirmgene- 
ratoren durchgebildet wurde. Es würde 
aber nichts im Weg liegen eine Pendel- 
dynamo auch für vertikale Welle mit 
Kugelspurlager und MeBdose zu bauen 
bei gleicher Meßgenauigkeit wie sie mit 
den gebräuchlichen Band- und Backen- 


bremsen erreichbar ist. 
(Schluß folgt.) 


Linie die Wirkungsweise und Berech- 
nung der Turbinen, während die kon- 
struktiven Einzelheiten zurücktreten. 
Für den Zweck, für den es bestimmt ist, 
erscheint es recht gut geeignet Jk. 


Das Patentgesetz und alle übrigen 
des Patentwesen betreffenden Gesetze, 
Verordnungen und Bestimmungen in der 
derzeit geltenden Fassung'!). Zusammen- 
gestellt von Dr. Friedrich Rebhann. 
Wien, Selbstverlag des Herausgebers, 
XVIIL., Anton Frankgasse 15. — Preis 
K 12000 plus Porto, 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Untere Isar - Aktiengesellschaft, 
München. Zur Verwertung, zum Erwerb 
der Wasserkraftkonzessionen und zum 
Ausbau der unteren Isar ‚wurde am 
26. Juli 1913 die Gesellschaft mit einem 
Kapital von 500 Mill. M. gegründet. Die: 
Gründer sind der Isarstädteverband, der 
Landwirtschaftliche Bezirksverein Strau- 
bing, das Ingenieurbüro  Hallinger, 
München u. a. Zum Vorstand des Auf- 
sichtsrates wurde Zivilingenieur Joh. 
Hallinger, München, bestellt. Dem 
bayerischen Staat und allenfalls dem 
Reich ist Beteiligung vorbehalten. (Vgl. . 
auch dieses Heft Seite 629.) 


09 Vgl. den die Abänderungen des Patent- 
gesetzes behandelten Bericht in Heft 40 d. J 
Beilage S. : 
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Geschättäberichte und Betriebs- 
in ergebnisse. = 


‚Ganz & Comp. — Danubias Ma- 
schine Waggon- und Schitibau-A.-G. 
in: Budapest: Die Generalversammlung 
beschlöß die Erhöhung des Aktienkapitals 
durelu. Aufstempelung des Nennwertes 
der g ilten Aktien und die Emission junger 
Aktien —— auf welche das Bezugsrecht 
dep .Aktignären zusteht — auf 3780 Mill. 

. Kronen. Auf je eine alte Aktie ent- 
tal en sechs neue zum Bezugspreis ' von 
je. ung. K 62000. 


Bernische ‘Kraftwerke A.-G., Bern. 
Die ' Stromerzeugung i. J. 1922 betrug 
225 Mill. kWh (202 i. J. 1921), an Fremd- 
strom wurden 21:6 Mill. kWh (11) be- 
zogen. Die Einnahmen aus dem Energie- 
verkauf betrugen 127 Mill. Fr. (11:6). 
Die Gesamteinnahmen -143 Mill. Fr. 
(12:8), der Reinertrag 2-4 Mill. (2-1), 
woraus eine Dividende von 5 vH 
(6 vH) Aupzesehülier wurde. 


Neue Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
nachstehende Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen L, M und O mit Gültigkeit 
ab 16. Oktober 1923 feStgesetzt: 


Für Gruppe I: 
Maschmen bis 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 Ulmin.) . . 10500 
Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 


50 KVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) 


. 11300 
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Für a ruppe 3: 
Turbogeneratoren Be 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Per/s) . 11400 


. 13000 


Für Gruppe 5: 
Transformatoren über‘ 200 kVA 
(bezogen auf.50 Per/s) . . 12800 


‘ Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 


Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material ee g ‚ 11600 


Für Gruppe er 
Schaltapparate und Material für 
Schaltanlagen . . 12700 


. Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 


kästen ; 3300. 
Für Granne 9: 
Akkumulatoren in Hartgummi- | 
ä 3700 


kästen 2. 2 200 


Kammerstipendien in kommerziellen 
und gewerblichen Fachschulen für das 
Schuljahr. 1923/24. Von der Kammer für 


Handel, Gewerbe und Industrie in Wien’ 


gelangt für das Schuljahr 1923/24 eine 
Anzahl von Stipendien für gewerbliche 
Fachschulen in der Höhe eines Teiles des 
Schulgeldes zur Vergebung. Es kommen 
nur gewerbliche Fachschulen mit deut- 
scher Unterrichtssprache in Betracht, zu 
deren Besuch ein gesetzlicher Zwang 
nicht besteht. Die Schulen müssen das 
Öffentlichkeitsrecht besitzen, Regelmäßig 
wird an jeder Schule nur ein Stipendium 
vergeben. Die Stipendiumverleihung er- 


folgt ausschließlich an Schüler, welche in 


|SACHSENWERK 


28. Oktober 1923 


Niederösterreich heimatberechtigt sind. 
Voraussetzungen für die Verleihung sind 
ferner: guter Unterrichtserfolg, entspre- 
chendes sittliches Verhalten und Mittel- 
losigkeit. Die .Gesuche sind von den Be- 
werbern eigenhändig zu schreiben und zu 
zeichnen und in Wege der Schul- 
direktion bei der Kammer für Handel, 
Gewerbe und Industrie, Wien I., Stuben- 


‚ring 8, bis spätestens 15. November I. J. 


einzubringen. Gesuche und Beilagen sind 
stempelfrei. . 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.19.Okt. 1923., 
Preise für 1 t (1016 kg) Pu sb d PL bd 


FE Kupfer: 
Electrolytic .....4 0065 00 
Wire bars a RER > 00 — — —- 
assa .. 126 60 15 0 
Standard | Monate 01 76 109 
Zinn: 
Engl. ingots .. . . 205. 00 205 50 
Kassa . 204. 00 204 50 
Standard 3 Monate 201 15 0 201 176 
Blei: l 
Engl. pigcommoa ..29 00 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 33126 32 10 0 


Remelted ...... 32 00 
English Swansea . . 34 00 
Aluminium: 98-99°⁄% p.t. Pf. 115 home: 
. Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/,p.t. Home and export Pf 135. 
Platin: Pf 25 p. Uaze nom. 


LICHT- UND KRAFT-AKTIENGESELLSCHAFT, NIEDERSEDLITZ-DRESDEN 


UNSER KOMPENSIERTER ASYNCHRON-MOTOR 


mit cos p = I oder Voreilung von Leerlauf bis Ueberlast ist die idealiste Lösung des Phasenverschiebungsproblems. 
Von 2—12 PS: listenmäßig, größere Leistungen auf Anfrage. 


Leerlaufstrom : 5% des 
Normalstromes | j) 


D. R. P. angem., Auslandspatente angem. 


— 


8.77% % Y2 


E MI L HONIGMANN & Co. Ges. m. b. H., WI E N IXja, Löblichgasse 4 


34, "YVollast 114 1% 


Anfragen erbeten an: 


Schaulinien 
eines komp.Motors KID 
75kW Drehzahl 1500 


verglichen mit denen des 
NormalmotorsED 


| Wirkungsgrad wie bei 
hor malen Drehsrrommoptor 


t nm. 
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Heft 44 4. November 1923 41. Jahrg. 
INHALT: Elektrische Prüfstands-Einrichtungen. (Schluß). Von Ing. C. Reindl, München. S.218. — Literatur. 
S. 221. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 221. — Metallmarkt. S. 221. 
j Elektrische Prüfstands-Einrichtungen. 
Von Ing. C. Reindi, München. 


Abb. 5 zeigt ein Schema für die 
Verbindung einer Bremsdynamo weit 
veränderlicher Drehzahl mit einer Zu- 
satzdynamo zum Zurückarbeiten auf ein 
Gleichstromnetz oder zum Motorbetrieb 
unter gleichen Verhältnissen; ersteres 
zum Beispiel einer Turbinenversuchs- 
station entsprechend. letzteres einem 
Pumpen-Prüffeld. Die Bremsdynamo (D) 
ist bei der oberen Stellung des Umschal- 
ters (1) unmittelbar mit dem Netz ver- 


DE u. 


i 


w» Abb. 5. Pendeldynamo mit Zusatzmaschine für weit veränderliche 


Drehzahl 


kunden und Kann in dieser Stellung im 
Bereich der normalen Drehzahl als 
Motor (Anlasser 2) wie als Dynamo 
betrieben werden. Zur Leistungsmessung 
dient ein Präzisions-Leistungsmesser (W) 
und ein Strommesser, die Spannung 
wird zum Parallelschalten vor und hinter 
dem Maäschinenschalter (4) gemessen. 
Die Einstellung der Erregung ermöglicht 
ein feinstufiger Feldwiderstand (3). Für 
höhere und niedrigere Drehzahlen: bis 
herab zum Stillstand wird durch Um- 
legen des Umschalters (1) eine Zusatz- 
dynamo (Z—D) zwischen die- Brems- 
dynamo und das Netz geschaltet, deren 
Spannung vermittelst eines umkehrbaren 
Nebenschlußreglers (5) feinstufig um die 
doppelte- Netzspannung, also von + 220 V 
über 0 auf -— 220 V, geregelt werden 
kann, wenn beispielsweise die Netzspan- 
nung 220 V beträgt. Es ist. somit mög- 
lich, die Bremsdynamo (D) mit beliebiger 
Spannung -zwischen 0 und doppelter 
Netzspaanung: also mit beliebiger Dreh- 
zahl „yon. fast, Stillstand angefangen, 


(Schluß aus Heft 43, Seite 214) 


laufen zu lassen. Die Zusatzdynamo wird 
durch einen an den Sammelschienen 
hängenden Motor (M) getrieben. -— Die 
Bremsdynamo kann natürlich auch ver- 

mittels ‘der Zusatzdyna- 


mo langsam als Motor 
angelassen und mit be- 
liebiger Drehzahl be- 
trieben werden, die 
Anordnung stellt dann 
nichts weiter als die 


zum Beispiel bei Pa- 
piermaschinen übliche 
Leonardschaltung vor. 


Durch die beiden Neben- 
schlußregler (5) und (3) 
wird eine fast stufenlose 
Einstellung der gewollten 
Leistung, bezw. Dreh- 
zahl erreicht, so daß ein 
Prüfstand nach diesem 
Vorschlag wohl das Voll- 
kommenste hinsichtlich 
Einfachheit, Genauigkeit 
und  Meßbereich dar- 
stellen dürfte, abgesehen 
von dem Vorteil der 
Energierückgewinnung, 
der mit steigenden Ener- 
giekosten höher anzu- 
schlagen ist. Vielleicht 
vermag sich die Brems- 
dynamo und besonders 
die Pendeldynamo, sei 
es um cine horizontale 
oder um eine vertikale 
Achse pendelnd, auch im 
lurbinen- und Pumpen- 


laboratorium noch als 
Betriebsbremse durch- 
zusetzen. Auch bei 


Drehstrom-Fabriks- 
netzen. bleibt die in ihrer 
Drehzahl nicht an die Netzfrequenz ge- 
bundene Gleichstrom-Bremsdynamo, bei 
weitgehend verlangter Drehzahlregelung 


“unter Zuhilfenahme der Zusatzdynamo 
mit umkehrbarem Feld nach Abb. 5 für 


einigermassen große Leistungen anwend- 
bar und wertvoll. Ein Vorschlag des 
Verfassers nach Abb. 6 zeigt schematisch 
ohne Ausführung von Einzelheiten eme 
Bremsdynamo D in fester NHintereinan- 
derschaltung mit der umkehrbaren Zu- 
satzdynamo ZD, welche durch einen 
Asynchronmotor As G angetrieben wird: 
ferner ist damit noch eine Erreger- 
dynamo E gekuppelt zur Lieferung des 
Nebenschlußstromes für die Brems- 
dynamo, die Zusatzdynamo und für den 
Gleichstrom - Nebenschlußmotor M, der 
von der Bremsdynamo angetrieben wird 
und die von dorther 


Antriebsmotor der PUUDE 


` Pumpe 


Rohrleitungen usw. 


‚zu bremsende. Turbine : 


_ aufgenommene | 


Leistung über den Asynceliron-Generator 
As G in das Drehstromnetz zurückliefert. 
Der Maschinensatz M — As G ist ein nor- 
maler Asynchron-Drehstrom-Gleichstroin- 
Umformer, der als solcher drehstrom- 
seitig angelassen wird und dann ohne 
Regelung weiterläuft. Die Einstellung der 
gewollten Belastung erfolgt durch Ande- 
rung der Erregung des Umformermotors 
M, zu regeln ist nur auf konstante Span- 
nung an den Klemmen dieses Motors 
durch Einstellung der Erregung der 
Zusatzdynamo, was übrigens auch auto- 
matisch geschehen kann. Handelt es sich 
zum Beispiel um eine Turbinenprüfstation 
mit Wasserkreistauf, so kann der Gleich- 
strommotor M, der die abgebremste 
Energie zurückgibt, auch gleich mit der 
Betriebspumpe gekuppelt werden, so daß 
in der Abb. 6 zwischen As G und M noch 
die Pumpe zu denken wäre und die ab- 


Abb. 6. Pendeldynamo bei einem Drehstromnetz 
mit Drehzahlregelung. 
gebremste Energie wieder unmittelbar 
der Kreislaufpumpe, welche die ge- 
breniste Turbine speist, zugeführt wird. 
Wie groß wird der durch solche 
Nutzbremsung zurückgewonnene Energie- 
betrag sein? Legen wir eine Turbinen- 
prüfstation mit Betrieb durch Gleich- 
strom zugrunde, also nach dem Schema 
der Abb. 5, so werden die Wirkungs- 
grade der einzelnen Teile der Anlage 
etwa sein: 
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0 


GRBE 


Ij 0575; 


e. s ® 


219 „E. u. M.“ Heit 44 


für 10 PS an der Welle der Ver- m 
suchsturbine sind also rund ia 
174 PS dem Stromnetz zu ent- Far 
nehmen, die bei mechanischer AD- | 
bremsung restlos in unbrauchbare | 
Energieformen übergeführt wer- | 
den oder, wie man fälschlich sagt | 
„verloren sind.” 
Bei der elektrischen Brem- | 
sung dagegen können wir mit den | 
Wirkungsgraden | 
der Bremsdzaano= 0'83 |, 071 
13 

der Zusatzgruppe = 0 S0 
| 

| 

| 

l 


von den 10 Brems-PS 71 PS 
wieder in nutzbarer Form ins 
Netz zurückgeben oder man 
braucht 41 vH der sonst ver- | 
lorenen, für den Prüfstand auf- 
zuwendenden Leistung weniger. 
Liegt der Fall der Abb. 6 
(Irehstrombetrieb) vor, so bleibt 
»n unverändert, für 10 Turbinen- 
PS sind zunächst wieder 174 PS 
dem Drehstrommotor AsG, der 
die Pumpe antreiben soll, zuzu- 
führen. Dagegen kommt auf der 
Bremsdynamoseite noch der Wir- 


kungsgrad des Gleichstromotors Abb. 7. Schaltplan des Kraftwagenprüfstandes der techn. Hochschule 
München. 


M mit RY hinzu, so, daß hier 


s 
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"= V63 wird, das heißt von den 
gebremsten Turbinen-PS werden 
durch den Motor M wieder 63 PS 


geben. Um diese 63 PS ist der 
Drehstrommotor nun weniger be- 
lastet, man braucht also in diesem 
Falle um rund 36 vH weniger 
Leistung dem Drelistromnetz zu 
entnehmen. Diese Einsparungen 
werden bei den heutigen Energie- 
kosten bald die Anschaffung der 
Einrichtungen gedeckt haben. 

‚ Eine interessante Anwendung 
vielseitiger Art haben Pendel- 
dynamos mit  Zusatzmaschinen 
noch bei dem Kraftwagenprüf- 
stand an der technischen Hoch- 
schule in München gefunden. 
dessen eigenartiger mechanischer 
Teil in der Denkschrift der k. b. 
Technischen Hochschule, heraus- 
gegeben zur Feier ihres 50-jährigen 
Bestehens 1917, näher beschrie- 
ben ist”), während der elektrische 
Teil, der nach allgemeinen von Ge- 


- = oM 


8) Auch auszugsweise in Z. d.V.d.l. 
1919, Heft 25, S. 579 dargestellt. Über den 
elektrischen Teil ist auch dort nur der 
Schaltplan gegeben; vgl. E. u. M. 1919, $.123. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, frapan, Harteummi und alle anderen 
isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus Preß- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machée | Isolier-Öl- 
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in die Pumpe hinein zurückge-' 
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heimrat Ossanna gegebenen Richt- 
linien durch den Verfasser ausgear- 


beitet worden war, nirgends nähere Be- 


handlung fand. Die Hinterräder des zu 
untersuchenden Wagens stehen auf den 
beiden großen hölzernen Bremsscheiben 
B, Abb. 7, welche die Straße ersetzen 
und von den Triebrädern des Fahrzeuges 
durch die Reibung mitgenommen werden. 
Jede dieser Bremsscheiben ist mit einer 
Pendeldynamo Dı, D2 gekuppelt, welche 
bei Drehzahlen zwischen 40 und 400 ar- 
beiten können und bei 5 bis 300 V O'll 
bis 11:2 kW leisten. Die beiden Wellen- 
hälften dieser im Keller versenkten 
Bremse können durch eine lösbare 
Kupplung verbunden werden (Fahren auf 
gerader Straße), sie können auch ge- 
trennt und beide Hälften, bezw. Hinter- 
räder verschieden stark abgebremst 
oder verschieden rasch laufen gelassen 
werden (Falıren in einer Krümmung), so 
daß die Wirkungsweise des Differentials 
untersucht werden kann. Um nun einer- 
seits mit Nutzbremsung auf das vorhan- 
dene Gleichstromnetz von 2 X 110 V zu- 
rückarbeiten zu können, andererseits 
auch beide Bremsscheiben zusammen 
oder getrennt, letzteren Falls auch un- 
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gleich rasch, durch die Pendeldynamos 
antreiben zu können und dabei zwischen 
40 und 400 U/min beliebig arbeiten zu 
können, war ein Zusatz-Aggregat auf- 
zustellen, das jeder Pendeldynamo bis 
zu + 80 V zusetzen mußte und ferner 
jede aus Pendeldynamo und Zusatz- 
maschine bestehende Hälfte auf 110 und 
220 V umschaltbar zu machen, so daß 
an den Klemmen jeder Pendeldynamo 
110 —80 = 30 V bis 110 + 80 = 190 V in der 
110 V-Stellung und 220 — 80 = 140 V bis 
220 +80 = 300 V in der 220 V-Stellung 
der Umschalter verfügbar sind. Die Er- 
regungen der Zusatzdynamos Zı, Ze hatte 
ich hier durch Spannungsteiler wider- 
stände W, Wa mit Nulleiteranschluß in 
der Mitte umkehrbar gemacht unter Vor- 
schaltung von Schieberwiderständen zur 
stufenlosen Feineinstellung. Das Zusatz- 
Aggregat ist mit Anlasser Wı in Betrieb 
zu setzen. Beim Motorlauf der Brems- 
dynamos erfolgt das Anlassen nach Her- 
stellung der entsprechenden Schaltung 
entweder durch die beiden gekuppelten 
Anlasser W«, Ws oder durch Aberregen 
der Zusatzdynamos. Ein Hauptschalter 
mit Nullspannungsauslösung schaltet die 
Bremsdynamo-Stromkreise ab, so bald 


o TRIDELTA” 
_ WEITICHIRM: | 
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der Antriebsmotor des Zusatzaggregates 
spannungslos wird. Durch die Regler 
We, Wr der Bremsdynamos kann ebenso 
wie durch W2 und Ws die abgebremste 
Leistung, bezw. die Drehzahl oder Be- 
lastung geregelt werden. Das Anfalıren 
wie auch die Herstellung jedes gewollten 
Betriebszustandes geht außerordentlich 
feinfühlig und genau vor sich. Die sämt- 
lichen Apparate sind auf einer Schalt- 
tafel neben dem Prüfstand zusammen- 
gebaut. So vielseitige Anforderungen wie 
an die hier beschriebene Einrichtung 
dürften kaum wieder zu stellen sein. 


Ich hoffe im Vorstehendem einiges 
Interessante an Ausführungen und Vor- 
schläge über Nutzbremsung und gleich- 
zeitig einfachsten und genauesten Lei- 
stungsinessung geboten zu haben. Es 
mag viele Fälle geben, in welchen die 
eine oder andere Art oder neue Komb- 
binationen zum Ziele führen, das stets 
in der einfachsten Handhabung bei gce- 
nauester Messung und möglichst großer 
Rückgewinnung an Leistung liegen muß. 
Zu dem Letzteren zwingen uns heute 
mehr denn je die wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse. 
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Anleitung zum Gebrauche des 
Zweiskalen- und Dreiskalenrechenschie- 
bers. Von Dipl.-Ing. Felix Goldmann. 
3 S. mit 8 Abb. Verlag von R. Olden- 
bourg, München 1923. Preis geb. 4400 K. 

Die Schrift erläutert die mit den 
gewöhnlichen Rechenschiebern ausführ- 
baren einfachen Rechnungsarten an 
Hand von Beispielen. In einem Anhange 
werden auch die besonders für die Elek- 
trotechnik geeigneten Sonderschieber 
besprochen. Zur Erlernung der Hand- 
habung des Rechenschiebers ist die 
Schrift recht gut geeignet. Jk. 


Die kaufmännische Organisation in 
der Schwer-Industrie. Mit Mustern für 
die Buchführung von H. Haeger. 1921. 
J. Meincke, Verlagsbuchhandlung, Neu- 
wied a. Rh. ; 

Das Buch schildert in vorzüglicher 
Weise die kaufmännische Organisation 
eines größeren Betriebes. Dem Verfasser 
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Metallmarkt. 
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fahrumgen zur Verfügung. Die Darstel- 
lung ist eine sehr einfache und klare. | 
Von dem Inhalt ist in gut organisierten 
Betrieben wohl alles, wenn auch zum 
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Aluminium: 98-99*/, p. t. Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 
Nickel: 98-99°/,p.t.Homeand export Pf 135: 
Platin: Pf 25 p. Unze nom. 


Monat Oktober 1923 mit 18200 vH auf 
die Grundpreise vom Jänner 1921 fest- 


u u Er 


ir ak SPN ZNO IN ZN ANZN N AN ANANAS GN GNS INT 


PETER ET EESZISZISTOSZISZINE NPA NIAN GEN 


liefern sämtliches 


MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Slokfrovertrieb Zentralbäro: 
Luza) Bismarckstraße 18 S Fernspredur 63. 
Magazine: 


Telegramme:: 


Elektros Lin. Goethestraße 10 œ Fernsprecer 139VI. 


FIR VASIZDSZBESLBEZDN 


Staubsaugeapparale Elektor, Standard',Piccolo', Mignon’ 
Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 
Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmotore 146 PS. bis 1 PS. 


lá ` f H 
in ersíklassigster Ausfuhrung 


KISS 


GESELLSCHAFT M.B.H. 


Fabrik :XIX Heilıgenstädterstraße 83 Telefon. 95479. 
Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 


Wien 


XXVI 


Qußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
| mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


Verlangen Sie Prospekte und 
| ugi Preislisten ! 

E 
Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 
schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- 
bleibender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 
Stecken, daher kein Lockern und Abbrennen der 


Kontak'e 
N.-Ö. 


| Motoren und Maschinenfabrik 
Felix Renauer, Gloggnitz, 
jen XII. Wilhelm- 
straße 50. Fabrikation von DREHSTROM- 


Verkaufsbüro u. Musterlager: 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! 
Vertreter gesucht! 


| 


vy 
rd 


en 4d am 4 aD e` 


E u M 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Heft 45 


INHALT: Die Elektrotechnik auf der V. 
S. 227. -- Literatur. 


Rundschau. 


11. November 1923 


S. 223. — Metallmarkt. S. 228. 


Internationalen Wiener Messe 
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Die Elektrotechnik auf der V. Internationalen Wiener Messe (September 1923). 


Die Ausstellung der Österr. Siemens- Schuckert-Werke. 


Wie bei den vorhergegangenen 
Messen hatten die Österreichischen 
Siemens - Schuckert -Werke und die 
Siemens & Halske A.-G. auch bei der 
diesjährigen Herbstmesse ihren 
vemeinsamen Pavillon im Zentrum 


der Rotunde reichlich beschickt. 
Fin Teil der Ausstellungsgegen- 
stände der Ö. S. S. W. haupt- 


sächlich bergbautechnischer Natur, 
war auf einem besonderen Stande 
nächst der vom „internationalen 
Verein der Bohringenieure und 
Bohrtechniker” veranstalteten bohr- 
technischen Ausstellung unterge- 
bracht. Im Naclistehenden soll zu- 
nächst auf die im Messepavillon in 
der Rotunde zur Schau gestellten 
Objekte näher eingegangen werden. 
Außer den Gegenständen. die 
dort bereits gelegentlich der frü- 
heren Messe zu sehen waren, wie 
zum Beispiel ein Quecksilberdarmpf- 
gleichrichter, Zähler, Drehstrom- 
dogenlampen, Klingeltransformato- 
ren, Koch- und Heizapparate man- 
nigfacher Art, Ventilatoren, Elek- 
tromotoren für die verschiedensten 
Zwecke, Schleifmaschinen, Elmo- ~ 
Schrauben- und Hochvakuumpumpe, ` 
Hauswasserpumpen, Stromabnalhme- "F 
klemmen usw. sei auf eine ganze 
Anzahl von Neuausführungen hin- 
gewicsen, die bei der diesjährigen 
Herbstmesse zu schen waren. 
Unter den größeren der ausge- 
stellten Objekte war ein Zug- 
lichtschrank') zu sehen, der 
alle für einen geordneten Betrieb einer 
elektrischen Zugbeleuchtungsanlage er- 
forderlichen Einzelteile in üblicher Weise 
zusammengestellt enthält, ferner eine 


Abb. 2 „„Eimo”-Hochleistungsbohrmaschine. 


u 


Schalttafel zur Bedienung des ebenfalls 
ausgestellten Umformer-Aggregates fur 


Drehstrom in Gleichstrom. 
"Gy Vg. E. u. M. 1923, Heft 13, S. 2. 


Elmo-Hauswasserpumpen 
waren sowohl mit Druckkessel und 
automatischer Schaltvorrichtung als 
auch mit Schaltertopf und Schwimmer- 


à a 


Abb. I. .„Elmo'-HKauswasserpumpe. 


einrichtung im Betrieb, ferner auch 
Werkzeug-Kühlpumpen mit 
Wasserkessel. Die Elmopumpen sind 
Selbstsauger, welche alle Vorzüge der 
Schleuderpumpen mit denen der Kolben- 
pumpen vereinigen (Abb. 1). 

Von Fimo - Werkzeugmaschinen 
sind die Nand- und Hochlei- 
stungsbohrmaschinen zu er- 
wähnen. Sie sind außer zum Bohren 
auch zum (ewindeschneiden 
und Aufreiben zu gebrauchen. „u. 
Die kleinen Modelle der Hand- ' 
bohrmaschinen sind zu einem! 
Universal - Werkzeug -- dem. 
Elmo-Werkzeug -- ausgebildet | 
worden (Abb. 2 u. 3). 

Das Modell einer; 
Hochleistungsbohrma-7 
schine zeigte den Schnitt 
durch die Hochleistungsbohr- 
maschine. ebenso die Art der 


Übersetzung von der hohen... 
Drehzahl des Elektromotors 
zur geringen Drehzahl der APP- > 


Bohrspindel. Die einzelnen 

Teile dieses Modelles lassen jede Ein- 
zelheit der Hochleistungsbohrmaschine 
genau erkennen (Abb. 4). 

Fine Neuerung auf dem Gebiete der 
Holzbearbeitungs-Maschinen 
stellen die Elmo-Kreissäge und die 
Fimo-Fräsmaschine auf gc- 


meinsamem Arbeitstisch dar. 
Dasselbe Maschinenmodell kam auch 
als Langloch-Bohrmaschine 
(Abb. 5) und Abrichthobelmaschinen- 
Antrieb für bis 250 mm breite 
Bretter verwendet werden (Abb. 6). 

Unter den Schaltappara- 
ten waren verschiedene Neuaus- 
führungen ausgestellt, so unter 
anderem auch ein neuer Stern- 
dreieck-Schutzschalter, 
welcher es ermöglicht, Kurz- 
schlußläufermotoren, die sich 
bekanntlich vor den Schleifring- 
läufermoteren durch höheren Wir- 
kungsgrad, günstigeren Leistungs- 
faktor und größere Betriebssicher- 
heit auszeichnen, mit größeren 
Leistungen als bisher, an öffentliche 
Elektrizitätswerke anzuschließen. 
Bei Verwendung des bisher be- 
kannten Sterndreieckschalters mit 
Unterbrechung tfitt beim Umschal- 
ten von Stern auf Dreieck ein 
hoher Stromstoß auf, der bei kleinen 
Leistungen aber bereits zu Stö- 
"rungen Anlaß gibt. Bei Verwendung ` 
des neuen Sterndreieck - Schutz- 
schalters ohne Unterbrechung 
können nunmehr auch größere 
Kurzschlußläufermotoren bis 30 kW 
verwendet werden, ohne daß ein 
unzulässig hoher Stromstoß und 
ein Ausbleiben des Drehmomentes 
beim Umschalten von Stern auf 
Dreieck auftritt (Abb. 7. 8 und 9). 

Der ausgestellte Schaltkas- 
ten mit Relaissicherungen 
für einen Dreimotorenkran (Abb. 10) 
stellt eine Neuerung dar, durch welche 
an Stelle der sonst zum Schutze der 
Motoren gegen Überlastung verwendeten 
Patronensicherungen nunmehr die 
Maximalstrom - Auslösespulen treten. 


Dadurch werden Kosten und Zeit für 
die ansonst erforderliche. Auswechslung 
durchgebrannter 
gespart. 


Sicherungspatronen 


Der.  Schaltkasten enthält 


— e e no 


..„Elmo''-Werkzeug zum Bohren. Drehen und Sägen. 


fünf Auslöser und zwar je einen für 
das Kranfahrwerk. Katzenfahrwerk und 
Hubwerk, sowie je einen für die Zu- 
und Ableitung des Gesamtstromes. 

Unter den sonst gebräuchlichen 
Heiz- und Kochvorrichtungen 
sind. -besonders lzi erwähnen: 


i. 
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Abb. 4. 


Eine neue keramische Koch- 
platte, die eine billige und solide Aus- 
führungsart einer elektrischen Kochplatte 
darstellt. Die Auswechslung eines durch- 
gebrannten HeizKÖrpers derselben er- 


D arme x Er — m  —— 


Abb. 5. „Elmo'-Langlochbohrmaschine. 


erfolgt am besten in der Weise, daß die 
als Träger dienende gußeiserne Ober- 
platte mit den Elementen ausgewechselt 
wird, Die neue Bügeleisentype, eben- 


Abb. b. 


„Elmo"-Abrichthobelmaschine. 


falls mit keramischem Heizkörper, stellt 
gegenüber der bisher üblichen Ausfüh- 
rungsart eine Verbilligung der Erzeugung 
dar. Dieselbe wird olıne Asbestzwischen- 
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Schnitt durch die „Elmo’-Hand- und Hochleistungsbohrmaschin:. 


lage hergestellt. Die Heizvorrichtung ist 
sorgfältig. eingebettet; bezüglich der 
Auswechslung gilt das Gleiche, wie 
früher: bei den Kochplatten angegeben 
wurde, Neue elektrische Milchkocher 
mit .weiß emailliertem Innengefäß und 
ein elektrischer Würstelkocher er- 
gänzten die Ausstellung der Heizappa- 
rate. 

‚ Neben verschiedenen elektrischen 
Zimmeröfen war aus: dem Gebiete der 
elektrischen Heizungstechnik noch ein 
elektrischer Muffeloften aus- 
gestellt. Derselbe (Abb.. 11) dient den 
verschiedenen Zwecken in der 
Metall- und keramischen Industrie, 
sowie in den  kunstgewerblichen 
Werkstätten. Kleinere Typen finden 
in  Versuchslaboratorien Verwendung. 
In der Metallindustrie werden sie 
hauptsächlich in der Härterei, sowie 
Werkzeugmacherei zur thermischen Be- 
handlung, wie Ausglühen, Zementieren, 
Vergüten, Härten usw. von Stählen be- 
nützt. In metallurgischen Laboratorien 
können auch Schmelzversuche mit ein- 
gestellten Tiegeln vorgenommen werden. 
In der keramischen Industrie finden sie 
namentlich bei kunstgewerblichen und 
anderen feinen Arbeiten Verwendung, 
weil reduzierende Gase nicht vorhanden 
sind und daher ein Umschlagen von 
Farben gänzlich ausgeschlossen ist. Die 
Beheizung erfolgt durch 


senkrecht angeordnete E 
Silit-Stäbe, die in 7 
tiefen Nuten eingebaut LA 


sind, welche sowohl ein 
freies Ausstrahlen der 
Wärme nach dem Ofen- 


max. Stromsto 


Sandunterlage 


I 


zeugen in einigen Minuten er- 
folgen. Die Lebensdauer der 
Silit-Stäbe beträgt etwa 1000 
Betriebsstunden. Temperaturen 
bis 1300° C, die erfahrungsge- 
mäß zum Härten von Schnell- 
Schnitt-Stählen, sowie für viele 
keramische Zwecke vollaui 
genügen, lassen sich mit diesen 
Muffelöfen mit Sicherheit er- 
reichen. | 

Der elektrische Brut. 
kasten (Abb. 12). ist das Er- 
gebnis langjähriger Versuche. 
welche im Zusammenarbeiten 
mit ersten Autoritäten auf dem 
Gebiete der Geflügelzucht 
durchgeführt wurden. Hervor- 
gegangen ist dieser Apparat ' 
aus dem Bestreben, eine Stei- 
gerung der Geflügelzucht zu 
erzielen, gleichzeitig die bei 
der natürlichen Zucht nicht zu 
vermeidenden Ausfälle und Ar- 
beiten zu verringern. Die Be- 
triebskosten des elektrischen 
Brütens sind nicht hoch. Ein 
Apparat für 200 Eier erfordert 
34 kWh während einer Brut- 
dauer von 21 Tagen, also für 
ein Ei '/s kWh. Die Wärme- 
abgabe auf die auszubrütenden 
Hühner-, Enten- oder Rebhühnereier 
erfolgt von oben. Die Eier sind auf 
einer feuchtwarmen und gelüfteten 
gebettet. Die Sand- 
unterlage und die von unten durch 


die Sandunterlage hindurch, zugeführte 
Luft des Brutraumes wird durch eine 
künstliche 
entsprechend 


Befeuchtungseinrichtung von 


außen feucht gehalten. 


Abb, 7. Stern-Dreieck-Schutzschalter. 


Falls der elektrische Strom aus irgend- 
welchen Gründen ausbleiben sollte, wird 
die Temperatur durch eine Warmwasser- 
vorrichtung auf der gewünschten Höhe 
erhalten (Abb. 12). - 

Für die Zwecke der Landwiitschatt 
dient die ausgestellte Motorkarre 
bestehend aus einem kleinen zweirädigen 


neren postanem Al EL EN cl a5 E 

auch eine Beschädigung $ 4 E 

der Stäbe bei der Be- ] j $l á 

schickung des Ofens Ẹ x E 

verhindern. Sobald die -t l L Ej Ep 

Stäbe unter Spannung re- Stern = ~e- Dreieck — $ a 
stehen, erglühen sie in Aa n mae” . en neuen 
ENEN x ; b. 8. Si curve Ss nor- Abb. 9. Stromkurven Ge 
Ne N ug EN E SenDreieck-Schutzschallers. 


Wärmemengen aus. Die Auswechslung 
von Silit-Stäben kann in einfacher 
Weise durch Lösung einiger Schrauben 
ohne Zuhilfenahme von Spezialwerk- 


> men rel- 
Wagen mit aufgebautem, offenem Dre 
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sind durch eine Schutzhaube abgedeckt. an 
deren Rückseiteein Kabelsattel zur Aufnahme 
der AnschluBleitung während des Transpor- 
tes angebracht ist. Die Motorkarren werden 
mit Motoren bis 10 k W ausgerüstet. (Abb. 13 


u. 14). 
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Abb. 10. Schaltkasten mit Relassch.rongen für cinen Dreimotorenkran. 


In Anpassung an die besonderen 
landwirtschaftlichen Betriebsverhältnisse 
haben die S. S. W. diejenige Elektro- 


motoren-Anordnung geschaffen, die unter, 


Abb. 11. Flektrischer Muffelofen. 

der geschützten Bezeichnung „Elmo- 
tor” in den Handel gehracht wird. Ein 
Stahl-, bezw. Aluminiumgehäuse um- 


Abb. 14. 


schließt. einen mit 3000 U,min laufenden 
Gleich- oder Drehstrommotor mit einem 
sehr sorgfältig gearbeiteten Zahnradvor- 


Katzelahr werK 


gelege, das die Drehzahl des Motors auf 
60, bezw. 70 U/min herabsetzt. Der 
„Elmotor” wird je nach der Art der an- 
zutreibenden Arbeitsmaschine entweder 
auf eine Konsolplatte aufgeschraubt 


Kranfahr we rk s. 


_ 
E 


oder in einem schmiedeeisernen 

Gestell befestigt, welches die Ver- 

änderung der Wellenhöhe und 

Anpassung an die anzutreibenden 
Maschinen, wie Häckselma- 
schinen, Rübenschner 
demaschinen, Getrei- 
dequetschen oder Milch- 
zentrifugen usw. ermög- 
licht (Abb. 15 und 16). 

Unter den ausgestellten 
Erzeugnissen befanden sich 
auch Autoschränke für elek- 
trische Ausrüstung von Kraft- 
fahrzeugen, sowie Lichtma- 
schinen Anlaßmotoren und 
Schaltkästen. Auch die eigenen 
Fabrikite an Kraftwagen- 
ScheinwerfernundLaternen, 
wie Stadtlaternen, Spritz- 
brettlaternen usw. wurden ge- 
zeigt (Abb. 20 bis 23). 

Der Vollständigkeit halber sei 
noch die zur Schau gestellte, große 
Sockel-Schleifmaschine. 
wie ein kleiner elektrischer 
Nähmaschinenantrieb und 
das ausgestellte Installationsmaterial 
erwähnt (Abb. 18, 19 und 24). 

Eine lIehrreiche Wandtafel zeigte 
die Erzeugungsstufen der Metall- 
drahtlampe, angefangen von den 
Proben des pulverisierten Erzes für 
den Lampendraht bis zur luftleer ge- 
machten Glasbirne. 

In dem auf dem Westgelände 
außerhalb der Rotunde errichteten, be- 
sonderen Maschinenstand wa- 
ren hauptsächlich Sonderaus- 
führungen ausgestellt, die 


Motorkarre mit Schutzhaube. 


auch im Betrieb vorgeführt wurden. 
Hier ist zunächst eine Lichtbogen- 
Schweißanlaxge zu erwähnen. die 


sp- 


im hauptsächlichen aus einem Motor- 
generator besteht und auf elektrischem 
Wege rasch das sorgfältige und genaue 
Zusammenschweißen von guß- uud 
schniiedeeisernen Stücken und dergl. er- 
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Abb. 12. Elektrischer Brutkasten. 


möglicht. Dieser Schweißumformer ist 
fahrbar und dadurch geeignet, auch zu 
großen Gußstücken, (Fundamentrahmen 


Abb. 14. Motorkarre nach 


Abnahme 
der Schutzhaube. 


usw.), die auf irgend eine Weise beschä- 
digt worden sind und die bisher nur 
mehr als Alteisen verwendet werden 
konnten, in sehr bequemer Weise hin- 
gebracht zu werden. Durch die viel- 
seitige Anwendungsmöglichkeit machen 
sich diese Schweißumformer in außer- 
ordentlich kurzer Zeit vollständig .be- 


Häckselmaschine. 


Abb. 15. 
zahlt. Neben ‚dem _ Schweißumformer 
waren; ‚auch,, aufs cinemo Tische eine 
größere Anzahl von zusammengeschweiß- 
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ten gußeisernen und schmiedeeisernen bremse wirkt als Lüftungsbremse; beim Steuerhebel einen Raumbedarf vun 
Mustern ausgelegt (Abb. 25, 26 und 27). Loslassen des Steuerhebels wird die 1200 X 1000X 700 mm, kann also mit 

Im Hintergrund dieses Ausstellungs- Trommel selbsttätig stillgesetzt. Das Ge- jedem Schachtfiörderkorb befördert wer- 
standes war ein’ Bremsberg von 10 m  samtgewicht des vollständigen Haspels den. Für ortsbewegliche Verwendung 
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Abb. 17. Antrieb einer Kartoffel-Sortiiermaschise. 


Abb. 16. Milchzentrifuge. 


Länge und 3 m Höhe mit einem elek- 
trischen Kleinhaspel aufgestellt. 
Infolge der niedrigen Dachkonstruktion 
des Ausstellungsstandes mußte ein Teil 
der schiefen Ebene in die Erde einge- 
lassen werden, so daß dadurch gewisser- 
massen die Einfahrt in einen Kohlen- 
stollen markiert wurde. Auf der schiefen 
Ebene wurde durch das Förderseil ein 
Kohlenhunt hin- und herbewegt, so daß 
sofort ein richtiges Bild von der weit- 
gehenden praktischen Verwendbarkeit 
dieses Haspels im, Bergbaubetriebe als 
Bauwinde usw. gewonnen werden konnte. 


Dieser Förderhaspel ist für einen 
maximalen Seilzug von 800 kg bei 
0,55 m/sek Hub- und 1'5 m/sek Senk- 
geschwindigkeit gebaut. Der Antrieb er- 
folgt durch einen in die Trommel ein- 
gebauten, geschlossenen : Drehstrom- 
motor für Sterndreieck-Anlaßschaltung 
mit Kurzschlußanker für 4 PS Dauer- 
und 8 PS Höchstleistung. Die Trommel 
wird durch gekapselte, in Fett laufende, 
nahezu geräuschlos arbeitende Zahn- 
räder angetrieben. Der Sterndreieck- 
Anlaßschalter hat Ölabschluß und ist 
ebenso : wie der Motor schlagwetter- 
sicher. Der Motor läuft dauernd in einer 
Richtung durch. Die Steuerung erfolgt 
‚ mittels zweier Bremsen, die durch einen 


Abb. 25. Fahrbarer Schw eißumformer. 
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Abb. 20. Lichtmaschine mit Spann- 
vorrichtung und Riemenscheibe. Abb. 21. Anlaßmotor AM 0,3. 


— — 
` | 
! 
. 


 — -enn b- Tre e- nn 
- t ' ` 


` ` . e pr 
Abb. 18. Eimoior gekuppelt mit emer Schleif- 2 
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Abb, 22. Schaltkasten Kf 103 s. Abb. 19. Elmotor mit Riemenscheiben-Lagerbock. 


Hebel äußerst feinfühlig betätigt werden. samt Schalter und Verbindungsleitungen, kann der, schmiedeeiserne, kräftisc 
Fine Bremse wirkt auf die Trommel, die jedoch ohne Seil, beträgt rund 750 kg. „Cirundralımen -des)Hapsels anit Rudsätzen 
andere auf das Vorgelege. Die Trommel- Der Haspel hat bei abgenommenem versehen werden (Abb) 28). 
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Für die mechanische Ab- 
bauförderung werden von den 
S. S. W. Elektromotor-Antriebe 
für Schüttelrutschen, 
deren einer ebenfalls ausgestellt 
war, geliefert, und zwar. für 
Rutschenlängen von etwa 50 m. 
$5 m und 120 m. Als Antriebs- 
motoren der beiden kleineren 
Typen dienen in der Regel 
mantelgekühlte, gegen Ver- 
schmutzen des Motor.unern 
vollkommen gekapselte Mo- 
toren mit Kurzschlußläufer. Als 
Antriebsmotoren für die läng- 
sten Rutschen dienen Schleif- 
ringankermotoren. Das Zahn- 
radgetriebe der Schüttel- 
rutschenantriebe läuft in einem 
vollständig staub- und öldichten 
Gehäusekasten, der in seinem 
unteren Teile mit Öl und kon- 
sistentem Fett gefüllt ist. Die 
MHublängen und die Hubzahlen 


sind chne Schwierigkeit den - 


örtlichen Betriebsverhältnissen 
anzupassen (Abb. 29). 

Eine Kohlenbohr ma- 
schine mit einem s PS- 
Motor, ausgebildet als Frei- 
handbohrmaschine wurde eben- 


falls im Betrieb vorgeführt. Sie hat schon 


auf vielen Steinkohlengruben 


Ober- 


schlesiens und des Chemnitz-Zwickauer 


Abb. 24. Suckelschleifmaschine. 


Lichtbogenschweißung an einem schweren Qußstück, 


Kohlenbeckens die 'Bohrhämmer fast 
vollständig verdrängt. Mit dieser Ma- 
schine kann eine Bohrleistung in harter 


Abb. 27. 


bei 


Kohle von durchschnittlich 
ı m/min erzielt werden, wäh- 
rend beim Bohrhammer die 
doppelte Zeit erforderlich ist. 
Eine Staubentwicklung kommt 
der drehenden Arbeits- 
weise nicht vor, weil die Kohle 
durch den Bohrer nicht zer- 
trümmert, sondern gebrochen 
und geschnitten wird. Auch 
Erschütterungen des Arbeiters 
fallen beim Bohren mit der 
Freihandbohrmaschine fort"). 
An einer einbetonierten 
Säule war eine 1 PS-StoßB- 
bohrmaschine befestigt: 
diese Maschinenart wurde bei 
allen großen Tunnelbauten und 
Wasserstollen unserer Alpen- 
länder verwendet; sie eignet 
sich in allen jenen Fähen, wo 
es sich um die Herstellung tiefer 
Bohrlöcher im härtesten Ge- 
stein handelt. Die Rückzugkraft 
dieser Maschine beträgt 600 kg. 
Eine auf einem Dreifuß 
befestigte Kurbeıstuoßnonr- 
maschine mit einem "la PS- 
Motor stellt eine Bauart dar, 
die mit Vorteil zur schnellen 
Ausführung der Bau- und Vor- 


1) Der Motor für den Schüttelrutschenantrieb, 
on. die rare A DEE 
sicher ausgeführt. . E. u. M. I, S. d 
1923, Heft 1, S. 30.) = u 2 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
lsokomobilen, fahrbar und stationär. 


Hodhefiekt-Dampimascinen. 


Schnellaufende Dampimasdinen (Kapseltype) für elektrische 


entralen. 


Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel ailer Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 


XXVII 


Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte étc. etc. 
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richtungsarbeiten verwendet wird. Das 
Gewicht der Maschine ohne Motor be- 
trägt rund 75 kg, das des Motors rund 


Schlitten iu hin- - und hergehende 
Bewegung bringt. Die Kurbel macht 
ungefähr 600 U/min und der Stoßkolben 
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Abb. 28. SS-Kleinhaspel. 
35 kg. Der Motor treibt über ein Stirn- 


radvorgelege die mit Schwungrad 


versehene Kurbelwelle an, die ver- 
mittels einer Schubstange einen 
Rundschau. 


Die Fiimațtelierbeleuchtung. Bei der 
Untersuchung dieser Beleuchtung durch 
eine Fachgruppe des französischen elek- 
trotechnischen ; Vereines, worüber P. 
Bossu im „Bulletin“ Soc. Franç. 
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Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial | 


Ing. Garfeln & Co. 


Wien, Vii.. Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


zahlungserlieichterungen! 


die gleiche Anzalıl Schläge. Das Um- 
setzen des Bohrers geschieht in der 
üblichen Weise wie bei den Preßluft- 
bohrmaschinen. Auf 7 bis 12 Stöße 


Electr. Mai 1923 berichtet, wurden zwei 
Hauptschäden gefunden: Hautrötung 
und Hautreizungen, ferner Schädigungen 
“des Auges. Während die ersteren durch 
entsprechende Schminkung leicht ver- 
hütet werden können, gibt es gegen die 
letzteren keinerlei Art künstlichen 


Gegr. 1913. 
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2 Jahre Garantie! 
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Alleiniges Spezial-Erzeugnis! 
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Verkaufsbüro - Innsbruck 


Karl Ludwigplatz 8 | 
Generaivertrieb der Sirius-Bügelelsen 
FP- Städte-Vertreter gesucht ! S _ 


kommnt etwa vine vollständige Umdre- 
hung des Bohrers. Der Vorschub wird 
von Hand betätigt. Die Rückzugkraft der 
Kurbelstoßbohrmaschine ist sehr groß: 
sie beträgt 300 bis 400 kg. Diese Bohr- 
maschine kann auch auf einer Spanu- 


Abb. 29. Schüttelrutschenantrieb. 


säule befestigt werden, die oben und 
unten durch eine starke Schrauben- 
mutter festgehalten wird. 


Ing. F. Brachtl. 
(Schluß tolgt.) 


Schutzes. Die schädigenden Faktoren 
sind hier: Blendung und die Einwirkung 
der ultravioletten Strahlen. Die Schutz- 
mittel des Auges gegen Blendung, wie 
Senken der Augenlider und Zusammen- 
ziehung: der Pupille, sind unzureichend, 
auch versagen sie beim Auftreten ultra- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkaa-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, 
Isoljer- und Dichtungsmaterialien sowie 
material in allen Farben und aus Lackpappe | 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolacklert | Bougierohre 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, K ebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren. Kohlen- u. Dyn 


FRANZ DIES 


Wien, XII., Ekrenfelsgasse 15, Telephon 82-39-87, 
' Leipzig. Elisabethstra 31 


Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preb- 
Bapier-Maches | Isolier-OI- 


oder aus Gummi, Metall 


amobürsten u. s. w. liefert prompt 
Fabrikation u Oroßhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn 
Spezialartikeln. 


Geer. 1913. 
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violetter Strahlen. Die letzteren sind 
wegen ihrer Unerläßlichkeit bei den 
photographischen Aufnahmen der Mo- 
mentbilder von Szenen auf dem Filme 
wichtiger, als das Licht, welches für die 
Gesamtbeleuchtung in Betracht kommt. 
Die verwendeten Lichtquellen wie 
Bogenlampen. (uarzlampen, Schein- 
werfer sollen sehr kräftig sein, da 12 bis 
20 Bilder pro Sekunde aufgenommen 
werden müssen und die Lichtempfindlich- 
keit des Filmes eine Grenze hat. Das 
Scheinwerferlicht kann ein Scotom auf 
der Netzhaut hervorrufen, das aber ver- 
schwindet, ohne eine Spur zurückzu- 
lassen oder eine Schwächung des Seh- 
yermögens, Dem Beleuchtungsingenieur 
fällt nun nicht nur die Aufgabe zu, ein 
kräftiges photochemisches Feld zu 
schaffen, sondern auch die, eine Allge- 
meinbeleuchtung von  künstlerischem 
Wert zu ersinnen. Beide Aufgaben wären 
gelöst, wenn es gelänge, ein licht- 
empfindliches Material zur Aufnahıne zu 
verwenden, dessen Sensibilitätsmaximum 
mit dem des Auges für L.chtstrahlen 
zusammenfiele; das trifft bei den pan- 
chromatischen Platten zu, die also die 
Helligkeitsunterschiede genau wieder- 
geben, leider aber eine so lange Expo- 
sitionszeit erfordern, daß sie bei den 
jetzt üblichen 12 bis 20 Aufnahmen in 
der Sekunde praktisch noch nicht in 
Betracht kommen. Als Gesichtspunkte 
unter welchen gegenwärtig die 
Frage der Filmatelierbeleuchtung zu er- 
ledigen wäre, wurden die folgenden auf- 
gestellt. Die Filmaufnahme in einem ge- 
schlossenen, künstlich beleuchteten 
Raume ist der Aufnahme im Tageslicht 
vorzuziehen, vor allem weil sich die 
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Beleuchtung nicht ändert und so eine 


abgebrochene Aufnahme nach 
ohne die geringste Änderung in den Be- 
leuchtungsverhältnissen fortgesetzt wer- 
den kann. Um die Blendung durch die 
Scheinwerfer auf ein Mindestmaß zu 
bringen, empfiehlt es sich, sie erst un- 
mittelbar vor dem Gebrauch einzuschal- 
ten, oder gelbe Schutzgläser außerhalb 
des Bereiches der größten Wärme- 
entwicklung, von der die Lichtstrahlung 
begleitet ist, anzuordnen; würde über- 
dies der Regisseur dazu verpflichtet 
werden, den Stromverbrauch selbst zu 
zahlen, so wäre der Stromverschwen- 
dung vorgebeugt. Es ist ferner durchaus 
nicht notwendig, die Filmproben bei 
voller- Beleuchtung vorzunehmen. 
Schutzgläser gegen die ultravioletten 
Strahlen sollen unbedingt verwendet 
werden; nur bei Beleuchtung mit Queck- 
silberdampflampen ist jede Art von 
Schutzgläsern überflüssig. Die z u k ün f- 
tige Lösung der Kinoatelierbeleuchtung 


dürfte der panchromatische Film brin- 
gen. en: O. 
Literatur. 
Angewandte Bewegungsstudien 


(Applied Motion Study). Neun Vorträge 
aus der Praxis der wissenschaftlichen 
Betriebsführung. Von Frank B. Gil- 
breth, L. L. D. und L. M. Gilbreth, 
Ph. D. Berechtigte Übertragung ins 
Deutsche von J. M. Witte. 97 Seiten 
mit 11 Abbildungen auf VI Tafeln. Ber- 
lin, Verlag des Vereines deutscher In- 
genieure. ’ 

Die auf dem Gebiete der wissen- 
schaftlichen Betriebsführung bekannten 


Seidenlampensdiirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


losen Preisen 


G. Schöck, Wien Il. Taborstraße Nr. 52 
47-6-59 interurban. 
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Telephon: 


Wasser-(Curbinen 


Geschwindigkeits - Wasserstands- 
Widerstands - REGLER, Rechen, Schützen, aut. 
Stauklappen, Transmissionen, Pfeilräder 


Pat. Wüst. 


Elastische und is. lierende Kupplungen. 


- ST. PÖLTEN 


Bureaux: Wien IV. Argentinierstraße 24 
Innsbruck, Margaretenplatz 1 


J. M. VOITH 


Spezialität: 


Fabrikation elektrischer 


Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 
EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


und elektr. 


87 , 


Monaten 


Ing. F. Proksch, Wien VI., Getreidemarkt 7 
Telefon 812, 2886. 
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Verfasser!) wollen in der vorliegenden 
Schrift einen Überblick über die Praxis 
des Bewegungsstudiums auf den ver- 
schiedensten Tätigkeitsgebieten geben 
und die Grundsätze und Arbeitsver- 
fahren des Bewegungstudiums erläutern. 
Das gestellte Ziel ist auch voll erreicht 
worden, dank der reichen Erfahrung der 
Verfasser. Über die Bedeutung der Be- 
wegungsstudien für die Betriebsführung 
braucht heute nichts mehr gesagt zu 
werden. Die Durchsicht des Buches 
wird aber trotzdem vielfach wertvolle 
Anregungen für jeden Betrieb bringen. 


1) Vgl. E. u. M. 1922 S, 28. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” v.2. Nov. 1923.) 


Preise für I t (1016 kg) Pu sb d PR. and 
upfer: 
Electrolytic . . ...64 50 6410 0 
‚Wire bars k . >. >» 64 100 — — — 
assa ..60 100 60126 
Standard | g Monate 61 26 61 50 
, Zinn: , 
Engl. ngots .. . . 208.100 209 00 
Kassa . 208 50 208 10 0 
Standard Bi Monate 205 15 0 205 17 6 
ei: 
Engl.pigcommon . .32 100 — — — 
Zink: 


Ordinary brands . . . 33 5 0 

Remelted .. .. . . 31 100 

Eoglish Swansea .33 150 

Aluminium: 98-99°/, p.t. Pf. 115 hom2; 
Pf 120 export. 

Nickel: 98-99 °/,p.t. Home and export Pf 135 

Platin: Pf 26 10 sh p. Unze nom.- 


Klingeltranstnrmafnren 


Kobra-Batterien 
Elektrotechnische Neuheiten . 
Kobra-Werke A. G. 

Wien, l., Parkring 2 


D a N 
ee ee ER Fra Bi 


Gleichstrom- | 
Dreileiterdynamo- = 
maschinen 


86 KW, 2220 Volt, 1100 n, S. S. W., komplett 
2230 , l 


ab Lager verkäuflich. f 
y 


950 „ Bergmann 


re 


Telegr.: Prokschmotor. | 


es p m p me 1 m m p ES es 


Elektrotechn. Handelsgeselischnft 


REISS & COMP. 
Wien IV. Schönburgstraße 3 
Telegr:ı Reiscomp Wien 


Telephon 3532-4-60 
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TE E T 
isolierte Drähte und Kabel 


Kabelfabrik Josef Feller, Wien, Vii., Kaiserstraße 54 


Telephon 37-0-03 


Pirmorecnmsone  weacsreran | 
ELEKTROTECHNISCHE WERKSTATTEN | 


inge-u.Tischkontakt 
| ae nn i J. J U R A 5 3 K & CO. - 


Wien, Vili. 
Bennoplatz 8 Florlanigasse 62 


mit Figuren und Tierstücken 
aus echter Bronze 


ERZEUGT ALS SPEZIALITÄT l 
Felix August Kantz 
Kunstgew. Werkstätte für Bildguß und Kleinplastik 
Wien, IXh, Pichlergasse 5. Tel. 11.408 
ILLUSTR "PREISLISTE AUF VERLANGEN . 41 


g 

i 

| 

L 
Neuwicklungen u. Umschaltungen an p 
Elektromotoren, Dynamomaschinen |} 
Transformatoren, Erzeugung von |j 
Kollektoren, Schleifringen, Anlaß- T 
apparaten. 7 


g Instandhaltung elektrischer Kraftanlagen. 
PT T T | | E a | [010 


BD — 


HYDRAWERK 


en Dr. LOUIS RODER 


WIEN VIL ZIEGLERGASSE 7 


Teleton Nr. 31480 Telegramm-Auschr.: Hydrawerk Wien 
HYDRA-ELEMENTE-Qualitätsware. || um 
ANLASSER 
Elektrotechnisches Installations-Material. Ve er Angebot 
| Original. Bergmannware. TE 


Patentierte 


Gummon- Universal- Tählerpiatten 


passend zu sämtiichon Zöhiertypen.- 


Baste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zahntausendes urn 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind teuersicher, bedeu. 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besiızen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus- 
tführlichen Preisbiätter. 


on. cuen a ne Rabelfabnik u. Drahrindustrie A. 1 


Eu ıM 


TECHNISCHE u. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Bellage zu „E. u. 


Heft 46 


“ Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


18. November 1923_ 


i 41. Jahrg. 


N U 
INHALT: Die Elektrotechnik auf der V. Internationalen Wiener Messe (September 1923). (Fortsetzung) S. 229. — 


Rundschau. S. 232. -- Wirtschaftl. Ni 


chrichten: Geschäftsber. u. Betriebsergebnisse S. 233. — Metallmarkt. S. 233. 


Die Elektrotechnik auf der V. Internationalen ‘Wiener Messe (September 1923). 


Die Ausstellung der: Österr: - Siemens-Schuckert- Werke. j 


' 

Pür die Bewetterung der Vorrich- 
tmgsarbeiten liefern die S. S. W. 
Schlottergebläse, die sich vor 
allen Flichkraft- und den bisher bekann- 
ten Schraubenlüftern durch einen uner- 
reicht. hohen und über einen großen Be- 
lastungsbereich nahezu gleichbleibenden 


Wirkungsgrad auszeichnen. Dabei ist der 
bestimmten 


Kraftbedarf bei einer Dreh- 


Abb, 30. Schlottergebläse, 


zahl fast- über den ganzen Belastungs- 
bereich der gleiche, was hauptsächlich 
dort ins Gewicht fällt, wo ‘der Gegen- 
druck nicht “voraus ‚zu bestimmen ist 
oder wo die Betriebsverhältnisse bei 
gleicher Luftmenge wechselnden Gegen- 


Abb. 3 


Schlottergebläse, 


druck bedingen. Der Antriebsmotor dieses 

Giebläses ist ein Motor mit Kurzschluß- 
läufer, der vollkommen geschlossen und 
somit vor äußeren Einflüssen des. Wetter- 
stromes geschützt ist. Das Schlotterge- 
bläse läßt sich auch mitten in eine 
Luttenleitung einbauen. (Abb. 30. 31.) 


Ventilatorseite, 


Motorseite. 


Der direkt 


(Fortsetzung aus Heft 45, Seite 222). 


Neben dem Schlottergebläse war 
auch ein Schmiedefeuergebläse 
mit elektrischem -Antrieb ausgestellt, das 
durch seinen ruhigen Lauf besonders be- 
achtenswert ist. Diese Gebläse werden 
für Anschluß an Gleich- und Drehstrom 
geliefert; Anlasser sind nicht erforder- 
lich. Vielmehr können die Motoren un- 
mittelbar durch Schalter an- und”abge- 

stellt werden. Alle Gebläse sind 
mit Kugellager und Fettschmie- 
rung ausgestattet, (Abb. 32.) 

Abschließend wäre noch die 

Siemens-Hauszentrale für 
32, bezw. 65 V Betriebsspannung 
hervorzuheben. Sie entstand durch 
das Bedürfnis, Landhäuser, Far- 
men, kleine Hotels, die sich in 
noch nicht an Kraftnetze ange- 
schlossenen Orten befinden, mit 
elektrischer Energie zu versorgen. 
Um auch Laien die Bedienung 
einer solchen Zentrale zu ermög- 
lichen, ist auf einfachste Bedie- 
nung und größte Betriebssicher- 
heit besonders Wert gelegt wor- 
den. Ferner hat die Zentrale 
‘kleinen Platzbedarf und ist leicht 
aufzustellen, Das Maschinen- 


m 


A Abb. 33. 


aggregat besteht aus einem luftgekühlten 
Viertakt - Einzylinder - Benzinmotor von 
etwa 3 PS Leistung bei 1500 U/min, mit 
Hochspannungs-Magnet-Zündapparat und 
Fliehkraftregler für konstante Leistung. 
mit dem Benzinmotor gc- 
kuppelte Gleichstrom-Kompound-Genera- 


T 
eS, 


pa 


ž 


ji Hr 


tor mit Wendepolen gibt dauernd I kW. 
vorübergehend 15 kW ab. Der Schalt- 
allen 


kasten mit zum Betrieb nötigen 


Abb. 32. Schmiedefenergebläse. 


ist auf dem Generator aufge- 
wird der 
der Batterieseite 


Apparaten, 
baut. Mittels Druckknöpfen 


Benzinmotor von an- 


Pe l 
eS 
3y * 


Sıemens-Hauszentrale: 


geworfen. Der Elektromotor geht dann 


‘in den Generatorzustand über und be- 


ginnt die Ladung der Batterie. Die Akku- 
mulatorenbatterie hat 16. bezw. 32 Zellen 
mit einer Kapazität von 110 Ampere- 
stunden bei 10-stündiger Entladung und 
30. A. maximalen Lädestrom, Durch-lic 
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Batterie können 30 Halbwattlampen zu- 
25 NK 10 Stunden lang gespeist werden 
‚ichtzentrale an 


Als Belastung der 


Abb. 34. Wechsel- und 


ft r 


eine auf einer Schalttafel montierte Glüh- 
lampentatteric verwendet. (Abb. 33 

' Zum Schlusse mag nicht nnerwähnt 
bleiben, daß die’ S. S. W. im Rahmen der 


Wiener Messe drei elektrotechnische Vor- 
träge mit Filmvorführungen im Techni-` 


schen Museum abgehalten haben. Diese 


Drehstrom-Zählerprüfeinrichtung. 


t 


Vorträge hatten die Herstellung voun Klein- 
Diazed- 
Dre- 
und 


motoren, Starkstrombleikabeln. 
sicherungspatronen., elektrisches 
schen, die Sprengung einer Mole 


ISOLIER-MATERIAL 


an, Harteummi und alle anderen 
ormperenstände hieraus aus PreßB- 
rapier-Machee | Isoller-Öl- 
leinen, -Seide seapiere und Bänder hieraus, habelschutz-Schläuche aus Baum- 
e roh oder isolackleıt | Bougierohre 
Klebe- Isollerband, Kallco- 
Kabel- u. Compound-Massen; alle 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preß« 
Isolier- und Dichtnngsmaterlalien sowie 
material in allen Farben und aus Lackp»vpe | 


wolle und Seid 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, 


Asbest- u. Summiwaren. Kobler- u. Dynamobürsten u. s. w. 


Spera 
straße 


Orgr. 1913. 


Leipzig, Elisabet 


Ò 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


losen Preisen 


G. Schöck, wien il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


cder aus Gummi, Metall 


r brikation u. GroBhandiung von Isolier- und 
‚chtungsmaterialien, techn. 


a: XII, rohen ee Ir Telephon 82-93-87, 82 -305 


Ensheim 
(Saargebiet) 


liefert prompt 


u. elektrotechn 


eer. 1913. 


pF rohre...?,,,; 
; RT k Zube, 


Grob- 


DEBR. ADT A.B. Hi., 


Vertretung und Lager: 


EMIL NOVAKOVIC, Wien Ill/4, Hohlweggasse 12 


Seidenlampenschirme | * ELEKTRO-MOTOREN-BAU 4 


==> Spezial-Abteilung für Reparaturen 

CARL KÖNIG, BREINHÄLDER & Co. 
| Elektrotechnische Fabrik 

WIEN IX. RUFGASSE 3 (Nußdorferstraße 86) 
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- seien besonders hervorgehoben: 
. Wechsel- 
-.Zähler-Prüfeinrichtung für cine 

“maximale Stromstärke von 100 A und ter 


die Entstehung einer Zeitung zum 
Gegenstande. Ing. F. Brachtl. 


Die Ausstellung der Siemens & Halske 


Von den ausgestellten Apparaten 
Eine 


und Drehstrom- 


die 4 Normalspannungen von 120. 2%, 
380 und 500 V. Die der Station entnehm- 
baren. Maximalspannungen betragen mit 
Rücksicht auf die erforderliche Prüfung 
mit 20 vH Überspannung: 150, 270, 45 
und 600 V. Die Station zcichnet sich 
durch eine weitgehende Verwendungs- 
möglichkeit aus, so daß nicht nur alle 
Arten von Zählern, sondern auch die ver- 
schiedensten Schalttafelinstrumente. wit 
Amperemeter, Voltmeter, Leistungs- 
zeiger, ferner Maximal- und Minimal- 
schalter, Relais, Motorautoniaten, Siche- 
rungen, kurz alle. Apparate, die für einc 
bestimmte Spannung und Stromstärke 
eingestellt werden müssen, nachgeeicht. 
bezw. überprüft werden können. Die 
Fichstation ist stehend ausgeführt und 
besteht aus einem Gerüst, mit einer 
Marmorschalttafel mit den erforderlichen 
Bedienungsapparaten und einer seitlich 
angebauten Zähleraufhängewand mit 
Tischplatte; sie ist für die gleichzeitige 
Prüfung von 5 Zählern oder sonstigen 
Apparaten eingerichtet. Die Regulier- 
apparate sind derart dimensioniert, daß. 


"wenn nur eine periodische Überprüfung 


vorgenommen werden soll, ihre Leistung 
für. eine weitaus größere Anzahl von 
Zählern ausreicht. Die Zählerprüfeinrich- 


Klingeltransformatoren 
ee Ba 
Kobra-Batterlen 


Kobra-Werke A. G. 
Wien, l., Parkring 2 


hap 


———— 
.— — 


Telefon 18486 
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tung besitzt dreiphasig ausgebauten Eich- 
spannungs- und Eichstromkreis, so daß 
zum Beispiel Drehstromzähler nicht nur 
systeniweise, sondern analog den wirk- 
lichen Betriebsverhältnissen, zum Bei- 
spiel bei gleich und ungleich belasteten 
Phasen überprüft werden können. Sie 
bildet ein abgeschlossenes Ganzes und 
kann daher innerhalb eines Gebäudes 
leicht und bequem transportiert werden. 
so daß man bei einer Aufstellung der 
Station nicht an einen bestimmten 
Platz gebunden ist. Durch die Wahl 
und Anordnung der Apparate ist 
es bei dieser Anlage ohneweiters 
möglich, daß Messungen auch 
von ungeschultem Personal, bei dem 
gründliche  meBtechnische Kenntnisse 
nicht vorauszusetzen sind, vorgenommen 
werden können. Dies wird insbesonders 
dadurch erleichtert, daß die Leitungen 
für sämtliche erforderlich werdende 
Schaltungen fest auf der Tafel verlegt 
sind, so daB durch einfaches Einlegen 
weniger Schalter die entsprechenden 
Kombinationen hergestellt werden kön- 
nen. Wenn einmal der Zähler aufgehängt 
ist, braucht kein Draht mehr nachträglich 
abgenommen oder umgeklemmt zu wer- 
den. um irgend eine Schaltung herzu- 
stellen, was auch für die Schnelligkeit in 
der Bedienung sehr förderlich ist. Bei 
Betätigung der Schalter werden alle 
Verbindungen selbsttätig richtiggestellt, 
wodurch die Zuverlässigkeit der Arbeit 
erhöht und Meßfehlern sowie Beschädi- 
zungen von Instrumenten infolge falscher 
Schaltungen mit großer Sicherheit vor- 
gebeugt wird. Die Zuleitungen zu den 
Zählern sind derart geführt. daß sich 


Ti ii a 


auch bei starken Strömen keine Fehler 
ausbilden können, welche die Meß- 
genauigkeit beeinflußen. 


(Abb. 34) 


Abb. 35. 


Auf dem Gebiete der neuzeitlichen 
Fernsprechtechnik wurde neben Zen- 


-hörigen 


tralumsc u r uach dem 
Drehschaltersystem für O. B- 
Betrieb und Z. Beben und den zuge- 


Weltzeituhr, 


Fernsprechapparaten auch ein 
Demnnstrationsgestell einer vollauto- 


D 
k meee a a ns o nt aa, 


TRAGEN D/ESE 


HERMIDORF-ICHOMBURG-ISOLATOREN 6 M- B-H 
HERMSIDORF / THÜRINGEN 
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WEITSCHIRM- 


lOLATOREN 


SCHÜTZMARKE 


ar 
% So 


Bayern 


ANGEKHLOINENE HERMIDORF, SCHOMBURG,FREIBERG, JCHWANDORF 


» WERK 


Thüringen 


Margarethenhütte Se. 
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matischen Fernsprechzen- 
trale (Deutsches Reichspostsystem) 
für 10000 Teilnehmer gezeigt und unter 
Verwendung von vollautomatischen 
Fingerscheibenstationen im Betriebe vor- 
geführt. Ferner waren noch ein moder- 
ner Zentralumschalter mit 
Glüllampensignalisierung für Z. B.-Be- 
trieb für Haus-'und Amtsverkehr, sowie 
eine Fernsprechstation mit 
Starkstrom-Mikrophon und 


Kathodenrohrverstärker eben- 


falls im. Betriebe zu sehen. 
In:ausgedehnten etektrischen Kraft- 
übertragungsanlagen muß eine sicher 
„arbeitende Betriebsfiernsprechanlage vor- 
handen sein. Um jedoch den großen 
schädlichen Einfluß, welchen der Stark- 
strom auf die aus wirtschaftlichen Grün- 


"Rundschau. 


Ein neues System der elektrischen 
Bodenbearbeitung. Unter diesem Titel 


erscheint eine kleine Flugschrift‘). die. 


beabsichtigt, in kurzer, bündiger Art 
dem Landwirt und dem Elektroingenieur 

1) „A new system of electrical cultivation“ 
byN.Forssblad. Västeras (Schweden) 1923. &, 
14 S. 4 Abb. 


u 


wg 


Wien, l., 
Fernsprecher Nr. 81-45, 27-33 


Staubsaugeapparale Elektor, Standard’, Piccolo’ Mignon’ 


Nähmaschinenmotore mil Fixierbarem Anlasser 


Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmotore 146 PS. bis 1 PS. 


LeRkIOr- 


Hochwertiges Widerstandsmaterial 


SsCEKAS 
1 Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
nicht rostend 
Fabrikat C. Kubbier & Sohn, Dahlerbrück in Westf. 
Material Fried. Krupp A. G., Essen, Ruhr 
HUBER & DROTT 


Johannesgasse Nr. 18 
Drahtanschrift: IJubdrott Wien 


den am selben (iestänge geführten 
Schwachstromleitungen und somit auf 
die Fernsprecheinrichtungen ausübt, zu 


. begegnen und deren Bedienungspersonal 


einen genügenden Schutz zu gewähr- 
leisten, hat die S. & H. A.-G. eine Fern- 


sprechatlage mit Schutz ge- 


gen Hochspannung auf den 
Markt gebracht, welche diesen Anforde- 
rungen voll und ganz entspricht. Frei- 
leitungen und Innenleitungen sind hiebei 
nur induktiv gekuppelt und die Influenz- 
Beeinflussung, bezw. .deren Folgen wer- 
den durch Erdungsdrosselspulen, abge- 
‚stufte: Spannungs- und Stromsicherungs- 
systeme, sowie  Isoliertransformatoren 


.und ejnen 'zweckentsprechenden Aufbau 


der Apparate unschädlich remacit, 


æ- ž - -em mh ——- 


die Kenntnis der Einslchtuhgen und der 
Vorteile des elektrischen Pflügens zu 
vermitteln, welches auf ein besonderes 
System gegründet ist, das sich durch 


Einfachheit, Verläßlichkeit und Billigkeit 


auszeichnen soll. -Der Fflug wird ent- 
weder. von einem elektrischen Traktor 
gezogen ‘oder hat ‚sein eigenes Fahr- 
werk. In diesem Falle trägt er den 
Fahrmotor, einen Motor für die Kabel- 
winde mit Rutschkupplung und einen 


Aus den sonstigen Erzeugnissen der 
S. & H. A.-G. seien noch eine elek- 
trische Uhrenanlage genanıı. 
welche eine Hängehauptuhr nebst drei 
normalen Nebenuhren und eine Signal- 
Nebenuhr . umfaßte. In den Uhrenstrom- 
kreis war ferner als. Nebenuhr eine 
Weltzeituhr geschaltet, welche die 
gleichzeitige Ablesung der Ortszeiten in 
den größeren Städten der Erde gestattet 
und durch eine besondere Beleuchtungs- 
einrichtung die Tageszeiten (Tag und 
Nacht) für diese Orte erkennen läb. 
Diese Einrichtung kommt hauptsächlich 
für große  Verkehrsunternehmangen. 
drahtlose (roßBstationen etc. in Frag 
(Abb. 35). Ing. Czernitzki. 


Mast, von welchem durch gerillte Roller 
das Kabel abläuft, welches 400 bis 500 m 
lang ist, so daß mit ihm 16 bis 25 Ira 
bestrichen werden können. ‘Der Ver- 
fasser erläutert an Abbildungen die vor- 
teilhafteste Furchenführung und gibt die 
Kosten des Pflügens für den ha bei 
einem Strompreis von etwa 2 cents mit 
Einschluß der Kabelabnützung mit 5 Doll. 
an. Außer diesen niedrigen Kosten 
ritimt der Verfasser dem elektrischen 


T 


 Imprägnierte 


Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
-E Guido Rütgers, Wien IX /, 


mm Em tn 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
NIMM wT 


Wien Ili. Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


aurHErn, 


Gußeiserne 


„Kraftsteoker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


— 


Verlangen Sie Prospekte und 
reislisten 


[03 oe a Ss en ee en a En Yen 3 Be nr ee nn u a re en] 

Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- 

bleibender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 

Stecken, daher Koln Locken und Abbrennen der 
ontäkte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 
Verkaufsbüro u. Musterlager: XIL Wilhelm- 
sae 50. Fabrikation von DREHSTROM- 

OTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! 


ee gesucht! 


GESELLSCHAFT M.B.H. 


Fabrik :XIX Heiligenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 
| Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 
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Betrieb gegenüber dem Benzinbetrieh schon cin vinmaliger Anstrich die Sektor Rathausen im Laufe des Dezem- 


xrößere Betriebssicherheit nach, Erspar- 
nis der Zeit für die Brennstoffaufnahme., 
Verwendungsmöglichkeit ungeschulter 
Kräfte. große Bequemlichkeit und Er- 
sparħis der Vorrathaltung des Brenn- 
stoffes. Als Nachteile mögen gelten die 
etwas höheren Anschaffungskosten, die 
Unmöglichkeit des Selbstfahrens auf der 
Straße, und die Kosten der Fernleitung. 
Zum Schluß erläutert der Verfasser die 
xeschäftlichen Vorteile, welche die Kraft- 
zentrale aus dem zZeitlich günstigen 
Stromverbrauch zieht und berichtet‘ 
über günstige Ergebnisse von Versuchen. 
welche nach diesem System 1922 in 
Västeras angestellt wurden. 
Dr. Hor. 


Verbesserung der Werkstattbeleuch- 
tung durch hellen Anstrich der Ma- 
schinen. Wie aus einer Arbeit von L. E. 
Jamme in Trans. HI. Eng. Soc. Nr. 4. 
1923 hervorgeht, dürfte ein derartig 
wirksamer Anstrich vor allem 
wegen zu großer Blendung nicht 
weiß sein, vom Beenzin oder Gasolin 
beim Putzen nicht verändert werden 
können, ferner müßte die . Anstrich- 
schicht genügende Zähigkeit und Glätte 
besitzen, um öÖfteres und leichtes Putzen 
zu ermöglichen, ihre Elastizität hätte der 
schädigenden Einwirkung von Schwin- 
gungen zu wiederstehen. Bei größeren 
Reflexionsvermögen soll sie eine ge- 
nügende Deckkräft aufweisen, sodaß 
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Wirerzeugen 
tolgende 


Siemens-Unte teile, Siemens- 
: Deskel. Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 


in sämtlichen Elektromaterial 


Generalvertretung 
der le Kriegern 


Hey & Neustadti 


G. m. b. H. 


Wien XII. 
Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82 5-28. ; 


Beziehen Sie 


sich bitte immer auf die 
E- u.. Mi.“ 


/PECIALERZEUGNISS 


Grundfarbe, zum Beispiel schwarz, voll- 
ständig verschwinden macht und endlich 
einen erschwinglichen Preis haben. Ein 
bestimmter Grauton mit dem Reflexions- 
vermögen 033 entspricht diesen Bedin- 
gungen. Amerikanische Körperschaften. 
deren Tätigkeit jener unserer Gewerbe- 
inspektoren ähnelt, haben diesen Gec- 
danken mit dem erhofften Friolg, nim- 
lich der Erhöhung und Verbesserung der 
Produktion, zur Durchführung verholien. 
0. 


` 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Schweizerische Kraitübertragung 
A.-G. Bern. Im Jahre 1922 wurde die 
Transformatorenstation Amsteg und die 
Schalt- und MeBstation Rathausen in 
Betrieb genominen. Auch das Hoclı- 
spannungsleitungsnetz erfuhr eine we- 
sentliche Erweiterung. An das Netz der 
Gesellschaft sind nunmehr die Ber- 
nischen Kraftwerke, das E.-W. Olten- 
Aarburg, die Zentralschweiz. Kraftwerke 
mit dem E.-W. Luzern-Engelberg, die 
Nordostschweiz. Kraftwerke und das 
Kraftwerk Amsteg- der S. B. B. ange- 
schlossen. Über den Betriebssektor 
(jösgen wurden nur 14 Mill. kWh 
(8 Mill. i Vj) abgegeben, während im 
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Slokfrovertrieb 
Lmz D 


Telegramme: 
Elektros Linz. 
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E DER 


KABEL W ELET 


WEIEN X}, 
LORY TR, 122 TEL99 216499006 


oAJrisdhe 
Jfittinger“ 


bers allein 28 Mill. kWh an die N. O. K. 
und die Zentralschweiz. Kraftwerke ab- 
floßen. Die wirtschaftlichen Ergebnisse 
des Unternehmens sind günstiger wie 
die voriährigen. k. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
Nach, Mining Jouraal“* v.9. Nov. 1923.) 


Pıelse für I t (1016 kg) Pı. sb A4 Pi. bd 
Kupfer: 
Electrolytic . .. -. .6 00 67 00 
Wire bars K e o oè ' 62 eo 212% 
assa .. ) 
Standard | 8 Monate 63 266350 
Zinn: 
Engl. agots .. .. 215 00 215 100 
Kassa . 214 100 214150 
Standard | 3 Monate 214 10 0 214 150 
Blei: 
Eagl.pigcommoa ..32 00 —— — 
Bi 32176 33 3 9 
Ordinary brands . . . l 
Remetea 2. 31150 _ — 
English Swansea . . 3 50 - —- >- 
Aluminium: 98-99°/, p. t. Pf. 115 home. 


Pf 120 export. 


Nickel: 98-99 °/.p.t. Home and export Pf 135. 
Platin: Pf 28 p. Unze nom. 
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liefern sämtliches 


ELEKTRO- 


MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäro: 


' Bismarckstraße 18 ~ Fernspredier 624. 


Magazine: 


Goethestraße 10 œ Fernsprecker 1393V\. 
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Ein neues u. lohnendes Betäugungsfeld für Elektrotechniker 


| 66 
Der elektr. Einbruchschutzapparat ss i tw | FA mit dem patent. Quechsilbsrkontaht 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Gegründet 1880 Kassenfabrik Litwin, Wien Ill. Marxergasse 40 Telephon ‚39-38 
Vorführung in unserem Büro! 


Bezirksweise Vertretung wird vergeben! 


ERSTES THÜRINGER MAGNESIAWERK 


Fabrik für elektrotechnische 
Porzellanapparate 


Richard Demmiers Wwe. Biechhammer 


Kabeltrommel 
f.transportable Elektro-Motoren 


Niederlage und Großverkauf für 
Deutschösterreich, Jugoslavien, Balkan 


ING. OSKAR KORMES 


Wien, VIII., Stolzenthalergasse 7 


Massenfabrikation voo 


ANLASSER 


Verlangen Sie 
unser Angebot 
sH UTTE“ 


Elektro-Apparatebau-Q. m.t.H 
Leoben, Langegasse Nr 9 


Motoren u. Mascninepiabr 
Felix Renauer, Gloggnitt, N.Oe. 
Verkaufsbüro: Wien XII. 
Wilhelmstraße 50 
Verlangen Sie kostenlose An- 
gebote und Pros 


PENR PE N ISOLIERLACK 
p a n n S ch 1 e n e n Schwarz und gelb, I. Qual. 
i j i CELLONLACK 
e @ š N 
billig abzugeben: „ÖLEN, 
300 mm Gleitlänge ... . . . . „per Paar K 61.000” - ISOLIERBAND 
7. | 0, BE EEE ee Sr 80.000 Giimmer, Miksolt, Stabilit 


3 
3 
3 


VULKAN-FIBRE ` 


Platten und Stasgen 


60 , 


” De ee eha ge n ” JAKONETTBÄNDER 
i abelschläuche 
Ingenieurbüro „Prometheus“ PRESS-SPAN 


Asbest- und Bterpitschiefer 
usw. liefert billigst: 


Eduard Rosenecker 
Wien, VI., Marchettigssse | 


Ing. Arthur Hofmann & Co. 


Wien VII. Neubaugasse 40. 
Tel. 33-302 und 30-5-13 Tel.-Adr. „Hektowatt Wien 


PA A aaae 
Elektromotoren, Dynamos, sämtiiche Bedarfs- UNSERE SPEZIALIT ÄT: 


rannent u tamiri | | SLEICHRICHTER © ass 


Gen, m. v: H. „PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


Wien, VII., Neustiftgasse Nr. 115 a 
WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1:74 


Fernruf Nr. 3-2-55 Telegramıne: Ingor 
ee NEN E EE AI ER FESASE EEE EHEN. T a 


GSSISEREDPSEIICODLDBEBSPYLDEDE 
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Dynamo- und Elektromotorenbauanstalt 


F. MACHER d&r GES. 


Drahtanschrift: Kilowatt Wien VI. Linke Wienzeile 178 Fernsprecher: 46 


Außer unseren normalen lagernden Dreh- und Gleichstrom- Mot : 
haben wir wegen Dispositionsänderung noch fol oren und Generatoren sowie Transformatorea 
gende Maschine 
TEE D = BILLIGST ABZUGEBEN: n und Transformatoren 
r omgenerator / z . 
Aug ebauter Errogermäschine, VII/14, 30 kVA, 400/230 Volt, 50 Perioden, 1500 Touren mit Riemenscheibe und direkt 


1 Drehstrommotor 42 PS, 220, i . m 
Riemenscheibe. ‚380 Volt, 50 Perioden, ca. 1420 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 


1 Drehstrommotor 25 PS, 220/380 Vol i : P 
Riemenscheibe. / olt, 50 Perioden, ca. 960 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 


je 1 Drehstromtransformator dlgekühlt, für 40, 1 
transformator, luftgekühlt, 7 and 2 kVA, 500,300 00,220/380. a I ZT 
l re Type GW IV;8, 9 PS, 110 Volt, ca. 1800 Touren 
ußerdem 1 gebrauchter in allen Teilen vollkommen instandgesetzter (fast neuer) Gleichstrommotor 11 PS, 440 Volt, 
ca. 1150 Touren, mit Riemenscheibe. | 
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Be riebsergeb- 


Die Elektrotechnik auf der V. Internationalen Wiener Messe (September 1923'). 


‘Die Firma Jungrgithnavr, 
Wien, stellte diesmal besonders ihre 
Blitzschutzapparate für Nie- 
derspannung aus Die Glockenab- 
leiter, welche sowohl für das Innere, 
wie auch für das Freie geeignet sind, 
besitzen eine eigenartige Glimmerfunken- 
strecke und einen Dämpfungswiderstand 
dazwischen. Die Apparate sind sehr 
fein eingestellt und sprechen im Mittel 
bei 1000 V an, was den Vorteil hat. daß 
stets ein größerer Zwischenraum für 
die Funkenstrecke gewählt werden 
muß, der eine Überbrückung durch In- 
sekten etc. unmöglich macht. Die Däm- 
ptungswiderstüände sind aus einem 
Spezialmaterial hergestellt. welches Dis 
zur WeiBglut erhitzt werden kann, ohne 
zu reißen oder zu springen. Als Grob- 
schutz für Niederspannuneen von 500 
bis 3000 V waren kleine Hörnerableiter 
ausgestellt -- sowohl fürs Freie mit 
Deltaxglocken. als auch für Innenräume mit 
Stützisolatoren gecignet — bei welchen 
ein abgestimmter induktionsfreier Däm- 
pfungswiderstand dem geerdeten Horn 
als Träger dient. Dieser Grobschutz- 
apparat hat den Vorzug des leichten 
Ansprechens und bei kleinem Abstand 
der Hörner können infolge des einge- 
bauten Widerstandes Kurzschlüsse oder 
Erdschlüsse nicht entstehen. Für aus- 
zedehnte Ortsnetze bis 500 V dient ein 
Blitzschutzapparat, der bei Verwendung 
in Innenräumen auf Marmortafel und 
fürs Freie in Schmiedeeisengehäuse 
montiert wird. Bei diesen Apparaten 
mit masxmetischer Funkenlöschung sind 
zwei hintereinander geschaltete, ein- 
stellbare Funkenstrecken angeordnet. Mit 
dem Kontakt der ersten Funkenstrecke 
ist eine Magnetspule verbunden und in 
der Weise eingebaut. daß ihr Feld auch 
auf die zweite Fimkenstrecke blasend 
wirkt, Um den nachfolgenden Maschinen- 
strom zu dämpfen, ist in die Erdleitung 
ein induktionsfreier Widerstand zwi- 
schengeschaltet. Dieser  Dämpfungs- 
widerstand ist in einer Geraden zu den 
Funkenstrecken angeordnet, so daß der 
Überstrom ohne Überwindung von Ecken 
den direkten Weg zur Erde findet. 

Zu erwähnen sind auch die Schal- 
uhren für Treppen-, Straßen- und 
Reklamebeleuchtung, welche derzeit für 
Stromstärken bis zu 50 A gebaut wer- 
den und ein Überstromschalter für 
kleine Stromstärken, in neuer, vercin- 
fachter Ausführung. (Patent des der- 
zeitixen Betriebsleiters des Städt. Elek- 
trizitätswerke in Graz, Ing. Schrümpf). 


doh. Kremenezkv. Fabrik für 
elektrische Glühlampen, Wien XX, hatte 
die verschiedenartigsten Glühlampen in 
allen Größen, vom winzigen Erbsen- 
lämpchen angefangen, bis zur viel- 
tatısendkerzigen Projektions- und 

1) Siehe die Berichte über die Ausstellung 


des Siemens-Schuckert-Konzerns in den Heften 45 
und 46 d. J. 


(Schluß aus Heft 46, Seite 229). 
Strabenlampe ausgestellt. Eine Neuerung 
bilden die Opal-Lampen, bei denen 
durch besonders gewählte Gilassorten 
die Nachahmung des Tageslichtes erzielt 
wird. 

Von den elektrischen Heiz- und 
Kochapparaten der Firma sind zu er- 
wälmen besonders die Reisebügel- 
eisen mit Schaltvorrichtung für ver- 
schiedene Stromspannungen und solche 
amerikanischer Spezial - Konstruktion. 
Für Kinozwecke dienen die Regulier- 
Transformatoren mit einer fixen 
und beweglichen Spule. Die letztere 
wird mit Primärstrom gespeist und von 
der Sekundärspule mehr oder weniger 
stark abwestoßen. Der Kino-Operatenr 
wird durch diese Einrichtung von der 
Arbeit entlastet, die beim Einregulieren 
der Kino-Bogenlampe zu leisten ist. 

Eine Neuerung bildete ein Wech- 
selstrom-(Gleichrichter mit 
schwingender Zunge in einem mit Edcel- 
gasen gefüllten Rohr. Dieser Gleichrich- 
ter eignet sich für den Betrieb von Tele- 
£raphen- und Signallinien. 

Von besonderem Interesse für 
Eisenbahn- Signalzwecke ist der be- 
kannte Blinklicht-Apparat mit 
elektrischem Betriebe’). Diese elektrischen 
Blinker sind seit vielen Jahren bei der 
Sudbahn im Betriebe und werden auch 
in bedeutendem Umfange bei den Öster- 
reichischen Bundesbahnen  probeweise 
verwendet. Für Semaphore mit weißen 
und rotem Licht war cine ganz neue Ein- 
richtung zu schen. die berufen ist. die 
Sicherheit der Signalgebung wesentlich 
zu erhöhen. Gegenwärtig verwendet man 
für Semaphore Blendeläser verschie- 
dener Farbe, die weißes Licht rot oder 
erün durchscheinen lassen. Wenn das 
Btendglas bricht, kann dies Anlaß zu 
verlängnisvollen Irrtümern geben. da 
ein Licht. das rot erscheinen soll, beim 
Bruch der Scheibe sich in weißes Licht 
verwandeln kann. Die Firma Kreme- 
nezky hat nun rotes Signallicht durch 
Glühlampen mit roter Hülle erzeugt. Bei 
dieser Einrichtung kana der Fall nicht 
eintreten, daß durch den Bruch eines 
Brennglases ein Haltsignal in „Frei“ ver- 
wandelt wird. denn wenn die rote Glüh- 
lampe bricht, so verlischt sie auch und 
ein  unbeleuchtetes .„Halt“-Signal gilt 
immer für „Halt“. 


Die Firma Langbein-Pfann- 
hauser-Werke, Spezialfabrik für 
(jalvanotechnik und  Metallpolierung, 
Wien XHL. het auf ihrem Stand alle 
erforderlichen Spezialinaschinen sowie 
diverse Einrichtungsgegenstände für gal- 
vanische Anstalten zur Schau gebracht. 
Die Niederspannungsmaschinen werden 
für Spannungen von 4 V aufwärts und 
25 bis 6000 A gebaut: sie erhalten Patent- 
Kohlenbursten. Für  Galvanisierungs- 
betricbe, welche sich direkt an das 
Gleichstrom-Lichtnetz anschließen wol- 
len. dienen Gleichstrom-Umformer, deren 


1) E, u. M. 1920, Anz. S. 39. 


Anker mit zwei Wicklungen versehen ist. 
wobei die eine Wicklung 4 V. aber 
entsprechend große Stromstärken, wie 
sie bei der Galvanotechnik in Frage 
kommen, liefert. 

Zu erwähnen sind die verschiede- 
nen Typen von Apparaten zur Galvani- 
sierung von Massenartikeln. Die Firma 
baut diese in fünf Typen und zwar so- 
woll als Trommel- als auch als Glocken- 
apparate; so wird zum Beispiel ein ganz 
kleiner Glockenapparat für solche Be- 
triche geeignet sein, bei welchem nur 
kleine Mengen von Massenatikeln gal- 
vanisiert werden, wozu bisher die be- 
kannten Körbe dienten. Diese kleinen 
Apparate sind als Tischapparate gebaut. 
Die Massengalvanisierapparate werden 
aber auch in größeren Ausführungen 
für Tasxesleistungen bis zu 300 kg 
Massenartikel (innerhalb 8 Arbeitsstun- 
den) erzeugt. Die Schleif- und Polier- 


maschinen erhalten zumeist direkten 
elektrischen Antrieb; die Schleif- und 
Poliermotoren werden vorwiegend für 


Gleichstrom gebaut, die günstigste Um- 
drehungszahl beträgt zirka 2000 U/min. 


Bei der Gesellschaft für 
Elektro Heizungstechrik. 
Wien V, Ziexelofengasse 23, fiel ein Elek- 
tro-Kleindampfkessel für 65 kW Dreh- 
strom, 350 V, mit einer Regelfähigkeit 
der Energieaufnahme um rund 80 vH 
auf. Ähnliche Kessel für Hochspannung 
ebenfalls mit dieser hohen Regelfähigkeit 
befinden sich bereits im Betriebe. Die 
Warmwasserspeicher dieser Firma wer- 
den neuerdings mit geschütztem Röhren- 
heizkörper ausgestattet. Mit demselben 
Heizkörper ist auch ein elektrisch De- 
heizter Pechsehmelztrog versehen. Die 
Schwierigkeiten, welche die elektrische 
Heizung langer Gefäße und Tröge bisher 
boten, sind mit dieser Konstruktion über- 
wunden und es sind hiernach bereits 
Apparate von 15 m Länge einwandfrei 


“aussseführt. Ferner war ein nach dem 


gleichen Grundsatze gebauter Tauch- 
sieder für 5 kW Drehstrom ausgestellt, 
welcher zur Heiß-Wasserbereitung in 
Bottichen, Bädern. Galvanisierbäder usw. 
dient. 

Von weiteren Erzeugnissen des 
Unternehmens waren ein kleiner elek- 
trischer Glühofen im Betriebe zu sehen, 
ferner außer den bekannten Heizrohren 
und Öfen ein elektrisch beheizter Steri- 
lisierapparat sowie cin elektrisch beheiz- 
ter Trockenkasten für Laboratoriums- 
zwecke. Der bekannte Torpedo-Tauch- 
sieder wird ietzt auch umschaltbar für 
110 und 220 V hergestellt. 


Die Elektra Ges m b. H. 
Bregenz, vertreten durch S. Schön. 
Wien VI. bringt außer ihren Bügel- 
eisen. Kochgefäßen u. a. elektrischen 
Heiz- und Kochapparaten als Neuerung 
eine wärmeaufspeichernde Bett- 
flasche. deren Aufheizung nicht nur 
imittelst Strom, sondern auch durch Gas, 
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Spiritusflamme oder im Rohr in kurzer 
Zeit möglich ist, und welche anderseits 
in der Lage ist, die Wärme stundenlanz 
zu speichern und dieselbe nur sehr lang- 
sam abzugeben, ohne daß dabei ein 
dauernder Anschluß an die Leitung nötig 
ist. Der Elektra-Tauchsieder 
weicht von den bestehenden 
Apparaten konstruktiv ab. Das Undicht- 
werden dieser hochbelasteten kleinen 
Apparate, welche meistens aus einer 
Wärmeplatte mit eingelötetem Stiel be- 
stehen, ist dadurch umgangen, daß Stiel 
und- Wärmeplatte aus einem Stück ge- 
prägt und die zwei Teile derart 
zusammengepreßt sind, daß ein Undicht- 
werden praktisch vollständig ausge- 
schlossen ist. Die neuen Lötkolben 
der Firma bestehen ausschließlich aus 
Bronze. Kupfer und Messing und haben 
dadurch gegenüber Lötkolben mit 
eisernen Bestandteilen eine wesentliche 
höhere Dauerhaftigkeit gegenüber den 


lL.ötdämpfen aufzuweisen. Die gute 
\ärmeleitfähigkeit nach der Kolben- 
spitze und eine doppelte ther- 


mische Isolation dem Griffe zu, sichern 
dem Werkzeug eine lange Lebensdauer. 
Die neuen Speicheröfen ermög- 
lichen eine Ausnützune des Nachtstromes 
und können durch. eine Aufladung 
während der Nachtstunden den ganzen 
Tag die aufgespeicherte- Wärme unter 
leichter Regelbarkeit ohne Tagesstrom- 
bezug abgeben. Die gleiche Wirtschaft- 


lichkeit weisen die Warmwasser- 
speicher mit Thermostat auf. Die 
Wärmeisolation ist derart. daß das 


warme Wasser tagsüber nur einige 
Grade kälter wird.:Der gleichfalls zum 
erstenmal gezeigte Elektra-Ofen- 
„ufsatz dient: dazu, jede beliebige 
Kochplatte in einen kleinen Zimmerofen 
umzuwandeln, ohne daß cin besonderer 


Rundschau. 


Neue Radiumvorkommen. Auf der 
Internationalen Bergxwerksausstellung, 
welche in der Agrikulturhalle Islington, 
London N., am 2. Juni eröffnet wurde, 
war wie „Montan. Rundschau‘ berich- 
tet, ein großes Erzstück von über 50 kg 


v 


- weicht 
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Zusatzheizkörper erforderlich wäre. 
Durch künstliche Luftzirkulation wird 
der Kochplatte die ‘Wärme entzogen 
unter Nachziehen von Kaltluft, so daß 
durch Aufstellen des Ofenaufsatzes die 
Kochplatte keinen Schaden nimmt und 
somit auch die Aufgabe der Raumbe- 
heizung gleichzeitig zu lösen in der Lage 
ist. E E 

Mit einer Neuerung in Schaltern 
waren Brüder Kolassa Ges. mM. 
b. H., Wien IX., Klammergasse 3, ver- 
treten. Die Bauart des Schalters ist die 
denkbar einfachste. Er läßt sich ohne Zu- 
hilfenahme von Werkzeugen durch einen 
Griff in seine Bestandteile zerlegen und 
ebenso leicht wieder zusammenstellen. 
Der Schalterkörpver und Deckel sind 
nicht aus Porzellan oder einem Ersatz- 
stoff angefertigt, sondern aus einer Art 
Kunststein gepreßt. Das Material ist un- 
hygroskopisch und bei weitem nicht so 
leicht brüchig wie Porzellan. Die Schal- 
ter werden in jeder beliebigen Farbe 
(mit Ausnahme von weiß) angefertigt, 
können daher der Malerei oder den 
Tapeten wines jeden Raumes angepaßt 
werden. Sie wirken nicht störend und 


können ohne weiters an Stelle der 
Unternutzschalter verwendet werden. 
Die Schaltergriffe können auch mit 


l.euchtfarbe versehen werden. 


Die Kobra-Werke A.-G. in Wien 
l.. haben unter anderem einen Maximal- 
Überstroimschalter 
Der Apparat beruht auf der Wärmeaus- 
dehnunge eines Hitzdrahtes, der sich bei 
50 vH Überstrom so stark ausdehnt, 
daß ein von ihm xehaltener Bügel aus- 
und dadurch einen Sperrhaken 
aus der Bahn eines Stiftes zieht. Der 


vom belgischen Kongostaat ausgestellt. 
Dieses Erz soll über 100 g reines Radium 
enthalten und hunderte von Tonnen da- 


von sollen schon monatlich in einer 
Fabrik bei Antwerpen auf Radium- 
bromid verarbeitet werden, genügend. 


um allen Ansprüchen der interessierten 
Länder gerecht zu werden; infolgedessen 


„Rottco“ ausgestellt. 


25. November 1923 


Stift ist an einer Rolle angebracht. div 
das Schaltorgan für die Strom- 
unterbrechung trägt: dieses ge- 
langt somit in die Offenstellung. Dk 
Einschaltung wird durch eine an der 
Rolle angreifende Schubstange bewirkt. 
Der Schalter kann in alle Sicherunge: 
nn ‚Edisongewinde eingeschraubt wer- 
en. 


—— nn nn mn on 


Die von Büll & Strunz in Wien Il. 
der Vertreterin der Rabom 
Maschinenfabrik Hermann 
Schoening, Berlin—Borsigwalde. 
ausgestellten Hochleistungs - Radial- 
Bohrmaschinen zeigen einen wirtschaft- 
lich richtig durchgebildeten Einzelantrieb 
Der Motor ist hierbei als Senkrecht- 
motor ausgebildet und unmittelbar auf 
den Bohrschlitten über dessen Unter- 
stützungsfläche aufgesetzt, wodurch die 
langgestreckten Wellenzüge und di 
Kegelräder entfallen und die Zahl der 
Übertragungen auf ein Mindestmaß ver- 
ringert wird. Am geeignetsten ist hierfür 
Gleichstrom, da sich durch Nebenschluß- 
regelung eine genügend große Tourer- 
zahlreihe herstellen läßt. Aber auch Dreh- 
strom läßt sich wirtschaftlich verwer- 
den, allerdings unter Zwischenschaltun: 
eines Getriebes. Die Maschinen sind is- 
folgedessen im Aufbau außerordentlic. 
einfach. Die ausgestellten Maschiner 
waren ein Rundsäulenmodelil für der 
allgemeinen Maschinen- und Elektro- 
motorenbau und ein solches für das 
Bohren von Platten und Rahmen et. 
Auf dem Stande war auch eine Aus 
wuchtmaschne der Maschinenfabrik 
Schenk G. m. b. H.. Darmstadt 
System Lavaczek --- Dr. Heymann avs- 
gestellt’). Ing. Jellinek. 


1) E. u. M. 1923, Heft 12, T. Beil. 


soll der Preis in den letzten drei M> 
naten von 21000 Pf. auf 15000 Pi. für 
ein Gramm zurückgegangen sein. Awi: 
aus Madagaskar kommt jetzt ein radium- 
haltiges Erz in den Handel. und die Ver- 
einigten Staaten von Amerika decken 
seit Jahren bekanntlich ihren eigene: 
Radiumbedarf durch die Bergwerke i 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN, XVII., SCHUMANNGASSE 35., 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos . 


jeden Umfanges, Neu- und 
Umwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie 


elektrische Apparate. 


Eigenes Prüfteld 
für alle Stromarten. 


Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


Webg. 37. Tel. 273/VIll. 


Telephon 58432 


ElektrischesTisch- 
u.Wandfeuerzeug <Q- 


Tischfeuerzeug 


T 1: e N 
Katti > 


Patente angemeldet 
Das Feuerzeug wird an die Lichtleitun 


TELEPHON 24-4-33. 


DA 
& P 


IE 


— 


Wandfeuerzeug 


direkt oder mittels Steckkontaktes angeschlossen uud kann tèr 


jede Voltspannung geliefert werden. 


Der Zündstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Der 


Raucher kann daher mit dem brennenden Zündstift frei im Zimmer umhergehen. 
Kurzschluß ausgeschlossen! 


Erkl 8 Hawrda, Metallwarenfabrik, Wien, X., badrunstrafe 21 
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Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 


25. November 1923 


sÈ. u. M.“ Heft 4i 
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Colorado. — In den Joachitnsthaler 
Radiumbergwerken in der Tschecho- 
slowakei wurden, wie die Frki. Zeitg. 
meldet, in den Jahren 1909 bis 1922 
zirka 24 g Radium, das ist 12 pCt. der 
xanzen bisherigen Radiumproduktion — 
vie Weltproduktion wird auf 204 g ge- 
schätzt — erzeugt. Die größten Radium- 
mengen wurden in den Jahren 1920 bis 
1922, und zwar im Jahre 1920 2:2 g im 
Werte von 22 Mill. Ké., im Jahre 1921 
32 g im Werte von 32 Mill. Kč., im 
Jahre 1922 22 g im Werte von 11 Mill. 
Kč gewonnen. 


Eine zusammeniegbare Antenne 
iür  Broad-casting-Stationen, genannt 
Kadio-Pneu, beschreiben A. Brasch 
und C. Urban'im 3. Heft des „Radio- 
Armateur”. Der Radio-Pneu ist ein ein- 
facher Gummischlauch — am besten ein 
Falırradschlauch — der eine verstär- 
kende Steoffumhüllung erhält. In diese ist 
die Antennenlitze eingesteppt, so daß sic 
von Außen nicht angegriffen werden 
kann. Der luitleere Schlauch kann zu- 
sammengerollt in der Tasche unterge- 
bracht werden. Bei Verwendung pumpt 
man ihn in üblicher Weise prall auf und 
erhält eine kreisförmige Rahmenantenne, 
die irgendwie angebracht und mit dem 
RKührenempfänger verbunden werden 
kann. 


Literatur. 


Technischer Selbstunterricht für das 
Deutsche Volk. Bricfliche Anleitung zur 
selbstaushildung in allen Fächern und 
Nilfswissenschaften der Technik. Unter 
Mitwirkung von Prof. J. Kleiber und 
anderen FHachmännern herausgegeben 
von Ing. Karl Barth. München und 
iserlin 1923, Druck und Verlag von R. 
Oldenbourg. II. Fachband: Maschinen- 
bau und Elektrotechnik, 1. und 2. Brief. 
Preis (GZ) je 1:2 Mk. 

Über den Zweck und die Anlage 
des Werkes ist an dieser Stelle schon 
berichtet worden'). Bei den vorliegenden 
zwei Heften ist zunächst festzustellen, 


nE. u. M. 102i, Anz. S. 5. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
Di ormgegenstände hieraus aus PreB- 

material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Mach£e | Isolier-Ö!- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelscbutz-Schläuche aus Baum- 
{de roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metal! 
Kiebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES Dichungenzteriatten. techn: u. elektrotechn 


Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie 


wolle und Se 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, 


Spezialartikeln. 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 


Oegr. 1913. Leipzig, Elisabethstra 


daß die Abschnitte aus der Elektrotechnik 
in der Art der Behandlung weitaus 
besser geraten sind, als die übrigen 
Teile. Allerdings ist es zweifelhaft, ob 


gerade für die Kreise, für die das Werk. 


bestimmt ist, das Vorherrschen der Be- 
rechnungen, die sich ziemlich weit auf 
Einzelheiten erstrecken (zum Beispiel 
Berechnung der AW zur Erzeugung eines 
bestimmten Feldes in einem Anker u. 
a. m.) das Richtige ist. Wertvoller wäre 
wohl die ausführliche Erläuterung von 
Konstruktionseinzeiheiten, sowie das Ver- 
halten der Maschinen im Betriebe. Die 
bisher erschienenen Abschnitte über 
Maschinenbau (Elemente und Dampf- 
kessel) sind aber keineswegs geeignet, 
dem ungeschulten Leser ein richtiges 
Bild über das besprochene Gebiet zu 
geben. Wichtige Einzelheiten sind über- 


haupt nicht erwähnt, dafür veraltete 
Konstruktionen ausführlich behandelt. 
Die Schreibweise ist z. T. überflüssig 


breit, z. T. vicl zu knapp, stellenweise 
auch nachlässig. Trotzdem begreiflicher- 
weise an Kaum gespart. werden soll, 
tinden sich viele Wiederholungen. Auch 
die Abbildungen stehen- nicht auf der 
höhe (vielleicht ist auch die verhältnis- 
mäbig geringe Zahl von Abbildungen und 
deren Kleinheit als Folge der hohen 
Kosten die Ursache der vielen Berech- 
nungen). Schließlich bringt noch die Be- 
handlung der technischen Mechanik und 
\Wwärmelehre parallel zum Maschinenbau 
an vielen Stellen Unübersichtlichkeiten. 
Wie so häufig bei sogenannten „popu- 
lären‘ Werken ist auch hier übersehen 
worden, daß gerade für den kritiklosen 
Leser nur das Beste gut genug ist, soll 
wirklich eine bleibende Bildung erzielt 
werden. Andernfalls erreicht man nur 
eine gewisse oberflachliche Halbbildung, 
die bekanntlich auch für die Praxis nicht 


ungefährlich ist. Da das Werk in Heften 


erscheint, wäre es wohl noch möglich, 


die angeführten Mängel in den späteren > 


Briefen durch Ergänzungen und Richtig- 
stellungen zu beseitigen und so das 
Werk zu einem wirklichen Werbemittel 
für die Technik zu machen. 

Ing. St. Jellinek. 


Gegr. 1913. 


Neue Bücher. | 


Haeckel Ernst „Freie Wissen- 
schaft und freie Lehre“. 2. Auflage. 
Leipzig 1908. Verlag Alfred Kröner. 

Haeckel Ernst „Der Monismus 
als Band zwischen Religion und Wissen- 
schaft“. Glaubensbekenntnis eines Na- 
turforschers, vorgetragen am 9. Okto- 
ber 1892 in Altenburg. 17. vermehrte 
Auflage. Mit einem ‚Nachwort: Genetica. 
Leipzig 1922. Verlag Alfred Kröner. 

Haeckel Ernst „Gott - Natur.” 
Studien iiber montistische Religion. 
3. Auflage. Leipzig. Verlag Alfred Kröner. 

Hertz Heinrich. „Über die Bezie- 
hungen zwischen Licht und Elektrizität.‘ 
Vortrag gehalten bei der 62. Versamm- 
lung deutscher Naturforscher und Ärzte 
in Heidelberg 1889. 13. Auflage. Leipzig 
1923. Verlag Alfred Kröner. 


p Morelli Ing. Ettore. „Costruzioni 
Elettromeccaniche.“ HI. Band. Elek- 
trisch mechanische Anwendungen. 


Unione Tip.-Editrice Torinese. 
Neue Prospekte. 


Siemens-Schuckert-Werke. 


Schaltungen für Elektrizitätszähler 
und Schaltuhren. Durch die Ende 1921 
eingeführten Normalschaltungen wurden 
bei einigen Zählermodellen Ände- 
rungen der bisherigen Schaltungen not- 
wendig. Die Broschüre enthält die 
neuen Schaltbilder, und zwar für Am- 
perestundenzähler, Gleichstrom-Watt- 
stundenzähler, Einphasenstrom- und 
Drehstromzähler, sowie für Blindver- 
brauchzähler. Daran schließen sich die 
Schaltungen für Doppeltarif und Maxi- 
mumuhren, bezw. -relais. Auch die alten 
Schaltungen sind unter Anlehnung an 
die frühere Broschüre Z6 (498) aufge- 
nommen. In cinem Anhang sind die 
Schaltungen der Drehstromzähler für 
gleichbelastete Fhasen dargestellt. 


Z 20. Einphasen-Spannungswandler 
Modell NE für normale stehende Aus- 
führung, 100 bis 110 V Unterspannung 
und 3000, 12000 und 24 000 V Oberspan- 
nung, 40 bis 60 Peris. 


Klingeltranstormatoren 


Kobra-Batterien 
Elektrotechnische Neuheiten 


Kobra-Werke A. G. . 
ae ee na Sn nn nr en Sa en eo ne en] 5 
"Wien, l. Parkring 2 
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Bezugspreise 


der E. u. M. 


Die E. u. M. kann auch von Nichtmitgliedern 
` im Abonnement durch die Post, den Buchhand- 
lungen oder direkt vom Verlag des Elektrotech- 
nischen Vereines in Wien bezogen werden. Der 
Bezugspreis beträgt für 1 Viertel Jahr (13 nn 
für die Tschechoslowakei &K 15.—; für Jugo- 
stavien 30 Dinar und für das übrige Ausland 
15 Francs. Der Bezugspreis ist im Vorhinein zu 


Österreich und Deutschland K 


entrichten. 
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Kabeltrommel 


f.transportable Elektro-Motoren 


Motoren u. Maschinenfabrik, 
FelixRenauer,Gloggnitz,N.O. 
Verkaufsbüro: Wien XII. 
Wilhelmstraße 50 
Verlangen Sie kostenlose An- 
geboteund Prospekte 
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zZ ı9. Stromwandier für Spannungen 
bis 24000 V in 6 Größen für primäre 
Stromstärken von 500 bis 1500 A, in 
normaler stehender Ausführung, 5 A 
Sekundärstrom. 

M 20d. Große Drehstrom-Öltrans- 
formatoren mit Selbstlüftung oder mit 
Wasserkühlung bis 30 kV und 1600 kVA. 


mn 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Statistische Angaben über die ame- 
rikanischen Elektrizitätswerke enthält 
„Electrical World‘ vom 1. Sept. d. J. 
Danach verfügen nur 2 vH der vor- 
handenen Werke über 63 vH aller Ma- 
schinen sämtlicher Werke der Union. 
Die Statistik weist auf 


Maschinen- 


Werke Anzahl 


leistung KVA 
üb. 50000 kVA . . . . 81 11142159 
zw. 25000 u. 50000 KVA 44 1 430 721 
zw. 10000 u. 25000 „ 127 2 001 591 
zw. 2500 u.10000 „ 314 1 625 226 
zw. 1000u. 2500 „ 410 672 740 
zw. 500u. 1000 „ 440 321 481 
zw. 250u. 500 „ 707 260 361 
zw. 100u. 250 „ 1064 188 343 
zw 50u. 100 „ t64 52 308 
unter - 50 „ 638 20 554 


Besonders die Werke mit Maschinen- 
leistungen über 5000 kVA zeigen eine 
aufsteigende Entwicklung. Aus den Aus- 
weisen der Elektrizitätswerke, die 
75 vH der Maschinenleistung aller 
Werke der Union umfassen, entnimmt 
der „Electrical World“, daB im ersten 
Halbjahr 1923 der Stromkonsum für 


Licht und Kraft auf 32480 Mill. kWh 
gestiegen ist und den Konsum in der 
gleichen Periode des Vorjahres um 
25-4 vH überschritten hat. Die Einnahmen 


Eu. M.“ Heit 47 


der Werke überstiegen mit 649:3 Mill. 
Doll. die des ersten Halbjahres 1922 am 
19:5 vH, die Ausgaben (ohne Verzinsung, 
Amortisation und Steuern) mit 286°17 
Mill. Doll. waren um 21 vH größer. —t. 


Die heutige Lage der Elektrizitäts- 
Industrie in der Schweiz bespricht unter 
Hinweis auf die Sicherheit der Kraft- 
werkspapiere ein in der „Schweizeri-- 
schen Wasserwirtschaft‘ vom 25. Sep- 
tember 1923 wiedergegebener Bericht 
der Schweiz. Bankgesellschaft vom Juli 
d. J. An neuen Werken sind derzeit im 
Bau oder stehen kurz vor Baubeginn 
unter anderem die Oberhasliwerke mit 
213000 PS Leistung und 627 Mill. kWh 
jährlicher Energieabgabe, das Kraft- 
werk Wäggital (140000 PS, 110 Mill. 
kWh Winterenergie), das Kraftwerk 
Vernayaz der S. S. B. (85000 PS, 170 
Mill. kWh), sowie drei weitere Werke 
mit zusammen 86000 PS und 165 Mill. 
kWh. Auch werden vier größere Werke 
darunter das Kraftwerk Amsteg` der 
S. B. B. und das Werk Olten—Gösgen 
zusammen um 47000 PS erweitert. 
Anderseits haben einzelne Unterneh- 
mungen, wie die N. O. Schweiz. Kraft- 
werke (NOK) und der „Motor“ den 
Ausbau von Werken wegen der hohen 
Kosten und des voraussichtlich noch 
nicht genügenden Energieabsatzes vor- 
läufig zurückgestellt. Die allgemeine 
Wirtschaftskrise in der Schweiz hat auf 
den Stromabsatz zum Teil lähmend 
gewirkt, doch verzeichnen die meisten 
Unternehmungen, besonders die großen 
Kraftgruppen schon wieder eine Zu- 
nahme ihrer Energieabgabe. Auch 
konnten die wichtigsten Werke bisher 
regelmäßig 5 bis 8 vH Dividende ver- 


Beachten Sie 
Seite XXX. 


Wirerzeugen 
tolgende 


Siemens-Unterteile, Siemens- 
Deckel. Kabeizüge in Messing- 
und Parzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 
in sämtlichen Elektromaterial 


Generalvertretung 
der Porzellaniennn Kriegen 
1. D. 


Ney b Neustadt! 


Wien XII. 
Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82 5-28. 


Spezialität: 


Fabrikation elektrischer 


Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 
EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


nn — 


geUHEIT, 


Gußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschützt 


Verlangen Sie Prospekte und 
Preislisten ! 


Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stifien oder Hülsen. O Dauernd gleich- 

bleıdender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 

Stecken, daher kein Lockern und Abbrennen uder 
Kontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 
Verkautsbüro u, Musterlager: Wien XIIL. Wilhelm- 
straße 50. Fabrikation von DREHSTROM- 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! 


Vertreter gesucht! 


m on |— 
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f gleich 420 


—— a a 


Seidenlampensdhirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrent" 


25. November 1923 


s 


teilen. Interessant ist, daß der Strom- 
export ins Ausland wegen der formellen 
Schwierigkeiten und der Währungs- 
schwankungen eigentlich nicht sehr 
nutzbringend ist. Für die Wirtschaft- 
lichkeit der Werke ist die immer mehr 
zunehmende Kupplung, sowie die Kraft- 
aufspeicherung, bezw. der Bau beson- 
derer Winterwerke wesentlich, Es hat 
sich ferner herausgestellt, daß die Ver- 
fügung über elektrische Kraft zu einem 
wirtschaftlichen Machtfaktor geworden 
ist und dies erklärt auch das Bestreben 
der Bundesbahnen und vieler grober 
privater Unternehmungen der Elektro- 
chemie und der Metallurgie, eigene 
Kraftwerke zu besitzen. —k. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Großkraitwerk Franken A.-G. 
Nürnberg. In der a.-o. G.-V. vom 8. Ok- 
tober wurde nach einer Mitteilung im 
„Österr. Verkehrsring“ beschlossen, 
zur Deckung der Kosten der umfang- 
reichen Erweiterungen der Maschinen- 
und Kesselanlagen das Grundkapital von 
nom. 48 auf 8565 Mill. Mk. zu erhöhen 
und 7650 Stück neue Vorzugsaktien mit 
zehnfachem Stimmrecht und 3000 St. 
neue Stammaktien auszugeben. Den 
alten Aktionären wird auf je vier alte 
eine neue zum Gegenwert eines Dollars 
Goldmark nach dem 
Dollarstand am Zahlungstage angeboten. 
Über den Stand der Erweiterungsbauten 
wurde der Verwaltung mitgeteilt, dab 
nach Fertigstellung der Erweiterung 
das Dampfkraftwerk Stein bei 
Nürnberg eine Leistung von 35000 
PS besitzt. Hiedurch ist das Großkraft- 


Beachten Sie 


Seite XXX. 


Leihmotorel 
Eigene Pröffelder! 
Wickelei, Kollektorbau! 
Vakuunı-Trockenanlage! 


Kulante Bedienung! 


- Elektromotoren- 


Reparatur-Werk 


Krötlinger, Wien VII. 
Halbgasse 3 Telefon 3705 


Saubere Arbeit! 


Alte Firma! 
1880 


losen Preisen 


G. Schöck, wien It. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 4% 


~ a ı g” C 


35, November 1923 
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werk in der Lage, die ganze frän- 
kische Industrie mit Kraft zu versor- 
wen, selbst wenn später Störungen in 


den Lieferungen aus den staatlichen 
Wasserkräften eintreten sollten. Die 
Verhandlungen mit dem Bayern- 


Werk über Stromlieferungen aus dem 
Walchensee sind abgeschlossen. Weiter 
sind Verhandlungen mit der Rhein- 
Main-Donau-A.-G.) über Strom- 
lieferungen im Gange und der im 
nächsten Jahre in Betrieb kommenden 
Mainstufe Viereth bei Bamberg. 
Hiedurch wird die Möglichkeit gegeben 
sein, schon vor der Inbetriebnahme 
des Kachletwerkes Wasserstrom in 
reichlichenı Maße zu erhalten und dem- 
entsprechend den Kohlenverbrauch ganz 
wesentlich zu verringern. 


*Flektrizitätswerk Olten—-Aarburg, 
A.-G. Olten. Es wurden 237:6 Mill. kWh 
abgegeben (+ 64 Mill). Die Anlagen 
waren das ganze Jahr voll belastet. Von 
den QGesamteinnahmen von 46 Mill. Fr. 
entfallen 44 auf Strommiete. Aus dem 
Reingewinn von 12 Mill. Fr. wurden 
7 vH Dividende (wie 1921/22) verteilt. 


Rhätische Werke für Elektrizität- 
A.-G. Thusis. Der Energieumsatz (zu- 
meist an die Rh. B. und die Stadt Zürich) 
im Jalıre 1922 erreichte fast 25 Mill. kWh 
(217 Mill i. J. 1921), die im Kraftwerke 
Thusis verfügbare Energiemenge 38 Mill. 
kWh (29'/.), wovon 177/3 (16%3) ausge- 
nützt werden konnten. Die Gesamtein- 
nahmen betrugen 885000 Fr., der Rein- 
gewinn 548000 Fr. (60500), die Divi- 
dende 4 vH. 


)E.u.M. t9421, Anz. S. 211. 


westın! 


ELECTR TATY, 


Out. Paai. Hr. n.s. 
Ung. Patent Nr. 88.587. 


Gummen-Verteilertafeln 


Dieseiben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbilätter. 


habelfabrik u. Drabtindustrie A-5., Wien 11/2. 


Neue Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
nachstehende Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen L, M und O mit Gültigkeit 
ab 15. November 1923 festgesetzt: 


Für Gruppe |: 
Maschmen bis 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . 10500 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . 11300 


Für Gruppe 3: 


Turbogeneratoren . 13000 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Per/s) . 11400 


Für Gruppe 5: 
Transformatoren über 200 kVA 
(bezogen auf 50 Per/s) . 


Für Gruppe $: 

Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 
Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material ‚ 11600 


Für Gruppe 7: 


Schaltapparate und Material für 
Schaltanlagen . 12700 
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Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen wenn 3700 
Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummi- 
kästen . 2 2 2 2 2 2223700 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.16. Nov. I 923.) 


Preise für I ı (1016 kg) P. sb d PI sod 
Kupfer: 
Electrolytic .. ...67 100 68 10 0 
Wire bars z .. ..68 10 0 — —— 
s assa . 6141 5061 76 
Standard | 8 Monate 61 15 0 61 17 6 
Zion: A 
Engl. ıngots .. . 218.100 219 00 
. Kassa . 28 50 218 76 
Standard | 3 Monate 218 126 218 15 0 
Blei: 
Engl.pigcommon ..32 00 —— — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 32 76 3212 6 
Remelted e 0o o . e œ 31 10 0 an 
Englisb Swansea . . 32 176 — — — 


Aluminium: 98-99% p.t. Pf. 115 home; 
Pf 120 export. 

Nickel: 98-99"/,p.t.Homeandexpgort Pf 135 

Platin: Pi 28 p. Unze nom. 


„Der Verband der Metallindustrie 
Österreichs hat den Rücknahmepreis für 
Wirebars mit Giltigkeit ab 21. November 
I. J. mit K 22 700.— festgesetzt.“ 


Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Sämtliche Schrauben und Drehteile aus 
Messing und Eisen 


Sicherungsunterteile. 
Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 
und Hilfsapparaten. 


Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 


in Präzisionsausführung. Rohrschellen, 


Telephon 24-4-32 
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Elektrohaus Schmidjörg 


Wien Ill. Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehmtausenden aufmentieri ! 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien VWI. 


Mariahilferstraße 101 


Zweileiter- 


leichstrom-Dynamo 
Fabrikat Oesterr.S.S.W, 
Type a 55, 405 Volt, 64 
kVA, 1000 T. mit Reserve- 
anker wegen Uebergang 

auf Drehstrom, sowie 


Drehsirom-Motoren 
220/127 Volt 


infolge Spannungs- 
änderung ausgebaut, sind 


günstigst adang-beu. 
Gefl. Anfrage an: Alberi 


LOACKER, Bregenz. 
534 
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Elektrotechn. Handeisgesellschnit 


REISS & COMP. | 


Wien IV. Schönburgstraße 3 
Telegr: Reiscomp Wien Telephon 52-4.60 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung . 


Telefon 8327 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


August Hummel, Wien, XIX., Billrothstr, 6. Tel. 96800. 


C—O 


EIN DREHSTROMMOTOR 


Massenfabrikation von 


92 KW, 500 Volt Spannung, 750 Touren, wäre gegen 
einen von 75—80 PS, 3100 Volt, 750 Touren ANLASSER 
Verlangen Sie 
ZU VERTAUSCHEN. unser Angebot 


Der Motor ist seit 1918 in Betrieb mit Flüssigkeits-Halb- 
ıastanlasser. Angebote unter „Hydrowerk 533“ an die 
N E., u. M., Wien VI. 


In 


„H UTTE“ 
Elektro-Apparatebau-G. m.b.H, 
Leoben, gegasse Nr. 9 


In 


isolierte Drähte und Kabel 


Kabelfabrik Josef Feller, Wien, Vil., Kaiserstraße 54 


Telephon 37-0-03 


MODELLBAU für PATENTE 


Ausführung nach Zeichnungen und Ideen. Lager von 
technischen und elektrotechnischen Bedarisartikeln. 
Gelegenheitskäufe in Motoren, Meßinstrumenten und 
Werkzeugmaschinen 
SPEZIALWERKSTÄTTE für Elektro- und Feinmechanik 
Alex. Karl Unger 

Wien IX. Berggasse 22, 313 


ur „ORIGINAL-HOFMANN“ 
IET- UND SCHRAUBENVERBINDER 


der Firma J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda b. Dresden 


UNSERE SPEZIALITÄT: 
GLEICHRICHTER U 12 Amp. 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


5 / 
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verbürgen störungsfreie Verbindungsstellen und Aufhängepunkte 


Ein- und zweiteilige Ausführung für Kupfer-, Aluminium- und Eisen-Leitungen 


aller normalen Querschnitte lieferbar durch: 


Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. 


Telef. Nr. 57-5-50 Serie 


Wien IV. 
| ütarhemberggasse Ar, 4-6 


am 


E u M 


TECHNISCHE v. WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


Heft 48 


2. Dezember 1923 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


41. Jahrg. 


U 
INHALT: Entstaubung und Gasreinigung durch Elektrizität. Von Ing. Emil Zopf, Frankfurt/Main. S. 239. 
Literatur. S$. 242. — Wirtschaftl. Nachrichten. S. 242. — Metallmarkt. S. 243. 


Entstaubung und Gasreinigung durch Elektrizität. 


Die Abscheidung fester oder flüs- 
siger Schwebekörper aus Luft; Gasen 
oder Dämpfen ist für die Industrie oft 
von ausschlaggebender Bedeutung. Es 
gilt nicht nur, eine Belästigung und Schä- 
digung der Umgebung durch die aus den 
Abgasen stammenden Niederschläge zu 
verhüteun, sondern auch, wertvolle Be- 
standteile der Gase. wie Mineralien oder 
Metalle wiederzugewinnen. Häufig be- 
steht ein großes Interesse an der Reini- 
gung solcher Gase, die für chemische 
Prozesse benutzt werden, weil verun- 
reinigte Gase erhebliche Störungen des 
chemischen Arbeitsgauges bedingen und 
den Wert des FPndproduktes beeinträch- 


Von Ing. Emil Zopt, Frankfurt/Main. 


Gasen nicht arbeiten können, oder als 
Naßreiniger die fühlbare Wärme der 


Abgase vernichten. 
Die Einführung des elektrischen 
Gasreinigungs- und Entstaubungsver- 


fahrens nach den grundlegenden Patenten 
von Cottrell in (Amerika) und Erwiv 
Möller in (Deutschland’) machte 
allen Schwierigkeiten mit einem Schlage 
ein Ende. 


Das Prinzip des Cottrell- 
Möller-Verfahrens ist folgen- 
des: Man leitet das durch Staub- oder 
Nebelteilchen verunreinigte Gas durch 
ein elektrisches Hochspannungsfeld hin- 


Anläufung von selbst von der Nieder- 
schlagselektrode in einen Sanımelraum 
oder werden durch besondere Hilfs- 
mittel, zum Beispiel durch Erschütterung. 
Blasen, Spülen, Schaben, von der Nieder- 
schlagsfläche entfernt. Das Gas aber 
zieht vollständig schwebekörperfrei aus 
dem elektrischen Feld ab. 

Während Cottrell zu seinen 
ersten Versuchen als Sprühorgan Asbest- 
schnüre oder sonstige Flaumkörper be- 
nutzte, aus deren feinen, dicht neben- 
einander stehenden Spitzen die hoch- 
gespaitnte Elektrizität in das elektrische 
Feld ausstrahlte, arbeitet man jetzt nur 
noch mit den von Möller erfundenen 


tigen. durch, das zwischen ciner die Elektri- und ihm patentierten glatten 
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Abb. 1. Schema einer elektrischen Gasreinigungsanlage nach Cottreli-Möller. 
Bisher hat man sich auf mannig-  zität aussprühenden Elektrode und einer Drältten als Ausströmer oder Sprüh- 
fache Weise durch mechanische Mittel ihr gegenüber im geeigneten Abstand an- elektroden, die .eine sichere und wir- 


zu helfen versucht. Man leitete dje Oase 
dusch große Staubkammern, in denen der 

sstrom eine plötzliche Verminderung 
Seiner Geschwindigkeit erfuhr und in- 
folgedessen die gröberen Schwebekörper 
freigab, oder führte das zu reinigende 
Gas durch Gewebe-, Kies- oder aus 
metallischen Füllkörpern bestehende 
Filter hindurch. Iu Zyklonenabscheidern 
nahm man die Fliehkraft für die Staub- 
entfernung zur Hilfe oder schlug die 
Schwebekörper in sogenannten Naß- 
reinigern nieder. Aber alle diese Reini- 
gungsarten zeigen, abgesehen von ihrem 
erheblichen Raum- und Kraftbedarf, 
mehr oder weniger große Mängel, sei 
es, daß sie wie zum Beispiel Staub- 
kaınmern und Zyklone nur für die 
Grobreinigung ausreichen, oder wie 
Stoffilter mit heißen oder säurechaltigen 


. 


geordneten nichtsprühenden Gegenelek- 
trode herrscht. Dabei tritt cine lonisation 
des Gases ein, die durch die aus der 
Sprühelektrode austretenden Elektronen 
verursacht wird. Die so erzeugten 
Gasionen heften sich an die Schwebe- 
teilchen des Gases an und wandern mit 
diesen unter der \Wirkung des elek- 
trischen Feldes, unterstützt durch den 
bei der Sprühentladung auftretenden 
elektrischen Wind zur nichtsprühenden 
Gegenelektrode, an der die Nieder- 
schlagung erfolgt. Die abgeschiedenen 
Teilchen fallen bei genügend starker 


1, „Stahl und Eisen‘, 1919, Heft 46 bis 50; 
Metall und Erz‘, 1921, S. "BU; „Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure“ Jahrgang 1922, Heft 
er ar 29; siehe ferner die Berichte in E. u. M. 
S. 535; 1915, S. 250, 320; 1916, S. 96; 1918, 
ir 1919, S. 483 (Pätenberlcht): 1920, $. 613: 
1022, Seite 117. 


kungsvolle Nutzbarmachung des Korona- 
Eifektes gestatten. Zur Erzeugung des 
elektrischen Feldes wird fast aus- 
schließlich hochgespannter, durch me- 
cehanische Gleichrichtung aus Wechsel- 
oder Drehstrom erzeugter pulsierender 


Gleichstrom von etwa 50000 V ver- 
wendet 
Das Schema einer  eicktrischen 


Gasreinigungsanlage in der Bauart der 
Lurgi Apparatebau-Gesell- 

chaft m. b. H. in Prankfurtam 
Main, die das Cottrell - Möller - Ver- 
fahren für Deutschland und den Kontinent 
übernommen und weiter ausgestaltet 
hat, zeigt Abb. 1. Die Anlage besteht 
aus der eigentlichen Staubniederschlags- 
vorrichtung und der Einrichtung zur 
Erzeugung des hochgespannten Gleich- 
stroms. 
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ist in Abb. I als Köhrenapparät 
dargestellt. Der Gasstrom ` 
wird von oben oder besser 
von unten her in eiu Röhren 
bündel eingeführt und dadurch 
in entsprechend viele Teil- 
ströme aufgespalten. Das | 
Schema der Abb. 1 zeigt der Ä 
Einfachheit halber nur em 
Rohr. In den Röhren, die ge- 
erdet sind und als Nieder- 
schlagselektroden wirken, hän- 
gen achsial verlaufende xeger 
die Röhren elektrisch isolierte 
Drähte. Diese Drähte werden 
mit dem von der Gleichrichter- 
anlage gelieferten hochge- 
spannten Gleichstrom gespeist 
und bilden die oben erwähnten 
Sprüh- und Ausströmeelektro- 
den. Unter der Wirkung des 
zwischen den Rohrwänden 
und’ den Ausströmerdrähten 
herrschenden elektrische: 
Feldes werden die Verunreini- 
gungen des Gases an den 
Rohr wänden abgeschieden. 
Die Niederschläge fallen in 
den Sammeltrichter, in den 
alle Röhren ınünden, und aus 
dem der Staub leicht durch 
Transportschnecken, Boden- 
klappen oder sonstwelche 
Hilfsmittel abgeführt werden 
kann. Das Gas selbst strömt 
gereinigt unten, bezw. oben 
aus der Niederschlagsvorrich- 
Abb. 2. tung ab. Die elektrische Ein- 
Liegende elektrische Staubkammer. richtung. deren Gliederung 
sich ohne weiteres aus dem 
Schema ergibt, kann an jede 
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ISOLIER-MATERIAL 


Vuikan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harı 1 Zee i 
isolier- und Dichtungsmaterlallen sowie Sruregenelinde Serana boe Prce N N 47 Klingeltranstormatoren 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papie:-Mache&e | Isoller-Öl- E A ER N 


leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, habelscnutz-Schläuche aus Baum- 


wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall o Vg TEE BER 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Kiebe- Isolierband, Kalico- . > Ve kobre-Batterien 
„aragumnlband. Isoller-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen; alle 1 el 
shest- o. Qummiwaren. Kohlen- u. Dynamobürster u. $. w. lleter! prompt a en R Elektrotechnische Neuheiten 
FRANZ DIES ine: Ogmndims ron niert | Ge 
ngsmaterialien, techn. ia nr E 
Spezialartikein. ea a Kobra-Werke A. G. 
Wien, XI., eia e 15, Telephoa ar a ent (en Eee EEE 


DIAM 4] PREISABBAU! 


KUFSTEIN KA TIROL. Fordern Sie im eigensten Interesse sofort das 


| neueste Angebot! 


ENA Bewährte Spezialitäten: 
Diam-Schalter, Steckmaterial, 
Yin ey Fassungen, elektr. Kleinmotore, 


ASOLIERROHRE izini 
SEND MRONRE elektr. medizinische Apparate usw. 


Man verlange Musteroffert. 
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beliebige Stromart 
geschlossen werden. 


Außer dem in Abb. 1 schematisch 
dargestellten Röhrentyp, der sich beson- 
ders zur Reinigung metallurgischer Ab- 
gase eignet, hat sich iu der Praxis noch 
der Plattenapparat bewährt, das heißt 
ein elektrischer Gasreiniger, dessen 
Niederschlagselektroden als parallele 
Platten oder Siebe mit dazwischen ange- 
ordneten Ausströmerdrähten ausgebildet 
sind. Das zu reinigende Gas strömt quer 
zu . den Ausströmerelektroden oder in 


ad Spannung an- 


deren Längsrichtung zwischen den 
Platten oder Sieben oder durch die 
Stebe hindurch. Man unterscheidet 


Plattenapparate in liegender Anordnung 
nach Abb. 2 und solche in stehender 
Ausführung nach Abb. 3. Elektrische 
Niederschlagsvorrichtungeun naclı Abb. 2 
kommen namentlich für die Abscheidung 
des Staubes aus Drehrohröfen, also zum 
Beispiel für Zementstaub, in Betracht, 


während die stehende Anordnung nach - 


Abb. 3 für, die Reinigung hochtemperier- 
ter Gase und für die Abscheidung von 
flüssigen Teilchen, zum Beispiel Säuren, 
bestimmt ist. Die elektrische Hochspan- 
nungs- und Schaltanlage entspricht auch 
Tr nn Plattentyp dem Schema nach 


Die Vorteile der elektrischen Ent- 
staubung und Gasreinigung nach dem 
Cottrell - Möller - Verfahren gegenüber 
den früher üblichen mechanischen 
Reinigungsverfahren sind im allgemeinen 
folgende: Der Kraftbedarf ist äußerst 
gering und beschränkt sich auf den 
niedrigen Stromverbrauch für die Hoch- 
spannungsanlage. An Platz wird nur ein 
Bruchteil des Raumes gebraucht, den 
ein mechanischer Reiniger einnimmt. Be- 
sonders wichtig ist das Fehlen ieder 
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Zugbehinderung sowie die Un- 


empfindlichkeit gegen hohe 
Temperaturen und Säuren. 
Temperaturverluste treten 
nicht ein. 


Im Laufe der Zeit sind in 
den verschiedensten Industrien 
nach dem Cottrell-Möller-Ver- 
fahren arbeitende Gasreini- 
gungsanlagen entstanden; so 
in der Zementindustrie zur 
Niederschlagung von Staub 
aus Drehöfen und Mühlen, in 
der Sodaindustrie, bei der 
Tonerdegewinnung, zur Reini- 
gung von Qichtgasen usw. — 
Die Metallhütten machen von 
dem Cottrell-Möller-Verfahren 
einen besonders ausgiebigen 
Gebrauch, und manche dieser 
Hütten, namentlich die mit 
älteren Einrichtungen arbeiten- 
den, die viele Verluste an 
wertvollem Material zu be- 
klagen hatten, konnten die 
Rentabilität ihres Betriebes 
erst wieder durch die Ein- 
führung der elektrischen Gas- 
reinigung herstellen. Eine 
deutsche Bleihütte, zum Bei- 
spiel, die bisher die Abgase 
ihrer Öfen mit großen Ver- 
lusten durch einen kilometer- 

langen Flugstaubkanal 
schicken mußte, 
einfachster Weise 8 bis 
10 vH des Geasamteinsatzes 
an Blei durch elektrische 
Reinigung der Abgase wieder. 


(Schluß folgt.) 
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Abb. 3. Stehende elektrische Staubkammer. 
N = Niederschla gsele ktruden. 


A = Ausströmeiektroden. 
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SCHUTZMARKE 


HERMSBORF-SCHOMBURG-IOLATOREN G-M-B-H 


HERMSIBORF/ THÜRINGEN 


ANDEKHLOJENE HERMIDORF, SCHOMBURG,FREIBERG, JCHWANDORF 


Thüringen 


Marga rethenhütte er 
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Literatur. 
Die Berechnung des Werkstoli- 


verbrauches bei gestanzten, gezogenen 
und gedrehten Gegenständen im Bereich 


„E. u. M.“ ‚Heit.48 2. Dósemtbe B23 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Ergebnisse der bergbaulichen Betriebe in Österreich i. J. 1822 
sind aus einer Tabelle zu entnehmen, die die „Österr. Monatsschrift f. d. Öff. Bau- 


dienst ‘u. d. Berg- und Hüttenwesen“ in ihrem Heft 11 bringt. 


er Meau von a woi 
jlück. 91 Seiten mit 125 Textabbil- | 
dungen und 10 Zahlentafenı. Berlin, 4, Br aunkohlenbergb au. A E 
ala hi e ee 1923. Preis Jahresförderung . . . 2 222292 31359921 418520358 
oll. 0:70, geb DoHl. 0'85. | gi ee 
Die im Titel angegebenen Berech- 2. Steinkohlenbergbau. i | 
nungen sind, was das | Tatsächliche Jahresförderung a NE en a Fe et ee Se 165 727 » 36 783 839 
betrifft, an Hand vieler Beispiele recht 3. Eisenbergbau. 
gut erläutert und das Büchlein wird Roherz 2. 2 2 5 0 a Be ee 1114 148q 60892185 
sowohl im Konstruktionsbüro als auch Be u | 
in der Werkstatt von Nutzen sein. Die 4 Hochofenwerke. | 
Taf S S i GieBereiroheisen . . .... 22 rennen 3549 1 4 382 367 
afeln am Schlusse, 21 Seiten ei : 218 210830 
nehmend, könnten wohl wegbleiben. Stahl: isen ... u Sera. are are ern he 317 379 „ 
Zum Teile finden sie sich iù den ver- 5. Blei- und Zinkerzbergbau. 
schiedenen Hilfsbüchern, zum Teile sind Jahresgewinnung an Rohefzen .. . ........ 833713q 10119873 
sie nur das Ergebnis einfacher Formeln, In der Aufvereltung gewonnen: Ä 
deren Ausrechnung im Einzelfalle auch Bleierze- o ure u. u 5 nu war a a 843 „ 2 109 046 
m u keine Schwierig- Zinkerze . 2: oo onen F 297 „ 3448 
eiten bereitet. Ein schwerwiegender f . | 
Mangel der Schrift ist aber die Schreib- " _Roherze mo en 419269, 4189828 
weise. Wieder muB festgestellt werden, In der Aufbereitung gewonnene Erze. ....... 7162. 5082730 
daß den Praktikern leider vielfach die 7. Blei- und Kupferhütten. 
schriftstellerische Schulung fehlt, sehr i p 
h Walz- und Hammerkupfer . . . 2: 22 2 2000. 3 968 4 747 882 
zum Schaden eines Werkes, das durch Elektrolytkupfer 33251 37 916421 
gute Wiedergabe des Stoffes gewinnen Kupfervitriol . oo oo Don 10588. 244478) 
könnte, wobei auch noch viel Raum Weichhlei | O OZO ee p 
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gespart werden kann. 


= Hochwertiges Widerstandsmaterial 


„CEKAS“ 


i Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 


o nicht rostend JR 
Fabrikat C. Kubbier & Sohn, Dahlerbrück in Westf 
Material Fried. Krupp A. G., Essen, Ruhr 
HUBER & DROTT 


Wien, I., Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher Nr. 81-45, 27 Drah'anschrift: Ilubdrott Wien 
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Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
NINE: NONE 


Wien Ill. Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


== I[mprägnierte == 


Teltnussmaste und Eisenbahnschwellen 


Staubsaugeapparale Elektor, Standard’, Piccolo’, Mignon" 


Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 


Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmotore %46 PS. bis 1 PS. 


in ersfklassigster Ausführung 


KILL 


GESELLSCHAFT M.B.H. 


Fabrik :XIX Heiligenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 
Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 


Wien 


XXVI 


Guido Rütgers, Wien IX/, 


N E/T, 
GQußeiserne 


„AKraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


4 
Verlangen Sie Prospekte una fi 
Preislisten! i 

è 
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Kein Nachiassen der N wie bei DE | 
schiitzten Sihen oder Halsen O Danernd gt R : 
| ble:bender inoiger Kontakt gewährleistet O ee | 


Stecken, daher keia Lockern und Abbreanen der 
Kontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Glo 
Verkautsbüro u. Musterlager: 
strano 60. Fabrikation von DREHSTR« IM- 
MOTOREN, stabil, taksbar und tragbart 


| Vertreter gesucht! p! 
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8. Schwefelerzbergbau. Metallmarkt. 
Roberz . 20 enen re 1 760 601 
Schwefelgehalt . 2.2220. n nee 34 243 — Londoner Börse. 
In der Aufbereitung gewonnene Erze. ....... 286217 802 476 (Nach „Mining Journal" v.23.Nov. 1923.) 
9, BOolderZbergbau. ... 2: Kr en nur Aufschlußarbeiten 
Preise für i t (1016 kg) Pi. sb d Pt. sù 
10. Antimonerzbergbau und Antimonhdüite. 
Ale en Bewer or a lu Buy 400 000 Kupfer: 
ntimongehalt ... aaa a x — 
In der Aufbereitung gewonnene Erze. ....... 3478, 600 000 TA LE bioa 66 00 66 10 0 
Dusch Verhütiung gewonnener Antimon reguius . . . 2400, 1020080 ire bars PRR 2 = 5 TE 
li. Aluminiumerzbergban. . Standard | 8 Monate 61 12 6 6115 0 
_ Bauit a a ie A ar i adi E ak Be we a h a D ina 40 952, 169 000 
12. SEN DEUNE von Rohstoffen für die Bereitung Zinn: 
von Mineralfarbesn. Engl.ingots .. . 222 100 223 0 
nn (Ockererden) . . . 2: 2:2 2200. ne or ee Kassa . 22 100 221 io 
F2e. 0.8 e ae Era ya ag 3 Standard | 3 Monate 222 150 223 0 
Eisenglimmer (Roherze) . . .. ..... ne Ser ink 13320 „ 66 * 00 p 
Rostschutzfarben . . 2 2 2 2 om. 97533, 292 590 Biei: 
13. Graphitbergbavu. Engi.pig common . .32 00 -> — 
Rohgraphit .. 22 aaa nn 140 336 „ 1 889 576 
neue apa) ae ae ee el Be ee re a = 279, 1013165 Ziok: 
llgraphit 2 aa a i 
Su lBIapnN a 301093  Ordinarybrands . . . 33 00 33 5 0 
14. Ölschieferbergbau. Remelted 31100 -— 
| Jabrestörderung . . . 2: CE nn en 7150, 36 863 Z o e 
Englisb Swansea . . 33 100 — — — 
15. Salzbergbau. Alumisium: 98-99°/⁄ p.t. Pf. 115 home; 
Sole >. e >» o >» >è òo ò o ù» òo e č o o o s ç o ò o o o ù č œ an hi or pt 120 export 
t ei Izgehalt . . . . 2: 2 Co oe rn 14071 j 
Steinsalz nn j = BERGER 23 275, = Nickel: 98-09°/,p.t.Homeand export Pf 135 
16. Salzsudhütten. Platin: Pf 28 10 shp. Unze nom, 
Primäres Sudsalz . . . 2:22 Con 883037 „ u KR 
. Pfannkern und sonstiges Abfellselz. . .. . .. . . 23916 „ Ä 
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Deckel. Kab- Izüge In Messing- l Sur I 1901 
und Porzellanausführung, 

Steckdosen, Stecker 
Reichhaltiges Lager 


ie - MATERIAL 
i. B. 
tey 4 a prompt ab Lager Linz. 


Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28. 


Beziehen Sie 


sich bitte immer auf die 


„im. u. M.‘ — - - — as = a ee i 
XXVII l a 


Elokfroverttt eb Zentralbüro: 


Bismarckstraße 18 ~ Fernapredier 624. 


Telegrammei: Magazine: 
Elektros Linz. Goethestraße I0= Fernsprecher 1393V/. 
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Ein neues u. lohnendes Betätigungsfeld für Elektrotechnike os 


Der sicht. Einhruchschutzapparat m itwi n“ mit dem patent. Quecksilberkantakt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Gegründet 1880 Kassenfabrik Litwin, Wien Ill. Marxergasse 40 Telephon 39-38 
Berirk«weise Vertretung wird vergeben! Vorführung in unserem Büro! 


tarausporabiekxeiroMoioren || | ERSTES THÜRINGER MAGNESIAWERK 


Fabrik für elektrotechnische 
Porzellanapparate 


Richard Demmiers Wwe. Blechhammer 


Niederlage und Oroßverkauf für Massentabrikation voa 


Deutschösterreich, Jugoslavien, Balkan -ANLASSER 
| | Voriasgon Sis Sie 
Motoren u. Maschinenfahri 
FeiVerkautsbato: Wien Ki. ING. OSKAR KORMES Pan 
Verlangen Sin kobienioes AD: Wien, VIIL, Stolzenthalergasse 7 Elektro-Apparatebau-O. m.b.H. 
gebòte undProsprkte tg re Ne. 8 


| | ° | ISOLIERLACK 
Spannschienenj| =: 
Ä CELLONLACK 
billig abzugeben: Onano n sindet, 
` 3N0 mm Gleitlänge per Paar K 61.000— ISOLIERBAND 
40 , u.» 80000— Giimmer, Mikasit, Stabilit 
ee i] vuLkaN riere 
600 ee JAKONETTBÄNDER 
Ingenieurbüro „Prometheus“ PRESS-SPAN 
Ing. Arthur Hofmann & Co. ar. Hiefert Tr 


Wien VII. Neubaugasse 40. 
Tel. 33-302 und 30-5-13 _ _ Tel.-Adr. „Hektowatt Wien 


Eduard Rosenecker 
Wien, Vi. Marchettigasse 1 


UNSERE SPEZIALITÄT: 


GLEICHRICHTER 3.’ "ans. 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
„PARSIMONIA" G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEIHSTR. 69 TEL. 16-1-74 


Elektromotoren, Dynamos, sämtliche Bedarfs- 
artikel, komplette Kinoeinrichtungen 


E, JORDAN, Kino- und Elektromaterial 


Ges. m. b. H. 
Wien, VII, Neustiftgasse Nr. 115a 


Fernruf Nr. 35-2-55 Telegramme: Ingor 


Dynamo- und Eiektromotorendauanstalt 


F. MACHEK SZ: GES. 


Drahtanschrift: Kilowatt Wien Vi. Linke- wienzeile 178 Fernsprecher: 46 


Außer uuseren normalen lagernden Dreh- und Gleichstrom-Motoren und Generatoren sowie Transformatoren 
baben wir wegen Dispositionsänderung noch folgende Maschinen und Transformatoren 
BILLIGST ABZUGEBEN 


1 Drehstromgenerator Type DG VII/14, 30 kVA, 400/230 Volt, 50 Perioden, 1500 Touren mit Riemenscheibe und direkt 
angebauter Erregermaschine. 
| Bene omastdr 42 PS, 220/380 Volt, 50 Perioden, ca. 1420 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtudg und 
iemenscheibe 
| nn 25 PS, 220/380 Volt, 50 Perioden, ca. 960 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 
iemenscheibe 
je 1 Drehstromtransformator ölgekühlt, für 40. 10, und 6 kVA, 5000/3000/220/380 Volt, 50 Perioden, je ein Drehstrom- 
. transformator, luftgekühlr, 7 und 2 kVA, 5000 3000/220/380 Volt. 
1 Gleichstrommotor Type GW IV/8, 9 PS, 110 Volt, ca. 1800 Touren. | 
Außerdem I gebrauchter in allen Teilen vollkommen instandgesetzter (fast neuer) Gleichstrommotor 11 PS, 440 Vott, 
ca. 1150 Touren, mit Riemenscheibe. t. 
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Entstaubung und Gasreinigung durch Elektrizität. 


Ein Hauptgebiet für die elektrische 


Gasreiniguung ist die Schwefelsäure- 
industrie. Früher hat man, um eine 
einigermassen nennenswerte Reinigung 


durchzuführen, die eingangs erwähnten 
umfangreichen Staubkammern errichtet, 
deren Wirkungsgrad jedoch nur 65 vH 
beträgt und mit zunehmender Staub- 
ansammlung stark abnimmt, so daß sie 
unter Unterbrechung des Betriebes 
häufig gereinigt werden mußten. Die aus 
solchen Staubkammern abzielhenden, 
noch stark staubhaltigen Gase ver- 
schmutzten zunächst die Glovertürme 
und drangen bis in die Kammern vor, 
wo sie sich in kurzer Zeit in erheblicher 
Menge zu Boden setzten und den Be- 
trieb störten. Eine schlechte Reinigung 
der Gase macht sich bekanntlich im 
Glover dadurch bemerkbar, daß eine 
trübe rostbraune Schwefelsäure aus ihm 
abfließt. 

Für die  Schwefelsäureindustrie 
lassen sich heute drei Gruppen von An- 
wendungsgebieten der elektrischen Gas- 
reinigung unterscheiden, nämlich die 
trockene Flugstaubabscheidung, die Be- 
treiung der Köstgase von Arsen und die 
Keinigung der Abgase aus den Konzen- 
trationsanlagen und der Endgase der 
Systeme. 

im ersten Falle handelt es sich um 
die elektrische Niederschlagung von 
testen Schwebttcilcnen, die keine tech- 
nischen >chwierigkeiten bietet. Der 
Hiatzbedarf ciner elektrischen Reini- 
sungsvorrichtung für eine Uienanlage 
mit 25 t Durchsatz beträgt zum Beispiel 
nur 4X 4 m, wahrend eine mechanische 
Staubkammer mindestens eine Flache 
von 10X7 m ertordert. Da die elek- 
trischen Anlagen kontinuierlich arbeiten, 
verursachen sie keine besonderen Be- 
dienungskosten. Temperatur- und Zug- 
verluste kommen in rortiall. Der abfal- 
lende Staub ist vollkommen trocken, so 
uaB keme >chlammverluste entstehen, 
und kann je nach dem verwendeten 
Kies ais Adbrand oder wegen seiner 
auberst feinen Kornung auch als Farb- 
stott verwendet werden. Es liegt im 
Wesen der elektrischen Uasreinigung, 
daß tlüchtigc Metalle, zum Beispiel Blei 
und Kupfer, in dem anfallenden Staub 
angereichert wiedergewonnen werden. 
Der Bleigehalt betragt oft 40 vH und 
darüber, so aaß der >taub mit größtem 
Gewinn an bleihütten weiterverkauft 
werden kann. Der ausgezeichnete Wir- 
kungsgrad der elektrischen Gasreinigung 
zeigt sich sofort nach der Inbetrieb- 
‚setzung an der im Glover erzeugten 
ıwasserhellen und klaren Säure Ein 
weiterer Vorteil ist die Verringerung des 
Salpeterverbrauches, die bis zu 25 vH 
gehen kann. Außer den Ersparnissen an 
unmittelbaren Betriebskosten treten 
noch andere ein, die indirekt zur Ver- 
-billigung und Vereinfachung des Be- 
triebes beitragen, vor allem erhebliche, 
durch die vereinfachte Bedienung und 
das Ausbleiben langwieriger Reinigungen 
bedingte Ersparnisse an Arbeitslöhnen. 


Von Ing. Emil Zopf, Frankfurt/Main. 
(Schluß aus Heft 48 Seite 239.) 
Der Stromverbrauch ist sehr gering. Es 
hat sich zum Beispiel gezeigt, daß für 
aie Keinigung der Köstgase aus 4 Merres- 
hofföten mit einem Durchsatz von 12 t 
Kies in 24 Stunden bei einem Staub- 
gehalt von 3'016 gr/m* im Kohgas nur 
23 kW genügen, um ein Keingas mit 
V003 grim* also 3 mgrim* Staub zu er- 
zielen. Der Keinigungsgrad beträgt in 
diesem ralle 9989 vH gegen 40 bis 
50 vH der mechanischen >Staubkammer. 

Wäs die Anwendung des Cottrell- 
Moeller-Vertalirens zum Zwecke der Ent- 
arsenierung der Köstgase anbelangt, so 
ist zunachst zu beachten, daß aus Gasen 
nur feste und flussige schwebende Teil- 
chen, nicht aber Gase selbst, elektrisch 
niedergeschlagen werden können Es 
bleiben demnacn alle Stotfe, die bei der 
Keinigungstemperatur im Gaszustand 
vorhanden sind, unbeeinflußt, also auch 
das Arsen und >elen. Kühlt man jedoch 
das arsenhaltige Gas ab, gegebenenfalls 
unter Ausnutzung der fühlbaren Wärme, 
so bilden sich Arsennebel, deren Teil- 
chen erfolgreich elektrisch abgeschieden 
werden können. Die. elektrische Ent- 
arsenierung bedarf keiner Wartung 
und arbeitet ohne nennenswerten Stron- 
verbrauch. Hinzu kommt, daß die Gast 
infolge des Wegfalles des in Nab- 
reinigern bisher zu- überwindenden 
Widerstandes mit einem 12 cm Queck- 
silbersäule geringeren Druck betördert 
werden können, was allein in diesem 
Funkte eine bedeutende. Kraftersparnis 
bedeutet. Bei der elektrischen Ent- 
arsenierung ergibt sich ferner die Mög- 
lichkeit der Abröstung von billigen 
arsenhaltigen Kiesen. Die Nachfrage 
nach arsenfreier Säure hat sich beson- 


ders in der ammonsulfaterzeugenden 
Industrie geltend gemacht, weil schon 
ein geringer Arsengehalt zum Beispiel 
die Farbe des Endproduktes beein- 
trächtigt. 

rur die elektrische. Reinigung der 
Abgase von Konzentrationsanlagen 
(Kessier, Gaillard) und der Endgase 
uer Systeme zur \Wiedergewinnung der 
nıtgerissenen daure sind besonders ein- 
gerichtete Cotrell-Möller-Apparate in 
verwendung, welche die sonst üblichen 
Kokskasten ersetzen. Die Urädigkeit der 
auf diese Weise elektrisch in mehreren 
Stufen abgeschiedenen Saure hangt von 
der xeimigungstemperatur ab und be- 
trägt Dis zu 50” Bé.— 

Weitere Anwrendumispeblere für die 
elektrische uvasreinigung sind die Nieder- 
schlagung von Dampien anderer >auren, 
zum beispiel >alzsaure und >alpeter- 
saure, die Keinigung von Generator- 
gasen, die fraktioinerte Abscheidung des 
teers bei >chwelprozessen, die Keini- 
gung von braunkonlienbrüden, die Ent- 
staubung von Kauchgasen aus Dampf- 
Kesselfeuerungen, terner in Zellstoff- 
labriken auper der Entstaubung der 
xostgase die befreiung der Abgase von 
mitgerisserien daure- und Laugeteilchen 
im allgemeinen Kann jedes durch Staub- 
oder riuüssigkeitsteilchen verunreinigte 
Gas nach dem Cotreli-Möller-Verfahren 
elektrisch gereinigt werden und zwar in 
einem so hohen Maße, dal auch die 
allerfeinsten Verunreinigungen aus dem 
Gasstrom entfernt werden. Seit Ein- 
tuhrung des elektrischen Gasreinigungs- 
verfahrens naci Cotrell-Möller sind 
viele Anlagen im Betrieb, in Deutschland 
allein weit über hundert. 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnützung in Österreich. 
Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Monate Sep- 
tember 1923 dem hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen über größere 
projektierte und konzessionierte Wasserkrattanlagen. 


N A. Projektierte Wasserkrafianlagen. 


Gewässer Total- Nutz- Wassermenge in 
Haupifiußgebiet, Politischer Bezirk, Konzessionswerber Gefälle Getälle sek./jlit. 
Land Zierb H i m m. Hächst- Mindest- 
ierberger Holz- , o 
. Mur stoff- u.Pappen- a wer kehre | 
(Mur, B. H. Radkersburg, Stmk.) fabrik vorm. Wilh. I oe 45 000 18 000 
= FürthG.m.b. H. 
Erste Murtaler Holz- 
Taurachbäch stoffabr. t. F uncks 
Nachf. Kommandit- 72 60 6120 . 1700 
(Mur, B. H. Tamsweg, Salzburg) ges., St. Andrä bei 
' Tamsweg | 
Vellach Zellulose- u. Holz- f ; 
(Drau, B. H. Vöolkermark, Kärnten) stoffabr.i.Rechberg 30:0 290 4006 1600 
Lavant Schütte’sche Guts- | | 
(Drau, B. H. Wolfsberg, Kärnten) verw. St. Andrä 305 3:00 12.000 S009 
Kreuzbach Vinz. Duftner u. Ge- 169-8 157:95 160 g0 
(Inn, B. H. Kufstein, Tirol) nossen, Kramsach . 16355 


B. Konzessionierte Wasserkraltanlagen. 


G ewăäăsser 
Hauptllußgebiet, Politischer Bezirk, 
Land 


Loipibach 
(Drau, B. H. Klagenfurt, Kärnten) 


Name des Besitzers 


Kärnt. Eisen- u. Stahlwerks- 
ges. A. G. in Ferlach 


Bruttoleistung in PS bei 
Hochst- Minimal- 
wasser 


1350 T58 
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Die Telephonzentrale in Prag soll 
nach einer Notiz in der „Trua“ auf 
automatischen Betrieb umgebaut wer- 
den. Vorläufig wird eine Automat- 
zentrale in Žižkov für 4000 Verbindungen 
gebaut, die bereits 1924 in Betrieb 
kommen soll. Während jetzt ang Netz 
12000 Teilnehmer angeschlossen sind, 
wird diese Zahl beim automatischen 
Betrieb 16000 erreichen und auf 20 000 
Teilnehmer erweiterungsfähig sein. Der 
ganze Umbau wird eine Reihe von 
Jahren beanspruchen und sich in drei 
Etappen vollziehen und zwar: Etappe I: 
Die Automatisierung von 4000 Prager, 
2000 Smichover, 2000 Weinberger 
Stationen endet im Jahre 1924. Etappe 
Il: Folgen weitere 4000 Automatisie- 
rungen. Etappe III: Der Rest. 


Literatur. 
-Maschinentaschenbuch. Leichtver- 
ständlich und unter Mitwirkung be- 


währter Fachleute bearbeitet von W. 
Müller. 340 Seiten mit 112 Abbil- 
dungen, Zahlennachweisen und Beispielen 
aus der Praxis. Frankh’s Technischer 


Verlag Dieck & Co. Stuttgart 1923. 
Preis (GZ.) geb. Mk. 4'80. 

Das kleine Buch soll nach dem 
vollständigen, langatmigen Titel „ein 


Auskunftsbuch für alle im Maschinen- 
bau und der Maschinenwartung Arbei- 
tenden und daran Interessierten, beson- 
ders eine Einleitung in die Maschinen- 
lehre für Maschinentechniker, Bau- 
techniker, Gewerbeschüler, Betriebs- 
leiter, Mechaniker, Mühlenbauer, Mon- 
teure, Maschinenwärter, Ingenieure, 
Kaufleute, Maschinenbesitzer und 
Händler, sowie alle, die dies werden 
wollen“, sein. Eine solche Aufgabe kann 
begreiflicherweise kaum ein vielbändiges 
Lexikon, sicher aber kein Buch vom 
Umfange des vorliegenden erfüllen. Es 
muß aber festgestellt werden, daß der 
mathematisch und technisch etwas vor- 
gebildete Praktiker wirklich aus dem 
Buche manches lernen und es als Nach- 
Schlagwerk benützen kann. Zur Weiter- 
bildung sind vielfach größere Sonder- 
werke, meist nur anerkannt gute ange- 
führt, auch ist zum großen Teil — im 
Gegensatze zu vielen Büchern ähnlicher 
Art — wirklich der letzte Stand der 
Technik dargestellt. Über den Umfang. 
der den einzelnen Abschnitten zuge- 
billigt wurde, wird man vielleicht 
anderer Ansicht sein, als der Heraus- 
geber, der sein Hauptfachgebiet, die 
Wasserkraftmaschinen und Wasserkrait- 
anlagen besonders bevorzugt hat. (Gänz- 
lich unzureichend — auf knapp 10 Seiten 
— ist zum Beispiel die Elektrotechnik 
als letzter Abschnitt behandelt! Die 
Darstellung entspricht dem Stand vor 
vielen Jahrzenten;. im Kapitel „Dynamo- 
maschinen“ werden zum Beispiel nur 
die Gleichstrommaschinen angeführt.) 
: Damit ist aber kein grundlegender 
Mangel des Buches, sondern 
nur seine Hauptrichtung bezeichnet. 


ISOLIER-MATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartzummi und alle anderen 


Vulkan-Fibr 


Sieht man von einer gewissen 
Nachlässigkeit der Schreibweise an 
einzelnen Stellen, dem Fehlen von Hin- 
weisen auf einzelne Abbildungen im 
Texte und der ungenauen Durchsicht 
des Textes beim Drucke (Druck- 
fehler insbesonderss bei Namen) ab, 
Mängel, die leider in der technischen 
Literatur in der letzten Zeit nicht selten 
zu bemerken und auch leicht zu beheben 
sind, so kann das Buch unbedenklich 
allen in Betracht kommenden Kreisen 
empfohlen werden, auch dem Ingenieur, 
der, ohne Turbinenbauer zu sein, mit 
Wasserkraftanlagen zu tun hat. Jk. 


—- oo 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrisierung im Rechnungs- 
voranschlag 1924 für das Land Böhmen. 
Nach einer Mitteilung der „Trua“ er- 
fordert die Verzinsung und Aınortisic- 
rung dieser Landesschulden für die Elek- 
trisierung ungefähr 16°3 Mill. Kč; hiervon 
decken die elektrischen Unternchmen 
78 Mill. Kč, der Rest von 85 Mill. Kč 
wird aus den laufenden Landeseinnalımen 
1924 gedeckt. Die Schuld für Investi- 
tionen der Landeselektrisierung 'stieg 
um 43 Mill. Kč. Die Investitionen für 
die Elektrisierung im Jahre 1924 sind 
mit 39 Mill. Kč veranschlagt (entspre- 
clıender Betrag für das Jahr 1923: 83-96 
Mill. Kč). \ 


Der Elektrifizierungsvertrag zwi- 
schen Bayern und Reich über die Elek- 
trifizierung der Bahnen in Bayern ist 
nach Mitteilung der „Frankf. Zeitg.“ 
nunmehr zustande gekommen, und zwar 
in der Weise, daß einmal die Reichs- 
bahn für die an sie gelieferte elektrische 
Kraft die Verzinsung und Tilgung des 
Walchenseewerkes und der 
mittleren Isar, die den Einphasen- 
strom für die Bahnen zu liefern haben, 
übernimmt, sodann daß sie für den 
Ausbau weiterer Anlagen den beiden 
Gesellschaften ein Darlehen im Betrage 
von 17:5 Mill. Goldmark gewährt, und 
endlich, daß die Reichsbahn an den 
beiden Gesellschaften beteiligt wird. Zu 
diesem Zwecke wird das 
Grundkapital der beiden Gesellschaften 
von 1'6 Milliarden, bezw. 800 Mill. um 
200, bezw. 100 Mill. Mark erhöht. Bei 
künftigen Erhöhungen der Grund- 
kapitalien beider Gesellschaften soll die 
Reichsbahn in gleichem Verhältnis be- 
teilligt werden. Zu dieser Beteiligung 
ist die Zustimmung des Landtages cr- 
forderlich, die von den zuständigen 
Ministerien beantragt wird. Über die 
künftige Zusammensetzung des Auf- 
sichtsrates der beiden Gesellschaften 
soll noch ein Vorschlag erfolgen. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. | 


Gesellschaft für elektrische Be- 
leuchtung vom Jahre 1886 St. Peters- 
burg. Nach Mitteilung der „Fkft. Zeitg.“ 
schreitet die Verwaltung der Gesellschaft 


bisherige 


zur Neuorganisation des Lod 
zer Werkes, sobald die schwebenden 
Unterhandlungen mit der polnischen 
Regierung und der Stadt Lodz zur Er- 
teilung einer neuen polnischen Konzes- 
sion geführt‘ haben. Alsdann wird eine 
besondere polnische Gesell- 
schaft gegründet, in die das Lodzer 
Werk als Apport eingebrächt wird. Der 
Verwaltungsrat der Gesellschaft setzt 
sich gegenwärtig zusammen aus Ver- 
tretern der schweizerischen Finanz und 
aus Vertretern französischer Gesell- 
schaften von internationalem Ruf. Au 
Grund der ihr durch die Generalver- 
sammlung erteilten Vollmacht hat die 
Verwaltung ein Aktionskomitee ernannt, 
mit dem. Auftrag, mit den polnischen 
Behörden über die Neuorganisation des 
Lodzer Werkes zu verhandeln. 


Elektrizitätswerk des Kantons 
Schaffhausen. Ini Spätsommer 1922 wur- 
de ein neues Unterwerk (Thayngen) dem 
Betrieb übergeben, anch sicherte sich 
die Geselischaft den Bezug von Über- 
schußenergie eines fremden Werkes, 
schließlich wurde eine neue Konzessisn 
für Encergieexport nach Baden erworben. 
An Energie wurden 20:5 Mill. kW ab- 
gegeben, die Einnahmen betrugen ins- 
gesamt 980000 Fr.. hievon 880000 Fr. 
aus der Stromabgabe, der Reingewinn 
165 000 Fr. 


Metallimarkt. 
Londoner Börse, 


(Nach „Mining Journal” v.1.Dez.1923) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pu sb d Pt. sa 
Kupfer: 

Electrolytic ..... . . 67 P 68 00 

Wire bars . >. ...68 00 — —— 

Standard | $ Monate 63 00 & 26 


Zion: 
Engl. ingots .. .. 3 50 

Kr . 236 100 
Standard | 3.Monate 237 00 


Blei: 

Eagl.pigcommon ..32 50 — — — 
Zink: 

Ordinary brands .. . 33 00 3 26 


Remeited ...... 31150 A E G 
English Swansea . . 3100 — — — 


Aluminium: 98-99°⁄ p.t. Pf. 115 home; 
Pf. 120 export. 


Nickel: 98-99 °/. p.t. Home and export Pf. 135 
Platin: Pf. 28 10 sh p. Unze nom. 


— 


è 
Isolier- und Dichtungsmaterlalien sowie Formgegenstände hieraus aus Pr 
material ia allen Farben und aus Lackpappe | apier Machee | Isolier-Öi- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Bauın-- 
wolle und Seide roh oder 'aolackiert | Bouglorohze oder aus Gummi, Metal! 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, lsolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürstes u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES fitisaton u, Großbandiung von solier. nnd 
Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn. 
Spezialartikeln. 


Wien, XIT., Ebreofelsgasso 1, pels hon 82-3-87, 
Geg:. 1913. Leipzig, Elisabethstraße 31 


Klingeltransiormaloren 


Kobra- Batterien 


Elektrotechnische Neuheiten 


Kobra-Werke A. G. 
Wien, l., Parkring 2 


82-805 
Gexr. 1913. 
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16. Dezember 1923 


INHALT: Beiträge zur Verbesserung der Wiener Verkehrsverhältnisse. Von E. Rosenberg. S. 246. 
` ‘ Rundschau. S. 248. — Wirtschaftl. Nachrichten. S. 248. 


\ 
Beiträge zur 


Unter diesem Titel behandelt Prof. 
Ing. Carl Hochenegg in einer kürz- 
lich erschienenen Schrift!) ein für Wien 
ungeheuer wichtiges Thema. Es wird 
ein vollständiges, auf Jahrzehnte be- 
messenes Programm der Ausgestaltung 
des Fern- und Stadtverkehrs in Wien 
gegeben, wobei nicht notdürftige Kom- 
promisse, sondern radikale Lösungen 
der untersuchten Probleme gegeben und 
mit Mut und Originalität verfochten 
werden. i 


Nach Auseinandersetzung der 
großen Bedeutung, die Verkehrsver- 
besserungen für die Gegenwart und für 
die Zukunft von Wien haben, stellt der 
Verfasser für den Fernverkehr folgende 
Forderungen auf: „1. Der von Wien aus- 
gehende und in "Wien mündende Per- 
sonen-Fernverkehr ist in besonderen 
Gruppenbahnhöfen zur Abwicklung zu 
bringen. — 2. Diese Gruppenbahnhöfe 
sollen je ein ausgedehntes Verkehrsnetz 
vereinigen und sind untereinander durch 
zweckmäßig angeordnete Linien mit pas- 


send verteilten Nebenbahnhöfen in mög- | 


lichst vollkommene Verbindung zu brin- 
gen, wobei auch auf eine befriedigende 
Abwicklung des Nahverkehrs Rücksicht 
zu nehmen ist. — 3. Auch für den Güter- 
verkehr sind Gruppenbahnhöfe ‘zu 
schaffen, von : welchen aus gewisse 
Güter an mehrere Punkte der Stadt ver- 
teilt werden können.“ 


Alle nach Norden 
bahnlinien, die Franz-Josef-Bahn, Nord- 
westbahn, Nordbahn und die Nordlinien 
der früheren Staatseisenbahngesell- 
schaft sollen in einem Gruppenbahn- 
hof Nord vereinigt werden, der an 
der Heiligenstädter-Lände errichtet wird. 

„im Untergrund des Bahnhofgebäudes 
liegt eine Haltestelle der Stadtbahn, 
und zwar sowohl der Donaukanallinie, 
die nördlich der Haltestelle Brigitta- 
brücke in den "Untergrund verlegt und 
dabei an die Heiligenstädter-Straße 
herangeführt werden soll, als auch einer 
im Untergrunde neu zu erbauenden 
„Gürtellinie“. Nördlich dieser Haltestelle. 
die den Namen „Haltestelle Nordbahnen“ 
erhalten soll, vereinigen sich diese bei- 
den, Linien mit der Vorortelinie in einer 
neu anzulegenden Haltestelle „Gunold- 
straße“, welche südlich der aufzulassen- 
den Haltestelle Heiligenstadt errichtet 
werden und diese ersetzen soll. Von 
der Haltestelle; „Gunoldstraße‘“ sollen 
alle Stadtbahnlinien in den vier nach 
Norden führenden Vollbahnen (Franz- 
Josef-Bahn, Nordwestbahn, Nordlinie der 

st. E. G. und Nordbahn) ihre Fortsetzung 
inden und auf deren Qeleisen dem Nah- 
verkehr dienen. 


Der Frachtenverkehr der Nordbahn 
und der Nordwestbahn, wird, soweit 
er für Wien bestimmt ist, auf dem Güter- 
bahnhof der Nordbahn abgewickelt. Als 
Ersatz für die beiden derzeitigen Frach- 
tenbahnhöfe der Franz-Josef-Bahn in 
Wien und in Heiligenstadt wird ein 


nn nn nn 
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führenden Voll- ` 


neuer Güterbahnhof auf der dreieckigen 
Fläche zwischen dem Rangierbahnhof 


Brigittenau, dem bestehenden Bahn- 
damm der Nordwestbahn und dem 
Kaiserplatz errichtet. Das Bahnhof- 


gebäude der Nordbahn und ihr ganzes 
dem Personenverkehre gewidmetes 
Bahngelände derselben wird anderen 
Zwecken zugeführt.‘ 


Die Linie Hauptzollamt-Praterstern 
wird über die derzeitige Endstation 
hinaus auf dem freiwerdenden Bahnge- 
lände der Nordbahn fortgesetzt, geht 
sodann als Hochbahn weiter und fällt 
westlich des Güterbahnhofes Brigittenau 
zur bestehenden Geleisekurve der Donau- 
ländebahn ab und mündet endlich in die 
geplante neue Stadtbahnhaltestelle 
Gunoldstraße ein. Das ganze Bahnge- 
lände der Franz-Josef-Bahn südlich der 
Guneschstraße einschließlich der von 
der Verbindungskurve Brigittabrücke- 
Nußdorierstraße in Anspuch genomme- 
nen Fläche sowie das vam Nordwest- 
bahnhof und der Nordwestbahnstrecke 
derzeit eingenommene Gebiet wird par- 
zelliert und der Verbauung zugeführt. 


Bei der Anlage dieses Bahnhofes 
soll auch der Donaukanal zwischen dem 
Döblinger Steg und der schiffbautechni- 
schen Versuchsanstalt in sanften Bogen 
nach Osten verlegt werden. Der Ver- 
fasser sagt: „Die Kosten für die Ver- 
legung des Donaukanals wären geringer 
als die Ersparnisse, die durch sie erzielt 
werden, indem die hochwertigen Gründe 
und Baulichkeiten entlang der Heiligen- 
städter Straße geschont, dagegen nur 
minderwertige und durch den dort be- 
stehenden Gasbehälter entwertete Grund- 
teile eingelöst werden müßten, während 
eine Einlösung von auf längere Dauer er- 
bauten Häusern am linken Donaukanal- 
ufer überhaupt nicht nötig wäre. Der 
vorgeschlagene Gruppenbahnhof ist vom 
Mittelpunkt der Stadt nicht weiter ent- 
fernt als der Westbahnhof, er kann von 
allen Seiten durch breite Zufahrtstraßen 
mit bestens geführten Straßenbahnlinien 
sowie auch durch die Stadtbahn bequem 
erreicht werden, läßt sich mit allen Hilfs- 
mitteln der Technik auf das Beste aus- 
statten und damit seiner wichtigen Auf- 
gabe nach jeder Richtung vollauf ent- 
sprechend herstellen.“ 


Es ist nicht beabsichtigt alle diese 
Straßenbahnlinien sofort zu bauen, aber 
das Programm für eine fernere Entwick- 
lung ist genau entworfen. Hochenegg 
setzt ausführlich mit Benutzung vorzüg- 
lich gezeichneter Karten und Pläne die 
Zuführungslinien, die Gliederung des 
Gruppenbahnhofes, die Stationsanlagen, 
Postanlagen, die Verkehrsabwicklung auf 
dem Bahnhof, das Betriebsprogramm für 
den Fern- und Nahverkehr und die wirt- 
schaftlichen Vorzüge des vorgeschlage- 
nen Gruppenbahnhofes auseinander und 
zeigt die Bauflächen die verfügbar wer- 
den, wenn der jetzige Franz-Josef-Bahn- 
hof und Nordwestbahnhof aufgelassen 
werden, während der Nordbahnhof nur 


‚linie 


Verbesserung der Wiener Verkehrsverhältnisse. 


als Güterbahnhof verwendet wird. Er 
regt auch an, das Gebäude des dann 
nicht mehr benutzten Nordbahnhofes 
(Personenbahnhof) nicht zu demolieren, 
sondern beispielsweise als Messepalast 
zu verwenden. Durch den neuen Grup- 
penbahnhof Nord würde eine Entlastung 
des Ostbahnhoies eintreten und es wäre 
möglich, die Züge der Aspangbahn in den 
Ostbahnhof zu führen. Es könnten also 
vier Einzelbahnhöfe aufgelassen wer- 
den. Hochenegg verspricht sich 
hierdurch sowie durch die jährliche Er- 
sparung einer großen Zahl von Zugs- 
kilometern große Betriebsersparnisse, 
die den Kostenaufwand des Gruppen- 
bahnhofes Nord vollauf rechtfertigen 
würden, insbesonders, da der Grundwert 
der freiwerdenden Baugründe einen gro- 
Ben Teil der Baukosten des neuen Bahn- 
hofes decken werden. 


Zur Verbesserung der Wiener 
Stadtbahn macht Hochenegg dar- 
auf aufmerksam, daß der derzeitige Still- 
stand eine sonst nicht wiederkehrende 


~ Gelegenheit bietet, die Mängel in ihrer 


Anlage zu beseitigen, um sie zu einem 
leistungsfähigen Verkehrsmittel auszu- 
gestalten. Die unbefriedigenden Verbin- 
dungen der Vorortelinie und der Gürtel- 
linie an ihren beiden Enden mit der 
durch Donaukanal- und Wientallinie 
gebildeten dritten Stadtbahnlinie sowie 
das Fehlen einer Fortsetzung aller_Linien 
nach dem linken Donauufer erscheinen 
dem Verfasser als ein schwerwiegender 
Geburtsfehler. Ferner ist der Bahnhof 
Heiligenstadt unglücklich angelegt und 
es ist zur Behebung aller dieser Mängel 
eine Auflassung dieses Bahnhofes und 
eine Verschiebung der Haltestelle um 
400 Meter nach Süden bis zur Gunold- 
straße notwendig. Dann kann der An- 
schluß der drei Stadtbahnlinien im Nor- 
den bedeutend verbessert werden, und 
es kann für die Zukunft eine Fortsetzung 
der drei Stadtbahnlinien nach dem 
anderen Donauufer ermöglicht werden, 
mit Anschluß an die Nahstrecken der 
Nordwestbahn, Nordbahn und der nörd- 
lichen Linie der St.-E.-G. Dabei müssen 
auch die Franz-Josef-Bafin, die Gürtel- 
und die Donaukanallinie Umände- 
rungen erfahren. Die Fortsetzung der 
Stadtbahn auf das linke Donauufer würde 
eine dichtere Siedelung an der Nord- 
westbahn, Nordlinie der St.-E.-G. sowie 
Nordbahnstrecke zur Folge haben, und 
es würde ein reger Nahverkehr ent- 
stehen. Der Bau einer neuen Gürtel- 
linie, die Ausgestaltung der Stadtbahn 
nördlich des Gruppenbahnhofes, die 
Fortsetzung der unteren Wientallinie 
nach Penzing, der Westlinie nach Nord- 
westen, der Vorortelinie nach Süd- 
westen, die Verwendung der Aspang- 
bahn ‘für innerstädtischen und Nahver- 
kehr, der Schlachthausbahn für den Per- 
sonenverkehr, die nördliche Fort- 
setzung der Donaukanallinie und der 
Verbindungsbahn bis nach Floridsdorf 
und ein Anschluß der _Pottendorfer Linie 
werden weiters behandelt; daun-die Mög- 
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lichkeit der Briefpost- und Postpaket- sammengesetzt werden. Er hat eine Hochenegg sieht 750 V- Motorik “fe 
beförderung durch die Stadtbahn. Eine Wagenbauart gefunden, bei der es nicht vor, die zu zweit hintereinander ¢¢- he 
sehr interessante Untersuchung ist die nötig ist, die Bahnsteige zu heben und schaltet sind. Heute könnten wohl ün- Mu 
über die Wahl der Betriebsmittel für’ bei der doch der nötige Raum zur bedenklich auch Motoren für 15% V 
das in Vorschlag gebrachte Verkehrs- Unterbringung der Elektromotoren Betriebsspannung zur Anwendung kom- 
netz.. Hochenegg tritt unbedingt für gefunden wird, indem er einseitig men, da große Wendepolmotoren für 
die Beibehaltung der Wagen von 3 m gekröpfte Längsträger verwendet, eine solche Spannung ganz betriebs- 
Breite ein und erklärt es als höchst die an ihrem höher . liegenden sicher gebaut werden können. Sehr 
unwirtschaftlich, das mit großem Kosten- Ende von einem Drehgestell und an dem originell ist der Vorschlag, bei Verwen- vo 
aufwand durchgeführte Vollbahnprofil ticfliegenden Ende von einer freien dung von Oberleitung den Fernschnell- Eln 
der Stadtbahn und Verbindungsbalın Lenkachse getragen werden. Durch zügen, die Wechselstromlokomotiven 
mangelhaft auszunützen, indem schmä- Verwendung von Wagen der vor- haben, das Befahren derselben Strecke 
lere  Schnellbahnwagen oder gar geschlagenen Bauart würde nach zu gestatten, indem die Oberleitung 
Straßenbahnwagen von 22 m Breite ver- Hochenegg der erste Ausbau, wie gleichzeitig mit dem Stellen der Schie- 
wendet würden. Er warnt davor, den besonders auch die spätere Erweiterung‘ nenwechsel von der Gleichstromquelle 
Stadtbahnverkelir vom Nahverkehr der des vorgeschlagenen Verkehrsnetzes ab- und auf: hochgespannten Wechsel- 
Vollbahnen zu trennen, a n ne en Vom N strom umgeschaltet werden. 
weil weder der Westbahnhof noch der teil des Wagens gelangt man durch , : ; , ; 
Franz-Josef-Bahnhof geeignet wären, breite Schubtüren mit einem Schritte u Sl 
der Ausgangspunkt aller Lokalzüge zu auf die fast gleichhohen Bahnsteige. platz, Ausgestaltung der Straßenbahnen Ce 
werden, und auch die Bahnhöfe in Hei- Der um drei Stufen höherliegende en 4 i $ 
. b DE a 2 und spätere Ergänzung des Verkehrs 
ligenstadt und Hütteldorf für die Um- Nebenteil des Wagens dürfte haupt- Netzes durch neue Schnellbahnlinien hr 
setzung der Vollbahnzüge nach den Nah- sächlich von solchen Fahrgästen ber j Ri 
strecken und der zahlreichen Stadtbahn- nützt werden, die längere Strecken Die vorliegende geistvolle, gründ- N 
züge nicht eingerichtet sind. Hochen- durchfahren. Er ist nur durch den liche und mit Liebe geschriebene Unter- h 
egg plädiert für Züge, die je nach dem Hauptteil zugänglich. Für den Betriebs- suchung verdient die größte Aufmerk- i 
Andrang der Fahrgäste aus 1 bis 4 ganz strom schlägt Hochenegg 1500 V samkeit, und es ist mit Sicherheit vor- K 
gleichartigen Doppelwagen bestehen, die Gleichstrom mit Oberleitung unter An- auszusagen, daß sie eine lebhafte Kontro- į 
aus je zwei kurzgekuppelten Wagen zu- wendung des Dreileitersystems vor. verse eröffnen wird. L 
i Zara d 
R 
ISOLIER-MATERIAL 


Vulkaao-Fibre, Glimmer, Mikanit, Pıeßep ın. Harteummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtnngsmateriallen sow .. rormeegenstände hieraus aus Preß- 
material in alten Farben und ans Lackpappe | Papie'-Mach&e | Isoller-Öl- 
leinen, -Seide, -Paniere und Ränder hieraus, kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder Isolackiert | Bourierohre | oder sus Gummi. Metall 
oder Papier, Iakonnet ung Köperwickelhänder, Kiebe-Isollerhand, Kalico- 
u. Paragummiband, Isnlier-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen:; alle 
Asbest- u. Oummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. $. w. liefert prompt 

NZ DIES Pahrikation u Oroßhandlung von isolier- und 
FRA Dichtungsmaterisiien, techn. u. elektrotechn. 

Spozialartikein. | 

Wien, XII., Ebrenfeisgasse 15, Telephon 82-38-87, 

Gegr. 1913. Leipzig, Elisabethstra 31 


Klingeltranstormataren 


Kobre- Batteriun 
Elektrotechnische Neuheiten 
Kobra.Werke A. G. 
Wien, l, Parkrına 2 


82-915 
Goer. 1913. 


Aktiengesellschaft tür Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
lsokomobilen, fahrbar und stationär. 


Hocheifeki-Dampfimasdinen. 
Schnellaufende Dampimaschinen "pe 


für elektrische 
entralen. 


Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 

Sihherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 

Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


-— — a a 


——— Ře 


: = Imprägnierte — = 
 Leitungsmaste ana Eisenbahnschwellen! 
Se  — Guido Rütgers, Wien IX/, SS | 


| 
| 
| 


i 


| Fabrikation elektrischer RI he a 
x 
Heiz- u. Kochapparate echschirme 
Spezialität: Krückenschirme, Ar maturenschirme, Steck- 


schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Co, Metallwarenfabrik 
Inh. Ing. oranda & Go. Wien XVI, Rosaggerg. 45 


Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 


EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 
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‚Bei dem jetzigen Zustand unserer 
öffentlichen Meinung wirkt es wie eine 
befreiende Tat, daß ein Ingenieur den 
Mut aufibringt, ein Programm für eine 


Rundschau. 
Eine neue Methode zur Verlegung 


von Leitungsschnüren wird von der 
Elmag Elektrizitäts-- und Maschinen- 


Ze IN ØO ~ ———— 


Abb. I. 


Ges., Eduard Welk, Kommanditgesell- 
schaft Wels O.-Ö. empfohlen. Die Firma 
bringt unter dem Namen „Patent-Elmag- 
Rolle“ eine Rolle auf den Markt, die 
nicht nur das Abbinden überflüssig 
macht, dadurch Zeit und Arbeit erspart, 
sondern durch eine materialsparende 
Konstruktion auch billiger hergestellt 
wird (Abb. 1). Die Befestigung der 
Leitungsschnüre erfolgt nun derart, daß 
der lancettähnliche längliche Kopf der 


Rolle in der Richtung der Schnur nach 


Reihe von Dezennien zu entwerfen und 
weit in die Zukunft vorauszuschauen. 
Der Aufsatz wird gewiß befruchtend 
wirken und hoffentlich wird es möglich 


leichtem Aufdrücken der Leitungsschnur 
bis zur Rillenhöhe diese aufnimmt; die 


Rolle wird dann um ein Viertel gedreht, 


wodurch eine Verriegelung gegen Ab- 
rutschen erfolgt. Versuche haben er- 


geben, daB ein Herunterreißen in dieser 
Stellung unmöglich ist. 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Wertbeständige Patentgebühren im’ 


Deutschen Reiche. Seit dem 1. Dezem- 
ber gelten nach dem Reichsanzeiger 
Nr. 273 vom 30. November 1923 fol- 
gende Gebühren in Goldmark bei Ein- 
zahlung 


"TRAGEN DIESE 


in: Reichswährung und Um- 


‚TRIDELTA” 
WEITSCHIRM- 
IOLATOREN 


f} tet > e -= 


sein, mancher seiner ‘Anregungen in der 


nächsten Zukunft bei’ der Dienstbar- 

machung der Stadtbahn für den elek- 

trischen Betrieb Rechnung zu tragen. 
'E. Rosenberg. 


rechne in Gold am Zahlungstag nach 
dem Goldumrechnungssatze des Reichs- 
finanzministeriums. Anmeldegebühren für 
Patente 6 Gm., Jahresgebühren für das 
l. bis 18 Jahr 8, 11, 15, 2), 25, 30, 50, 
75, 100, 150, 200, 300, 450, 600, 75), 
1300, 1250, 1500 Gm.; Beschwerdegebühr 
6 Gm.; Gebühr für Anträge auf Nichtig- 


‚keit 20 Gm.; Berufungsgebühr 50 Gm.; 
` Anmeldegebühr für 


Gebrauchsmuster 
4 Gm.; Verlängerungsgebühr 40 Gm.: 
Zuschlag für die Nachholung dieser 
Gebühr, der Jahresgebühren für Patente 
nach dem Fälligkeitstage 25 vH der zu 
zahlenden Gebühr. 


Teuerungszuschläge. 
Die Fachgruppe der 


vember 1923 ‚mit 18700 vH auf die 
Grundpreise vom Jänner 1921 festge- 
setzt. 


SCHUTZMARKE 


Ik $, 


HERMIDORF-SCHOMBURG-IIOLATOREN € G- M- B- H 
HERMSDORF/ THÜRINGEN 
ANGEICHLOSIENE HERMIDORF, SCHOMBURG, FREIBERG ,SCHWANDORF 


Thüringen 


Rasche, | fachgemäße 

Ausführung ‚ante MR 
ppost” y a 

„ner ns. 


g 
ear = 


er Alois Peiner, Wien INI, Märzstraße 174 


‚prehstt® 


Margarethenhütte Sa 


ren 


pastor” 


Telefon 35-7-80 
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Sachsen 


= UNSERE SPEZIALITÄT: 

GLEICHRICHTER 3.2; aan 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 

„PARSIMONIA'" G. m. b. H. 


` WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


\ » 
©0888 588805888885 850098 8058500 U0SERABUBEEUE 5SSERSEUHSABBBESBEULEEAERE SBAUUHESSSHUBBU 


Bayern 


Schwach-. 
‘‚stromindustrie des Verbandes der Elek- 
trizitäts-Industrie Österreichs hat den 
. Teuerungszuschlag für den Monat No- 


.—— e -o o nn 
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ElektrischesTisch- 
u. Wandfeuerzeug 


„DATAN 


Patente angemeldet Wandfeuerzeug 


Das Feuerzeug wird an die a P oder mittels Steckkontaktes angeschlossen uud kann für 
oltspannung geliefert werden. 
Der Zündstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Peuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Der 
Raucher kann daber mit dem bresaenden Zändstift frei im Zimmer umhergehen. 


Kurzschluß ausgeschlossen! 


Erki 2 Hawrda, Metallwarentabrik, Wien, X., Gudrunsteaße ZI 


Telephon 58432 Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 
= Musterstück gegen Einsendung von K 70.000°— z—— 


Tischfeuerzeug 


Für das Osterreichische Hauptpatent Nr. 79743 und Zusatzpatent 
Nr. 79744 betreffend: 


„Sicherheitssystem' zum seibsttäiigen Abschalten fehler- werd a E e 5 anne er 
WIEN XX, bei. 


hafter Teilstrecken elektrischer Leitungnetze“ 
werden, Käufer, Lizenzabnehmer oder sonstige Interessenten ge- 
sucht. Anträge erbeten an Patentanwaltsbüro vorm. Pappenheim, 
572 Wien I, Schulerstraße 20. 


Gußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


Verlangen Sie Prospekto und 
Preislisten! 


ET En u EEE u TERN WET ZEETEGBT EEE VSITSENIEIEN 
Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 
schlitzten Stiften oder Hülsen. D Dauernd gleich- 
bleıbender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 
Stecken, daher kein eh und Abbrennen der 

ontakte ` 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 
Verkaufsbüro u. Musterlager: a u Eautheim- 
ee 50. Fabrikation von DREH M- 

MOTOREN, stabil, fahrbar und A 


Vertreter gesücht! 


Wirerzeugen j 
Spezialitäten Arlsche, 


pomeni es teia, Siemens- 
Deckel. Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 
in sämtlichen Elektromaterial 


Generalvertretung 
der che Kriegern 


Hey i Henstadtl 


Wien XII. 
Schönbrunnerstraße 170 & ob 


Telephon 82-5-28. i 
Lmz -D 


Telegramma: 
Elektros Linz. 


A 


Beziehen Sie 


sich bitte immer auf die 
„EB. u. ML.‘ 


. tätige Laufgewichtswage® 


StaubsaugeapparaleElektor Standard’, Piccolo, Mignon’ 
Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 
Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmotore 146 PS. bis 1 PS. 


ín ersfklassigster Ausführung 


GESELLSCHAFT M.B.H. 
Fabrik :XIX Heiligenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 
Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 
Wien 


liefern sämtliches 


\ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäro: 

: Bismarckstraße 18 ~ Fernspredier 624. 
Magazine: 

Goethestraße 10 ~ Fernsprecker 1393V1. 


Sdialter — Unterlagsikeiben 


Dedkenrosetien 


in allen Größen, mattiert, Natur, 
schwarz, poliert etc. liefert 
am biıllgstes. 


Josef Rainer, Holzwarenerzg. 
Altenmarkt b. Radstadt. Oest. 


Inhaber des en Patentes 
Nr. 82301 betrefferd: „Selbst- 


sucht Käufer oder Lizenz- 

nehmer. Anfragen erbeten unt. 

Du 571“ an die E. u. M. 
here 


il 


a i aM ER. 3 U / 


EuMN 
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Betriebsmaßnahmen in modernen Kraftanlagen. 


Für das moderne Kraftwerk wich- 
tixe Fragen sind der Betrieb der Hilfs- 
maschinen, der Economiser und das 
Brennmaterial in seinem EinfluB auf die 
Auswahl der Betriebsausrüstung. Eine 
interessante Studie darüber veröffent- 
licht W. G. T. Shoemaker in El. 
World vom 1. September d. J. 


Vor einigen Jahren war es noch 
gebräuchlich mit Frischdampf betriebene 
Hilfsmaschinen in Kraftwerken zu ver- 
wenden, von der Annahme ausgehend, 
daß der Auspufidampf dieser Maschinen 
zum Heizen des Kesselspeisewäassers 
ausgenützt werden könne. Man beobach- 
tete bald, daß mit dieser Art des Be- 
triebes große Dampf- und Wärmeverluste 
verbunden sind. Aber auch der Betrieb 
mit elektrisch betriebenen Hilfsmaschinen 
hat sich nicht als wirtschaftlich erwie- 
sen. Man kehrte daher wieder zu dem 
Dampfbetrieb zurück, suchte aber nach 
neuen wirtschaftlicheren Dampfyuellen. 
Man fand dieselben in dem aus ver- 
schiedenen Stufen der heute gebauten 
Turbinen entnommenen Anzapidampf. 
Auf diese Weise ist es möglich. Dampf 
von verschiedener und zwar beliebiger 
Amosphärenspannung zum Betriebe 
diverser Aushilisinaschinen zu erhalten. 
der eine günstige Wärmebilanz ermög- 
licht. Es ist vorteilhaft. den Anzapf- 
Jampf in den niedrigsten Stufen zu ent- 
nehmen, da der volle Betrag der latenten 
Wärme für Wärmebilanzzwecke œr- 
übrigt und eine möglichst große Arbeits- 
leistung erhalten wird. Auch werden 
die unvermeidlichen Wärmeverluste ver- 
mieden, die notwendigerweise bei der 
Finführung des Abdampfes in das 
Speisewasser der Kessel entstehen. Bei 
normalem Kondensationsbetrieb gibt 
beispielsweise eine Turbine bestimmter 
Größe 97500 kg/h Dampf an den Kon- 
densator ab. Dieselbe Turbine gibt 
unter den gleichen Belastungsbedin- 
gungen nur 85206 kg/h an den Konden- 
sator ab, wenn sie als Anzapfturbine 
gebaut ist und Anzapfdampf aus der- 
selben entnommen wird. Es geht daher 


Rundschau. 


Das Verhalten von Gleichstrom- 
zählern bei Gleichrichterstrom. Es ist 
verschiedentlich die Frage erörtert wor- 
den, inwieweit sich bei Zählern, die mit 
normalem, konstantem Gleichstrom ge- 
eicht wlırden, unter Verwendung von 
(jleichrichterstrom, der bekanntlich Pul- 
sationen aufweist, Abweichungen er- 
xeben. Obgleich schon die rein theore- 
tische Erwägung den sicheren Schluß 
zuläßt, daß diese Pulsation auf dynamo- 
metrische Gleichstromzähler ohne Ein- 
uB und auf magnetmotorische derart 
verschwindend klein ist, daß sie prak- 
tisch zu keinerlei Bedenken Veranlassung 
zu geben braucht, wurden dennoch so- 
wohl im Laboratorium der A. E. G. als 


die latente Wärme von 12294 kg/h bei 
der normalen Kondensation verloren, 
während bei der Verwendung als An- 
Zapfturbine dieses Dampfquantum nutz- 
bringend und wirtschaftlich ausgenützt 
werden kann, so daß wie der Verfasser 


rechnerisch nachweist bei 300 Arbeits-: 


tagen im Jahre eine Ersparnis von 
25 137 Doll. jährlich erzielt werden kann. 

Der Verfasser Zeigt in einer sche- 
matischen Skizze die Wärnibilanz und 
die Dampfverteilung einer Turbine für 
2000) kW Spitzenbelastung und wie der 


Anzapfdampf aus den einzelnen Tur- 
binenstufen an die diversen Hilfs- 
maschinen verteilt wird. Die Kessel 


liefern eine Gesamtinenge von 112684 kg 
Dampf pro Stunde, der der Turbine zu- 
fließt. Aus der ersten Stufe (NHochdruck- 
stufe) der Turbine wird Anzapfdamnpf 
von 6 bis 15 at und 180° Überhitzung 
entnommen, der zum Betriebe von 
einigen KHilfsmaschinen und zur Er- 
hitzunz von Kesselspeisewasser ver- 
wendet wird. Aus der zweiten Stufe 
wird Anzapfdampf von 5 at und 91° 
Überhitzung entnommen, der zum An- 
trieb von solchen Hilfsmaschinen dient, 
die mit niedriger Spannung arbeiten. 
Den weiteren Stufen wird Anzapfdampf 
von 15 at und 03 at entnommen, wel- 
cher insbesondere zur Wassererhitzung 
verwendet wird. Es handelt sich haupt- 
sächlich darum, die möglichst wrößte 
Menge von Dampf aus den Niederdruck- 
stufen durch Anzapfen zu entnehmen, 
wodurch aus der der Turbine zugeführ- 
ten Dampfmenge die größte Anzahl von 
kW erzeugt werden kann. und die 'tun- 
lichst größte Ausnützung der Dampf- 
wärme erzielbar ist. Auch zur Erhitzung 
der Verbrennungsluft, die zu den Rosten 
zugeführt wird, empfiehlt sich die Ver- 
wendung von Anzapfdampf und stellt 
sich ökonomischer und reinlicher als die 
Verwendung der Abhitze der Rauch- 
gase. Aus den Kurven der Diagramme 
ergibt sich, daB sich bei Verwendung 
von Anzapfdampf für die oben angege- 
benen Zwecke eine Erhöhung der Lei- 
stung um 6 bis 7 vfl der ganzen Anlage 


auch im Betriebe umfangreiche Unter- 
suchungen angestellt. Die Untersu- 
chungen, über welche eine Flugschrift 
(Nr. 3, Juni 1923) berichtet, erstreckten 
sich sowohl auf Magnetmotorzähler als 
auch auf dynamometrische Zähler rotie- 
render und oszillierender Bauart. 

Es kamen folgende Zählertypen zur 
Untersuchung: Magnetmotorzähler: Type 
Ef. Dynamometrische Zähler mit rotie- 
rendem Anker: Type LRce normal; Type 
LRc mit geschlitztem Spulenträger:; 
Type P normal. Dynamometrische Zähler 
mit oszillierendem Anker Type KG. Die 
Versuche wurden stufenweise in einem 
Meßbereich von 5 bis 100 vH der Nenn- 
last durchgeführt; aus den einzelnen 
Meßergebnissen wurde die mittlere Ab- 
weichung. in. Prozenten vom Sollwert 


.das überhaupt erreichbar wäre, 


in Bezug auf Ausnützung der Dampf- 
wärme ergibt, daß jedoch das Maximum, 
noch 
etwas darüber liegt. Aus einem weiteren 
Diagramme geht hervor, daß auch bei 
kleineren mcedernen Aggregaten von 
2000 bis 300) kW Leistung eine beträcht- 
liche Okonomie in der Ausnützung der 


 Dampfwärme bei Verwendung von An-- 


zapfdampf erzielbar ist. 

Neuestens wurde bezüglich der 
Wirtschaftlichkeit der Kesselanlage die 
Wahrnehmung gemacht, daß die Lei- 
stungssfähiskeit des Economiser bisher 
überschätzt wurde. Aus einem Dia- 
gramm. welches im Verhältnis die 
Leistungen von Kessel, Überlitzer und 
Economiser sowie deren Kombinationen 
in PS zeigt, ergibt sich, daß sich die 
Kombination Kessel und  Überhitzer 
hinsichtlich Leistungsfähigkeit und Wirt- 
schaftlichkeit an die erste Stelle stellt. 
Alle diese Faktoren müssen bei einer 
Kesselanlasse sorgfältig erwogen werden. 
Von vitalem Interesse für die Kessel- 
anlage ist die Temperatur, mit welcher 
die Rauchgase den Kessel verlassen. 
Das Maximum der verfügbaren Wärme 
der Rauchgase muß aus denselben be- 
reits entnommen sein, wenn sie den 


Kessel und den Überhitzer verlassen. 
Der Economiser ist bestimmt, den ab-. 
ziehenden Rauchgasen noch dieienige 


Wärmemenge zu entnehmen, die sonst 
verloren gehen würde Aus dem be- 
treffenden Diagramm geht hervor, daß 
die Temperatur des Wassers beim 
Verlassen des Economisers höher ist als 
die Temperatur der den Economiser 
verlassenden Rauchgase. Dies rührt 
davon her, daß die Wasserzirkulation 
zur Richtung der Rauchgase sich im 
Gegenstiom befindet. Es empfiehlt sich 
nicht, die Anlagekosten der Kesselanlage 
dadurch zu vermehren, daß man beson- 


‘dere Einrichtungen zur Zugverstärkung 


für die kurzen Perioden der Spitzen- 
belastungen aufstellt und es ist wirt- 
schaftlicher, während dieser kurzen 
Perioden einige Wärmeverluste zu 
erleiden. b 


mit folgenden Resultaten errechnet: 
Ef — 1'8; LRe— 05; P — 002; KG + 005. 


(Die Minuswerte besagen, daß der Zähler 
bei Gleichrichterstrom langsamer, wäh- 
rend er bei den Pluswerten schneller als 
bei normalem Gleichstrom läuft.) Die 
mittlere Abweichung des LRc-Zählers 
von 05 vH beruht auf Reaktionen, die 
infolge von Pulsationen im geschlossenen 
metallischen Hauptstrom - Spulenträger 
auftreten, die sich jedoch durch Schlitzen 
dieses metallischen Trägers leicht auf 
ein Mindestmaß reduzieren lassen. Da 
die LRc- und KG-Zähler für höhere 
Stromstärken als sogenannte Shuntzähler 
mit besonderen Nebenwiderständen gce- 
liefert werden, wurden auch Versuche 
mit solchen_ Zählern vorgenommen? un 
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deren Verhalten bei Gleichrichterstrom 
zu prüfen. Die Versuche ergaben, wie 
vorauszusehen war, gegenüber dem vor- 
stehenden Versuche ganz unwesentliche 
Abweichungen; sie betrugen im Mittel 
in Prozenten vom Sollwerte für: LRc 
mit Shunt — 0'5, KG mit Shunt + 02. 
Das Bild, das sämtliche Versuche zu- 
sammenfassend ergeben, zeigt, daß sich 
die Abweichungen der Zählerangaben bei 
'Gleichrichterstrom gegenüber konstantem 


Gleichstrom in derart engen Grenzen 


bewegen, daß sie praktisch gar nicht von 
Bedeutung sind; dies gilt insbesondere 
für dynamometrische Zähler oszillieren- 
der (Type GK) und rotierender Bauart 
(Type LRc und P) sowohl in Verwendung 
mit oder ohne Nebenwiderstand (Shunt). 
Bei der Anschaffung von LRc-Zählern 
für Gleichrichter-Anlagen empfiehlt es 
sich, dies bei der Bestellung ersichtlich 
zu machen. Es ist zweifellos, daß auclı 
bei Ef-Zählern die Minusfehler sich in 
derart engen Grenzen bewegen, daß für 
” deren Verwendung in Gleichricheran- 
lagen keinerlei Bedenken bestehen. Man 
könnte den Minusfehler des Ef-Zählers 
bei Betrieb im Gleichrichterstrom bei 
der Eichung mit normalem Gleichstrom 
entsprechend kompensieren. 


Anlagen und Projekte. 


Forstseekraftwerk'), Die Kärtner. 


Wasserkraftwerke-Aktienge- 
sellschaft (Käwag) erbaut bei 


Töschling in prachtvoller Lage am 
1) Vel, die Beschreibung des Projektes in 
E. u. M. 1922, 9. 388. 


FRANZ DIES 


Spezialartikein. 


Gegr. 1913. eipzig, Elisabethstraße 


l, Tiefer Graben 23 
ar 


Reich sortiert: 


material, 


KOCHAPPARATE, FÖN- 
| APPARATE 


Fabrikation elektrischer 


| Spezialität: 
Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 


BREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmateriallen sowie Formgegenstände hieraus sus PreB- 
material ia allen Farben und aus Lackpsppe | Papier-Mach&e | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, Kilebe-Isalierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isoller-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen: alle 
Asbest- u. Gummiwaren. Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn, 


Wien, XII., mtenjelsuesee 15, Telephon 82-3-87, 82-808 


EGON SRUH 


Wien I, Wipplingerstraße 24. Tel. 67618 


VERKAUF FÜR INSTALLATEURE 
Telephon 66359 | 


GLÜHLAMPEN, Drähte, Litzen, Installations- 
Klingeltransformatoren, 
transformatoren, Taschenlämpchen, HEIZ- UND 
UND MASSAGE- 


Ufer des Wörtherseeg ein Kraftwerk, 
dessen Gebäude jetzt nahezu bis zur 
Dachgleiche gediehen ist. Der Stollen- 
vortrieb gegen den Forstsee zu ist bis 
auf elne. Länge von 220 m vorgeschritten. 
Die Geldmittel für den Ausbau stehen 
der Gesellschaft bereits zur Gänze zur 
Verfügung; auch ein Teil. des Bau- 
kapitals für ein zweites Kraftwerk ist 
vorhanden, somit ist die finanzielle 
Grundlage für das Bauprogramm der 
nächsten Jahre vollkommen gesichert. 
Am 16. v. M. fand eine Besichtigung der 
Bauarbeiten durch den Landeshauptmann 
Schumy mit den Mitgliedern der 
Landesregierung und den leitenden Be- 
amten des Landes, durch das Präsidium 
der Handels- und Gewerbekammer und 
des Kärntner Industriellenverbandes 
statt. Landeshauptmann Schumy be- 
tonte in einer Ansprache die Bedeutung 
der Nutzbarmachung der Wasserkräfte 
Kärntens, erklärte, daß die Landesregie- 
rung alle darauf abzielenden Bestre- 
bungen auf das kräftigste unterstützen 
werde, weil die Wasserkräfte einen 
hauptsächlichsten Bestandteil unseres 
Volksvermögens bilden und nur durch 
deren Nutzbarmachung eine Hebung der 
industriellen, gewerblichen und land- 
wirtschaftlichen Produktion und damit 
der gegsamten Volkswirtschaft Kärntens 
erzielt werden kann. Der Präsident 
des Kärntner Industriellenverbandes und 
der Vizepräsident der Handels- und Ge- 
werbekammer versicherten, daß die 
Kärntner Industriellen an dem Ausbau 
der Wasserkräfte das größte Interesse 
haben. 


u. elektrotechn. 


Goer. 1913. 


Unterputz-, 


Gleichstrom- 


Telephon 13-40 


Kerzen-, Mignon- 
Edison- (normal) 
Stecker-, Goliath- 


Zug-, 
birn-, Ebonitbirn-, Tisch- 
druck- 
Kupplungen, Ringnippel, Isolierbügel, 

Kraftsteckdosen 


Nur beste Spezialfabrikate 


Verlangen Sie Oftert I oder Vertreterbesuch! 


HAHN & CO. Ges. m. n. n. WIEN II. Lüwenguns 1 


Die 110 kV-Fernleitung Seestaät- 


‚Prag von 84 km Länge soll vom Grob- 


kraftwerk beim Hedwigs-Schact auss- 
gehen. Wie wir in der’ „Trua“ lesen 
wird die Leitung als Doppelleitung mit 
sechs Kupferleitern (also zwei Leitungs- 
feldern) und einem Erdungsstalisei ge- 
baut. Ein jedes Seil besteht as 
19 Drähten und hat einen Querschrit 
von 95 mm’. Die Leiter selbst hänge 
an Kappenisolatoren. Auf der Streck 


gelangen insgesamt ungefähr 400 Eiser- 


gitter-Leitungsmasten mit Betonsockl 
zur Aufstellung. An den Abspannstelle 
werden 28 m hohe Eisengittermast 
aufgestellt. Die Entfernung der Mast 
von einander beträgt 220 bis 24 m 
Die Montierung der Leitung hat bereits 
begonnen und soll bis spätestens 
15. September 1924  betriebsfähig sein. 
Die Erbauung der Fernleitung ist seiters 
der Regierung als gemeinnützige 
Unternehmen erklärt worden. 


Die geplante Ausnützungz der Priest 
Wasserfälle des Columbia-Flusses, di 
größten im Westen des  Niagar. 
Das Gefälle des Flusses beträgt in I5kr 
Lauf 27 m, die mittlere Weassermenx 
7000 m?/sec, es würden sich 70900 PS in 
Jahresdurchschnitt, und zwischen Mär 
und Oktober noch zusätzlich 30000 PS er. 
geben. In der 160 km langen Flußstrecke, 
in deren Mitte die Fälle liegen, ist dk 
Regenmenge bei 300 jährlichen Sonne: 
tagen nur 10 cm im Jahr, der Boden is 
vulkanische Asche. Das Projekt sieht 
wie H. J. Pierce im Oktoberheft des 
Journal A. I. E. E. von d. J. mitti: 
eine Verbindungsleitung von 180 km z 


Klingeltranstormam 


Kobra-Batterien 

Elektrotechnische Neuheiten 

Kobra-Werke A. G. 
Wien, l Parkring 2 


Fassungen 
wa Schalter 


Grosses Lager 


Telegramme: Strasshabo 


Seidenlampenschirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrer? 
losen Preisen 


G. Schöck, wien ll. Taborstraße Nr. 5 


Telephon: 47-6-59 interurban. , 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. # 


wre 
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dem Netz der westlich vom Kaskaden- 
gebirge gelegenen Werke vor, welches 
die Städte Seattle, Tacoma u. a. ver- 
sorgt. So könnten sich beide gegenseitig 
im Sommer und Winter unterstützen und 
die kalorischen Spitzenwerke stillgesetzt 
werden. Durch Bewässerung des frucht- 
baren Bodens würde bei dem herr- 
schenden Klima eine außerordentliche 
Ergiebigkeit gewährleistet und man be- 
absichtigt,. an den Fällen eine große 
Stadt, ähnlich wie Niagara Falls, als 
Mittelpunkt eines ackerbautreibenden 
und industriellen Landstriches zu er- 


richten. Die günstigen Verhältnisse 
sollen einen niederen Strompreis ge- 
währleisten. =t. 

. 

Literatur. 


Verbrennungslehre und Feuerungs- 
technik von Franz Seufert. Zweite 
verbesserte Auflage. 128 Seiten mit 
19 Abbildungen, 15 Zahlentafeln und 
vielen Besprechungsbeispielen. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 
Preis 65 Dolars. 

Die Neuauflage ist gegenüber der 
ersten‘) an einzelnen Stellen berichtigt 
und in Bezug auf die Meßgeräte auf 
den neuesten Stand ergänzt worden. Im 
Übrigen ist der Inhalt des Buches nicht 
verändert, das als Behelf bei der Über- 
wachung von Feuerungen bestens em- 
pfiohlen werden kann. Jk. 

Technisch-Wissenschaftliche Lehr- 
mittelzentrale (TWL)*). Der Bestand an 
TWL-Diapositiven ist auf unge- 
fähr 1700 angewachsen. Geplant ist, 


2 A 

n E. u. M. 1922, Anz. S. 42 

2) Berlin, NW. Huttenstr. 12/16. Vgl. den 
Bericht in E. u. M. 1922, S. 251. 


nz 


hoch- 


Dresden.A. 


Generalveririen für Österreich: 
Wien VII. 


1923.. 


ATIONEN 


D. R. G. M. 


Leichte 
Bedienbarkeit 


Hoch- 

spannungseitig ein- 

gebauter Überspan- 
nungsschutz 


Röhrensicherungen 


spannungsseitig 
Leichteste Montage 


Verwendbarkeit jed. 
Transformatoren: 


Liste © 


Habege 
aan: -Bau-Ges. m. b. H. 


Verwaltung: Marschnerstr. 30 


Ing. Josef Riedel, 
Lird-ngasse 32 


nach Möglichkeit größere zusammen- 
hängende .Serien herzustellen, die irgend 
‚einen Gegenstand erschöpfend behandeln, 
und dazu Erläuterungshefte mit Ab- 
drucken der Diapositive und kurzem 
Text herauszugeben. Das Erscheinen 
der Erläuterungshefte wird 
die Bekanntgabe des bei der TWL 
vorhandenen Materials und dessen 
Verbreitung wesentlich erleichtern. 
Die Zahl der industriellen Werke, 
die ihre Vortragsdiapositive im Zusam- 
menarbeiten mit der TWL nach deren 
Richtlinien anfertigen und damit zugleich 
wertvolles, weitester Verbreitung und 
Ausnutzung fähiges Lehrmaterial schaf- 
fen, ist im Zunehmen begriffen. Die 
TWL fertigt auf Wunsch die Zeichnungen 
und Glasbilder im eigenen Betriebe 
nach bestimmten Sätzen an. 

Von der [Internationalen 
Dezimal-Klassifikation sind 
bisher folgende Blätter 
DKO bis 99 Allgemeine Einteilung; DK 
6 Technologie, Medizin, Land- und Haus- 
wirtschaft, Handel und Verkehr; DK 62 
Ingenieurwesen; DK 621 Maschinenbau; 


DK 621:4 Luftmotoren, Verbrennungs- 
motoren, Verschiedene Kraftmaschinen; 
DK 621:8 Maschinenelemente, Transmis- 
sionen, Hebemaschinen, Fördermittel; 


DK 6219 Werkzeuge 
schinen, Walzwerke. 
Diese Bläiter sind ebenso wie TWL- 


und Werzeugma- 


Blatt 1143: „Leitsatz für TWL-Licht- 
bilder‘ und einige andere TWL-Blätter, 
durch die Normenvertriebstelle, Berlin 
NW 7, Sommerstraße 4a, zu beziehen, 


und zwar zum Preise der Normblätter 


(bei Einzelbezug 0'40 mal Buchhandels- 
schlüssel). £ St. 
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und nieder- 


und nieder- 


type 


erschienen: 


BOSCH-ÖLER 


Zwangläufige Ölförderung 
Unbedingte Betriebssicher- - 


Bedeutende Ersparnisse an 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 


ROBERT BOSCH Gesellschaft m.b.H. 
WIEN Ill, Untere Weißgärberstraße 20 


. 25 
Wirtschaftliche Nachrichten. 
Eine Kupferbergwerks - A.-G. in 


Vorariberg. Die seit vielen Jahren im 


Silbertale in Vorarlberg aufgelassenen 
Kupfergruben sollen neuerlich in 
Betrieb genommen werden, da 


die Gutachten der Sachverstän- 
digen die Ergiebigkeit dieser , Gruben, 
gewährleisten. Wie die Wr. Zeitg. er- 
fährt, steht nunmehr die Gründung einer 
Aktiengesellschaft bevor, die mit der 
Unterstützung und Beteiligung der dor- 
tigen Landesbehörde die Inbetrieb- 
setzung der Kupfergruben in der nächsten 
Zeit in Angriff nehmen soll. 


Preisausschreiben für eine Gruben- 
lokomotive. Wie das Bundesministerium 
für Handel und Verkehr (Verkehrs- 
sektion) mitteilt, hat der großbritarinische 
Staatssekretär für Bergbauwesen zur 
Förderung der Erfindung einer sicheren 
und  zweckdienlichen Bauart einer 

Akkumulatorenlokomotive 
zur Verwendung untertags in Kolen- 
gruben einen Wettbewerb veranlaßt, der 
allen Interessenten, welcher Nationalität 
sie auch sein mögen, -ur Kenntils gce- 
bracht werden soll. Zum Bezuge der 
Bedingungen haben sich Interessenten 
an die Electrical Storage Bat- 
tery, Locomotive Competi-. 
tion, Mines Departement, Dean- 
Stanley Street, London S. W. 1 
zu wenden. Für die beste, den gestellten _ 
Bedingungen entsprechende Lokomotive . 
wird ein Preis von 1000 Pfd. St. aus- 
gesetzt. Der Wettbewerb ist bis Ende ` 
März 1924 offen. Als Schiedsrichter | 


fungieren je ein Vertreter des Vereines 


mm mn nn nn nm mn nn a 


heit aller Maschinen 


Schmiermiitteln 


gige Schmierung 


der Bergbau-Ingenieure, des Bergwerks- 
verbandes, der Vereines elektrischer In- 
xenieure und der Präsident des Verbandes 
der Bergbautreibenden Großbritanniens. 


- 


Neue Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Flektrizitätsindustrie Österreichs hat 
nachstehende Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen L. M und O mit Giltirkeit ab 
15. Dezember I. J. festgesetzt: 


Für Gruppe: 


Maschmen bis 50 kW, bezw. 
50 KVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . . 10500 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Gencratoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) . . 11300 
Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . > 20000. 13000 


—— 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


p Umfanges, Neu- und 
mwicklungen tūr alle 
Spannungen von Motoren., 
und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prūfteld 


Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 
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Für Gruppe 4: 


Transformatoren bis 200 kVA (be- Londoner Börse. 
zogen auf 50 Perl) . . . . 11400 Nach „Mining Journal" v.14.Dez.1923) 
Für Gruppe 5: . Preise für 1 t (1016 kg) Pı. sb d Pi s 
Transformatoren über 200 kVA Kupfer: 
(bezogen auf 50 Perls) . . . 12800 Electrolytic .. .. .67 100 68 00 
Fir 6 PE Wire bars ...... 66 00 --- 
r Gruppe b: Kassa . .62 26 6250 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Standard | 8 Monate 62 176 63 00 
Widerstände, besonderes Zion: 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- Engl.ingots . . . . 37 00 237100 
material ER: , 11600 Er . 236 76 236100 
Standard | 3 Monate 237 126 237 150 
Für Gruppe 7: Blei: 
Schaltapparate und Material für Engl.pigcommon ..32 150 --—- 
Schaltanlagen Ar 12700 Zink: 
Für Gruppe 8: Ordinary brands . . . 32 89 32 13 9 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- Remelted .... . - 3100 ——- 
kästen >.. . . . 3700 English Swansea .. 3 00 ---— 
Aluminium: 98-99°/ p. t. Pi. 115 home; 
Für Gruppe 9: Pf. 120 export. 
Akkumulatoren in Hartgummi- Nickel: 98-99 °/,p.t. Home and export Pt. 135., 


kästen . . . . . . ee» 3700 Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 
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ElektrischesTisch- 


. u. Wandfeuerzeug 
ad 
F4 
Tischfeuerzeug „ N 4 
Patente angemeldet Wandfeuerzeug 


Das Feuerzeug wird an die Kine ine goren oder mittels Steckkontaktes angeschlossen uud kann für 
edo 


Voltspannung geliefert werden. 


für alle Stromarten. Der Zundstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Der 


Raucher kann daher mit dem brennenden Zündstift frei im Zimmer umhbergeben. 
Kurzschiuß ausgeschlossen! 


Erki & Hawrda, Metallwarentabrik, Wien, X., Endrunstraßs 2i 


Leop. Sonneck, Rien Yi. Telephon 58432 Vertretungen in verschiedeuen Staaten noch zu vergeiet 
Webg. 37. Te!. 273/VIl. —— Musterstück gegen Einsendung von K 70.000°— eg 
— 


Schalter — Unterlagsdeiben 
Decenrosetten 
in allen Größen, mattiert, Natur, 


schwarz, poliert etc. liefert 
am billigsten 
Josef Rainer, Holzwarenerzg. 
Altenmarkt b. Radstadt. Oest. 


Wir erzeugen 
folgende 


Spezialitäten 


Siemens-Unte teile, Siemens- 
Deckel, Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 
in sämtlichen Elektromaterial 


Generaivertretung 
der Porzellanfabrik Kriegern 
i 


. B. 
Hey & Neustadti 
QG. m. b. H. 
Wien XII. 


Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28. 


—n 


HE Beachten Sie 
NS ev l M) Seite XXX 
Gußeiserne dieses Heftes. 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


` Leihmotore! 
Eigene Prüffelder! 
Wickelei, Kollektorbau! 
Vakuum-Trockenanlage! 


Kulante Bedienung! 


a Saten n Elektromofored- 


u Er EEE A EE TE E E EES 
Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 
schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- Repara ir- 
Se enee, Ao KOMNIR W ADT SNE (a) ee yil 
ecken, daber kein Lockern und Abbrennen der ° 
Kontakte i Krötlinger, wien 
Motoren und Maschinenfabrik Halbgasse 3 Telefon 
Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. beit! 
er 'P Daka Vo ea AROME T Saubere Arbe 
straße 50. Fabrikation von DR M- e 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! Alte Firma! 
Vertreter gesucht! 1880 
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Elektrizitätsexport und Elektrizitätspolitik in der Schweiz. á 


Nach dem in der Schweiz. Bauz. vom 
10. Nov. 1923 enthaltenen Berichte für 
1922 des eidgenössischen Amtes für 
Wasserwirtschaft betrug die Ausfuhr bezw. 
Ausfuhrbewilligung elektrischer Energie 
aus der Schweiz: 


1921 1922 


kW kW 
nach Deutschland 26010 35010 
nach Frankreich 153231 167424 
nach Italien 46 859 60 976 
insgesamt daher 226 100 263410 


Die gesamte Ausfuhr- Mill. kWh Mill. kWh 


energie betrug 327 ` 4625 
Hievon Sommerenergie 192 242 
und Winterenergie 135 220°5 
Letztere Zahlen um- 

fassen 63 . 103 


‚welche auf die Monate Jänner, Februar 
und Dezember entfallen. Obige 263 410 
kW der bewilligten Ausfuhr enthalten 
101 M0 kW, welche sich auf noch nicht 
fertiggestellte Kraftwerke beziehen, und 
18 300 kW, welche wegen der fehlenden 
Leitungen noch nicht ausgeführt werden 
konnten. Die Austuhrmöglichkeit war 
somit nur für 144 370 kW gegeben, wo- 
von rund 50000 kW auth während der 
Wintermonate ununterbrochen abzege- 
ben werden duriten. 


Über die Frage des Elektrizitäts- 
exportes und der Elektrizitätspolitik fand 
kürzlich in der Schweiz eine sehr leb- 
hafte geführte Diskussion, insbesonders 
in der Tagespresse statt. So haben die 
„Glarner Nachrichten‘ unter Hinweis 
auf eine Erklärung des Bundesrates aus 
dem Jahre 1920, die verlangt, daß in 
erster Linie der Bedarf der inländischen 
Stromverbraucher so gut und so billig 
als möglich zu decken sei, angeführt, 
daß die Schweizer Industrie gleiche, 
wenn nicht höhere Durchschnittspreise 
für elektrschen Strom wie das Ausland, 
bezahlt. Die im Jahre 1921 exportierten 
462/2 Millionen kWh brachten Ein- 
nahmen von etwa 5 Millionen Franken; 
es entspricht dies einem Kohlenexport 
von 462'5 t Kohle, (1 kWh = 1 kg Kohle) 
so daß die Tonne Kohle zum Preise von 
Fr. 1080 franko (Grenzstation verz)lit, 
verkauft werde. (Wenn man für Klein- 
verbrauch 1 kWh 3 bis 3!/z kg Kohle 
gleichsetzt, so ergibt sich der Ver- 
gleichspreis der Tonne Kohle zu 33 bis 
38 Fr.; Anm. des Ref.) Der Durch- 
schnittspreis einer kWh. Winter und 
Sommerkraft, Tag- und Nachtbezug zu- 
sammengenommen beträgt nur etwa 
1-1 Rappen, nur wenige Verträge weisen 
Strompreise von 3 bis 4 cts für die kWh 
auf. Der Stromexport erfolge zu Schleu- 
derpreisen, die nicht einmal die Selbst- 
kosten decken. Die Behauptung der 
Werke, die abgegebene Energie sei Ab- 
fallenergie, wird bestritten, da auch 
vollwertige Winterenergie an das Aus- 
land geht. Der gesamte Fxport an 
Winterkraft im Jahre 1921 betrug 220 
Mill. kWh, der im Sommer nur um 
10 vH mehr. Sehr ungünstig wirken 
auch die Abgrenzungsverträge die 


zwischen den einzelnen Werken abge- 
schlossen werden und eine Stromliefe- 
rung in das Gebiet eines benachbarten 
Werkes verhindern. Die Ansicht, die 
Schweizer Volkswirtschaft könne größere 


Energiemengen überhaupt nicht mehr 
aufnehmen. sei schon deshalb unstich- 
hältig, weil man ernstlich überhaupt 


noch nie versucht habe, der heimischen 
Volkswirtschaft billigen Strom zur Ver- 
fügung zu stellen. Billiger Sommerstrom 
würde viele industrielle Werke veran- 
lassen, eine doppelte Anlage zu er- 
richten um im Sommer mit Elektrizität, 
im Winter mit Kohle zu arbeiten. Die 
Textilindustrie z. B. würde ganz be- 
deutende Mengen elektrischer Energie 
zum Zweck der Dampferzeugung über- 
nehmen; der Großbetrieb könnte bei den 
heutigen Kohlenpreisen 14 bis 1'8 cts 
tür die kWh zahlen, für kleinere Anlagen 
und Boiler sei oft ein Preis von 2 bis 
35 cts pro kWh noch voll konkurrenz- 
fähig. Brauereien, Salinen, chemische 
Fabriken und die Landwirtschaft können 
bei annehmbaren Preisen gute Strom- 
abnehmer sein, auch Im Haushalt könne 
Strom zum Kochen und Heizen ver- 
wendet werden. Außerdem enthalte die 
Kraftausfuhr politische Gefahren, da die 
Verfügung über die ausgeführte Energie 
in Zwangsfällen nicht mehr frei sei. 
insbesondere die Neutralität der Schweiz 
gefährdet werde; die ganzen Verhält- 
nisse werden durch den Einschlag frem- 
den Kapitals noch gefährlicher. 


Von der Gegenseite wird durch 
Dr. Bauer zunächst an die große 
Nachfrage nach Energie, die Einschrän- 
kungen und das Verlangen nach sofor- 
tigem Bau neuer Kraftwerke seit Kriegs- 
beginn erinnert und hemängelt, daß 
trotz der ungünstigen Zeitlage neue 
Kraftquellen ausgebaut würden, ohne 
daß eine Verständigung der Eletrizitäts- 
unternehmungen über einen planmäßigen 
Ausbau erfolgt wäre. Heute und in 
nächster Zukunft sei Energieüberschuß 
vorhanden. Eine Herabsetzung der In- 
landstrompreisce auf der ganzen Linie, 
würde keinen wesentlichen Mehrkon- 
sum erzielen, da der Licht- und Kraft- 
verbrauch von Industrie und Gewerbe. 
der Bedarf der elektrochemischen und 
elektrometallurgischen Betriebe vom 
Beschäftigungszustand und nicht vom 
Strompreis abhängt. Wenn auch durch 
den Bau großer Verbindungsleitungen 
eine gegenseitige Unterstützung der 
Werke angebahnt ist, so bleibe noch 
immer der Energieüberschuß bestehen, 
der verkauft werden müsse, um die 
gesamte, große Zinsenlast der neuen 
Werke nicht auf den im Inland ver- 
brauchten Strom wälzen zu müssen. Die 
Kraft sei jedoch nur zu billigen Preisen 
zu verkaufen, weil das Ausland nur 
kauft, wenn ihm dic Energie des frem- 
den Landes billiger kommt; infolge des 
hohen Standes der Schweizer Valuta er- 
fahre die Bewertung der Schweizerkraft 
im Ausland eine unnatürliche Vermin- 


derung. Für die Beurteilung des Erträg- 
nisses solcher Geschäfte sei weniger der 
Preis für die gelieferte kWh von In- 
teresse, sondern vielmehr, welche Ge- 
samteinnahme aus der Lieferung zu 
ziehen und welcher Beitrag zu den 
festen Gestehungskosten aus dem Über- 
flug herauszuschlagen ist. Wenn schon 
billige Kraft verkauft werden müsse, so 
soll in erster Linie der Interessent im 
eigenen Lande bedient werden; ist je- 
doch nicht genügend Bedarf vorhanden, 
so solle dem Werk nicht die Möglichkeit 
weiteren Absatzes im Ausland verwehrt 
werden, wo es sich doch darum handelt, 
den Finanzhaushalt der Elektrizitäts- 
industrie im Gleichgewicht zu halten. Der 
Energie-Export sei nur Mittel zum 
Zweck, doch werde damit ein Werk von 
bleibender Bedeutung geschaffen: die 
Brücken zum ZElektrizitätsverkehr mit 
den Nachbarländern; es könne morgen 
nützlich sein, sich im Besitz eines Weges 
zum Energiereichtum der anderen zu 
wissen. 

Die eingangs genannte Zeitung 
stellt folgende Vorschläge zur Discussion: 
(ienaue Angaben über schon bewilligten 
Export sowie Gesuche für neue Exporte 
sind einer Kommission unter Leitung des 
Schweizerischen Handels- und Industrie- 
vereines zu unterbreiten. genaue Ver- 
gleiche über den Preis des Inland- und 
Auslandstromes sind vorzulegen, die 
Preiszuschläge zwischen den Bezugs- 
und Abgabepreisen der Verteilgesell- 
schaften sind genau zu prüfen, die be- 
stehenden Abgrenzungsverträge der 
Werke sind aufzuheben. Der Export wird 
unter eine einheitliche, unparteiische Lei- 
tung gestellt, Gesuche sind nur zu be- 
willigen, wenn der beantragte Export 
schweizerische Wirtschaftsinteressen 
nicht verletzt. | 


Auch die Elektrizitätswerke des 
Kantons Zürich (E. K. Z.) nehmen zu 
dieser Frage Stellung. Die Ausführungen 
beschränken sich nur auf die Verhält- 
nisse ihres Absatzgebietes. da sie im 
Interesse einer möglichst billigen Energie- 
abgabe im Gegensatz zu anderen Wer- 
ken keine Überschüsse an die Gemein- 
dekasse abführen. Sie führen zunächst 
an, daß die wirtschaftliche Konkurrenz- 
fähigkeit elektrischer Wärmeerzeugung 
— bei einem Kohlenpreis von 60 fr für 
die Tonne — für Backöfen bei einem 
Preis von 3 bis 5 cts für die kWh liege, 
für elektrische Küche bei 7 bis 12 cts, 
für Warmwasserboiler und Speicher- 
heizung bei 2 bis 4 cts, für Dampfkesseln 
bei 174 bis 2 cts, für Öfen für Eisen- 
und Metallguß bei 2 bis 3 cts. Von den 
E. K. Z. werden im Allgemeinen keine 
höheren Preise als diese verlangt. Es 
geht nicht an, Erzeugungspreise der 
Energie mit den Abgabetarifen beim Be- 
zieher zu vergleichen. Die Kosten der 
Verteilung und Transformierung sind 
sehr hoch, der Bauaufwand hiefür macht 
das I’3fache der Kraftwerkskosten aus: 
auch ‚der.. Betrieb „der ‘ Verteilanlage ist 
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verhältnismäßig viel teurer als der Be- 
trieb der Kraftwerke allein. Der Lei- 
stungsverlust in einer Verteilanlage darf 
auch nicht übersehen werden. : Die 
Fxportenergie ist mit solchen Vertel- 
lungskosten nur zum geringsten Teil be- 
lastet. Für Heiz- und Kochzwecke wird 
Strom zu sehr günstigen Bedingungen 
abgegeben, lebhafte Propaganda wird 
hiefür gemacht; der Erfolg ist:-eine Ge- 
samtzunahme des ‘Absatzes gegenüber 
dem Vorjahr um 22 vH, dies ist eine 
halbe Million kWh in der Woche mehr. 

Ein Industrieverband hat bei seinen 
Verbandsmitgliedern einen jährlichen 
Kohlenbedarf von 33500 t festgestellt, 
die durch 170 Mill. kWh zum Preise von 
16 cts für die kWh ersetzt werden 
könnten. 

Schließlich wurde die Frage des 
Flektrizitätsexportes im Nationalrat in 
Form eines Postulates (ist unsere Inter- 
pellation oder Anfrage im Nationalrat 
leichzuachten. Anm. des. Ref.) zur Dis- 
kussion gebracht, das lautet: „Der Bun- 


Literatur. i 


Die Reklame des Maschinenbaues 
von Georg v. Hauffstengel, a. o. 
Prof. an der techn. Hochschule Char- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vuikan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 

Dichtnngsmaterlalien sowie Formeegenstände hieraus aus PreB- 
| Papier-Mach&e | Isolier-Öl- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
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u. Paragummiband, Isoller-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren. Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


Fabrikation u. Großhandlung von Isoller- ind 
En an Kemat ee lalien, techn. u. elektrotechn. 


Isolter- und 
material in allen Farben und aus Lackpappe 
leinen, -Seide 


oder Papier, Jakonnet- und Köperwickeibänder, 
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Wien, xil., ee 15, Tele opion 82-93-87, 


ZENTRALBUREAU: WIEN VII, ZOLLER- 
TELEPHON No. 31-0-84 


== Imprägnierte 


Leitungsmaste and Eisenbahnschwellen 
Guido Rütgers, Wien IX/,, 


desrat wird eingeladen zu prüfen und 
beförderlich zu berichten: 1. ob die Pra- 
xis der Erteilung von Exportbewilligun- 
gen für elektrische Energie nicht in dem 
Sinne zu ändern sei, daß zukünftig 
Exportbewilligungen nur erteilt werden, 
wenn die betreffende Energiemenge vor- 
her zum Exportpreis dem Inlandkonsum 
offeriert worden ist, 2. ob nicht der 


‚Energieaustausch im Inland durch ' das 


Sammelschienensystem ‘von Bundes- 
wegen zu ordnen sei.“ In der Begrün- 
dung des Postulates wird im wesent- 


lichen auf die vorstehenden Gründe 
und weiters darauf hingewiesen, daß 
an Industrien im Ausland Kraft zu billi- 
gen Preisen abgegeben wird, die die 
inländische Industrie konkurrenzieren. 
In Beantwortung des Postulates 
wird vom Bundesrat erklärt, daß von den 
360000 kW, für welche Ausfuhrbewilli- 
gungen bestehen, 200 009 kW abzuziehen 
sind, die bis jetzt nicht exportiert wer- 
den konnten. Nach längerer Wechsel- 
rede wurde der zweite Teil des Postu- 


lottenburg. 144 Seiten mit 84 zam Teil 
farbigen Abb. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1923. Preis geb. 1:95 Dollars. 

Den Zweck des Buches kennzeich- 
net der Verfasser in der Einleitung da- 


Persönlichkeiten 


lates (Sammelschienensystem) mit Stim- 
meneinheit, der erste Teil mit großer 
Mehrheit angenommen. 

Die abgeführte Diskussion wird — 
wie: die „Schweizerische Weasserwirt- 
schaft“, der die obige Darstellung ent- 
nommen ist, ausführt — dazu führen. 
daß sich alle beteillgten Kreise im Sinne 
einer rationellen Erzeugung, Verteilung 
und Verwertung der Wasserkräfte be- 


: sinnen. Die Industrie muß ihren Bedari 


nach Größe und Qualität feststellen und 
ihn bei Ausfuhrgesuchen rechtzeitig an- 
melden: die Werke müssen die Verhält- 
nisse des Energiemarktes im Detail stv- 
dieren und auf die Mehrung des Energie- 
absatzes bedacht sein, was heute bei 
einzelnen Werken noch nicht der Fall 
ist. Auch die hohen Abgaben in allen 
möglichen Gestalten wären einzuschrän- 
ken. Durch ein großes Sammelnetz könn- 
ten die Tarife möglichst vereinheitlicht 
werden. Gelegenheit zur Besprechung 
gemeinsamer Fragen sollte allen betel- 
liegten Faktoren gegeben werden. 
Ing. Cieslar. 


hin, daß es in erster Linie den leitenden 
in der Maschinenir- 
dustrie zeigen soll. welche Bedeutung 
die Werbetätigkeit für ein Unternehmen 
hat, welche Hilfsmittel für die Kunden- 
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werbung zur Verfügung. stehen und wie 
aus den ausgesetzten Beträgen der 
höchste Nutzen gezogen werden kann. 
Es soll auch dazu beitragen, daß die 
Reklame nicht mehr als lästige Zutat 
angeselien wird, sondern als neben 
der kaufmännischen und tech- 
nischen Tätigkeit  gleichberechtigtes 
Element des Geschäftsbetriebes. 
Außerdem soll aber auch der Leiter der 
Werbeabiteilung eines Unternehmens der 
Maschinenindustrie Winke für seine Tä- 
tigkeit bekommen, schließlich sollen 
Techniker und Ingenieure mit künstleri- 
scher und schriftstellerischer Begabung 
angeregt werden, in die Werbewissen- 
schaft einzudringen und sich auf diesem 
Gebiete zu betätigen. Allen diesen Zie- 
len wird das Buch vollauf gerecht. Sein 
Hauptwert liegt natürlich in den allge- 
meinen Darlegungen für den Leiter eines 
Unternehmens und es sollte gerade in 
Österreich besondere Beachtung finden, 
wo die Werbetätigkeit vielfach noch sehr 
weit zurück ist, ja wo man zum Teil 
aus Furcht vor Nachahmungen, zum Teil 
aus übergroßer Bescheidenheit und Zu- 
rückhaltung eine weitergehende Re- 
klame geradezu scheut. (Die Folge da- 
von ist u. a., daß man auch in technischen 
Kreisen die bahnbrechenden Leistungen 


IT 


verschiedener Unternehmungen in -Öster- 
reich — sowohl vor dem Kriege als 
auch nachher — gar nicht oder nur zum 
kleinsten Teile kennt). Es wäre sehr zu 
wünschen, wenn vielleicht unter der 
Wirkung des vorliegenden Buches die 
Verhältnisse sich bessern ‘würden. Die 
Person des Verfassers ist ja auch dafür 
Gewähr, daß man hinter einem Werke 
über Reklame nicht wieder irgend- 
welche persönliche Reklame wittert, wie 
dies vielfach der Fall ist. Zu begrüßen ist 
auch die Anregung Hanffstengels 
für die Techniker, sich der Werbewissen- 
schaft zu widmen. Auch dadurch könnte 
den Unternehmungen großer Nutzen er- 
wachsen, der oft über das eigentliche 
Gebiet der Werbetätigkeit hinausgehend, 
in die eigentliche Erzeugung übergreifen 
wird. Prof. Hanfifstengel behandelt 
nicht nur die allgemeinen Grundlagen 
und Richtlinien der Werbetätigkeit, die 
Mittel der Werbung (auch Bild, Schrift 
und Druck) und die praktische Durch- 
führung, sondern er geht auch auf ver- 
schiedene Grenzgebiete ein. So werden 
in ganz ausgezeichneter Weise sowohl 
die Bedeutung des gewerblichen Recht- 
schutzes (Patent-, Muster- und Marken- 
wesen), als auch die Durchführung der 
Patentangelegenheiten gestreift, ein Ge- 
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biet, dem sonst auch sehr bedeutende 
Hochschullehrer fremd oder gar feind- 
selig entgegenstehen. Auch auf diesem 
Gebiete ist übrigens in Österreich noch 
Vieles nachzuholen. Sehr wertvoll sind 
auch die Hinweise auf die Verfolgung der 
Literatur, die Benutzung der Papiernor- 
men, die noch fast ganz unbekannte De- 
zimalklassifikation und auf die Technisch- 
Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale. 

| Nicht unerwähnt sall neben der 
ausgezeichneten Schreibweise des Bu- 


‘ches und den vorzüglich gewählten Ab- 


bildungen die hervorragende Ausstattung 
bleiben. Sie bildet allerdings eine wert- 
volle Reklame, aber nur für Unterneh- 
mungen, die, wie der Verlag und die 
deutschen Druckanstalten einer Reklame 
nicht mehr bedürfen. 

Ing. St. Jellinek. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Eisen- und Manganerzbergbau in 
Österreich.” Die Jahresgewinnung an 
Roherz in den in Österreich bestehenden 
neun Betrieben belief sich, wie die 
„Wiener Zeitung‘ den „Mitteilungen über 
den österreichischen Bergbau‘ entnimmt, 


"im Jahre 1922 auf 11 124148 q im Werte 


SCHUTZMARKE 


HERMIDORF-SCHOMBURG-1IOLATOREN G-M- B H 
HERMIDORF / THÜRINGEN 
ANGESCHLOSENE HERMSDORF, SCHOMBURG, FREIBERG, $CHWANDORF 


Rasche, fachgemäße 
Ausführung 


Thüringen 


Margarethenhütte Se. 


Sachsen 


BESEAAELRBEELIFPLTÜATTAZERTFALEN 


Bayern č ~“ 


| UNSERE SPEZIALITÄT: | 

GLEICHRICHTER 3.4" ame: 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG | 

PARSIMONIA“ G. m. b. H. | 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-78: 


WIEAERENTEOBBEHE 
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von 60:89 Milliarden K. Von dieser Jah- 
resgewinnungsmenge entfallen auf Nie- 
derösterreich mit zwei Betrieben 20 300 q, 
auf Oberösterreich mit einem Betrieb 
132.308 q, auf Steiermark mit drei Be- 
trieben 1) 079000 q und auf Kärnten ınit 
einem Betrieb 892540 qa. Die restlichen 
zwei in Tirol befindlichen Betriebe haben 
keinen Ertag ausgewiesen. Im zelinjäh- 
rigen Durchschnitt ist die Jahresför- 
derung an Roherzen der Menge nach im 
Jahre 1922 den Vorkriegs- und Kriegs- 
jahren gegenüber trotz erhöhter Zahl 
der Betriebe wohl noch nicht so erglie- 
big, dagegen weisen die Nachkriegs- 
jahre eine stetige Steigerung auf. Wäh- 
rend im Jahre 1918 noch in fünf Betrie- 
ben mit 5127 beschäftigten Personen 
11726972 qa Roherze gefördert wurden. 
zeigt das folgende Jahr 1919 bei der 
gleichen Zahl Betriebe allerdings mit 
nur 2592 beschäftigten Personen im gan- 
zen eine Jahresföderung von 2504 909 q. 
Das. Jahr 1920 erzielte in acht Betrieben 
mit 2375 beschäftigten Personen schon 
4 350617 q, im folgenden Jahre 1921 be- 
trug die Jahresförderung in neun Betrie- 
ben mit 3224 beschäftigten Personen be- 
reits 7 109317 q, um im Jahre 1922 bei 
der gleichen Zahl Betriebe mit 4120 be- 


Seidenlampenscirme 


` en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


losen Preisen 


schäftigten Personen auf 11 124 148 q an- 
zusteigen. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Feiten & Guilleaume, Fabrik elek- 
trischer Kabel-, Stabl- und Kupierwerke 
Aktiengesellschaft. Direktor A. Tho- 
mas, Vorstandsmitglied der Gesell- 
schaft, wird aus Gesundheitsrück- 
sichten mit Ende diese Jahres in den 
Ruhestand treten. Der Verwaltungsrat 
wird in Anerkennung der hervorragenden 
Verdienste und des hingebenden 32 jähr. 
Wirkens des Herrn Direktors Thomas 


dessen Wahl in den Verwaltungsrat an- . 


läßBlich der nächsten Generalversamm- 
lung der Gesellschaft beantragen. An 
seiner Stelle wurde der bisherige Direk- 
tor der Maschinen- und Waggonfabriks- 
Aktiengesellschaft in Simmering, vormals 
H. D. Schmid, Dr. Paul Cahn-Speyer, 
zum Direktor der Gesellschaft ernannt 
und in den Vorstand derselben berufen. 
Herrn Direktor Ingenieur Richard J. 
Knaur wurde in Anerkennung seiner 
vieljährigen erfolgreichen Tätigkeit der 
Titel eines Genceraldirektors unter 
gleichzeitiger Betrauung mit dem Vor- 
sitze im Vorstand verliehen. 


Ver 7 Oman 


Metalimarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ v.21.Dez. 1923) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pı. sb d Pi. s» 
Kupfer: 


Electrolytic .. ...67 150 68 50 
Wire bars ......8 50 — — - 
..61 1 1126 
Standard | 5 Monate 62 50 62 7 6 
Zion: 
Engl.ingots . . . . 35 100 235 00 
| Kassa . 235 00 235 50 
Standard | 3 Monate 236 10 0 236 15 U 
Blei: , 
Engl. pig common 2 50 —— - 
Ziak: | 
Ordinary brands . . . 32 126 300 
Remelted ...... 3 50 — — - 
English Swansea .. 3 26 — — — 
115 home; 


Aluminium: 98-994, p. t. Pf. 

Pf. 120 export. 
Nickel: 98-99 °/,p.t.Homeandexport Pf. 135. 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 


— 


Sämtliche Schrauben und Drehteile aus 


Messing und Eisen 
in Präzisiongausführung, 


Rohrschellen, Sicherungsunterteile. 


Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motores 


G. Schöck, wien Il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 


` Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


und Hilfsapparaten. 


Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 


Telephon 24-4-32 


EGON SRUH 


Wien I, Wipplingerstraße 24. Tel. 67618 


VERKAUF.FÜR INSTALLATEURE 
l, Tiefer Graben 23 Telephon 66359 
R/\Z 


Reich sortiert: 


GLÜHLAMPEN, Drähte, Litzen, Installations- 

material, Klingeltransformatoren, Gleichstrom- 

transformatoren, Taschenlämpchen, HEIZ- UND 

KOCHAPPARATE, FÖN- UND MASSAGE- 
APPARATE 


Spannschienen 
billig abzugeben: 


per Paar K 61.000 — 
» » 80.000°— 
» » 119.000°— 
„» » 150.000'— 


Ingenieurbüro „Prometheus“ 
Ing. Arthur Hofmann & Co. 
Wien VII. Neubaugasse 40. 


Tel. 33-302 und 30-5-13 Tel.-Adr. „Hektowatt Wien 


KABEL- UND 
ISOLIERBAND-FABRIK 


Fabrik und Büro: Atzgersdorf, a 18—20 


Telephon 137 


Haupt-Depot D. Seipel 


Wien VIII, Langegasse 17 
Telephon 16-6-98 


Wien I, Lobkowitzplatz 1 
Telephon 77-909 


Verlangen Sie bemusterte Offerte! 
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Österreichische ) 
p Siemens-Scuckert — || 


Wien, AX/z, Engerthstraße fir. 150 Werke 


N 


Elektrische Bahnen 


Straßenbahn St. Pölten-Harland. Traisenbrücke. 
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Oesterreichische Brown Boveri-Werke A, H Wien | 


X. Gudrunsirans Nr. er 


J 
AA 
| RES 


r 


Der kippbare, elektrische 


Metall- Schmelzofen y 


Bauart Brown Boveri 


Vorteile unseres elektrischen Schmelzofens : 


. Erreichbarkeit jeder 'Gießtemperatur; Möglichkeit jeder Behandlung des Metallbades mit 
7 ATEN Unmöglichkeit der Oxydation und Verdampfung der geschmolzenen Metalle, sowie der l 
Aufnahme von schädlichen Gasen; gute Durchmischung des Metallbades : deshalb vorzügliches 
Produkt Ron geringen Metallverlusten. 
‚ Absolut rauchfreier Betrieb; geringer Platzbedarf. 
3, Auswechselbarer Ofenkörper,daher Verwendbarkeit derselben Anlagen für verschiedene Metalle. 
4. Geringer Stromverbrauch, große Schmelzleistung. 
5. Anschlußmöglichkeit an Ein-, Zwei- od. Dreiphasen-Netze jeder gebräuchlichen Periodenzahl. 


a ———— 


Ingenieurbüros: 


Brünn, Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, M.-Ostrau, M.-Schönberg, Prag, Reichenberg, Teplitz 


Für Ungarn: 


Ungarische Brown Boveri-Werke, Elektrizitäts-Aktiengesellschaft (vorm. Vereinigte Elektrizitäts- t Kaschlaar 0) | E 


Budapest. 


> 
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Varoiniais Telephon- und Telegraphentabriks- 


= Akt.-Ges., Czeija, Nissl & Co. 


Telephon 49.520 | WIEN XX.. Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekephon Wien“... 


Radio-Apparate 


Krystalldetektoren-Empfänger 
Audion-Empfänger, Rahmen-Antennen 
Drehkondensatoren, Kopftelephone 


D 


i 


= Verlangen Sie unsere Liste Nr. 89 
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ÖSTERR. DYNAMO-WERKE A.-G. | 


DIREKTION U, FABRIK: WIEN X. NEILREICHGASSE NR. 141 


Telegr.-Adr.: Dynamowerke Wien . Stadtbüro: I, Schottenring 14 
Fernsprecher : 59-0-29, 52-108 Fernsprecher: 62-4-19 


Wir machen auf unsere neue _ Š 


Elektro- Material - - Abteilung 


00000000 00000000 OTOOTO 1 .00000000000000000000000000900 00000000 tt 00t 0000009090000 00000 


Wien L'Schottenring 14 


Telephon Nr. 62-4-19 


aufmerksam, welche prompt, billig 
und erstklassig liefert. 


Überzeugen Sie sich selbst 
durch eine Anfrage. | | 
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K. D. A. 6. = R. D. A. G. 
. Kabelfabrik und Drahtindustrie 


Aktien-Gesellschaft 


 Zentralbüro: . Werke: 
Wien, lllzStelzhamergasso 4 Wien und Ferlach 


Kaelwork: Isoiarrohrfabrik: ummiwerk 


Starkstrom-Bleikabel, | 
für Spannungen bis 60.000 Volt 


Telephon-Kabel 
Telegraphenkabel 
Blocksignalkabel 
Leitungsmateriaien. 
Patent-Schnetzerleitungen 
wetterbeständig und säurefest 
Papier-Isolierrohre _ 
Lackpapierwaren nn 


ne Konstruktionsmaterial, unhygroskopisch 
Gummoid, elektrisch vorzüglich isollerend 


Futurit G 120 und Futurit natur u. lackiert 
Gummon in verschiedenen Formstücken 


Walzwerke :-: Drahtzugwerke 


di ya F di pnag aa a 5 


CE u M.“ Heit 52 


Elektrolytische Stia-Zähler für Gleichstrom 


Die elektrolytischen Stia-Zähler, Erzeugnis der Firma 
Schott & Gen, Jena, sind,in Österreich als Ver- 
kehrsapparate zur amtlichen Eichung zugelassen. 


Wir liefern diese hervorragend bewährten, äußerst 
preiswerten Zähler nunmehr auch in größeren 
Stückzahlen ab Lager Wien. 


Nur dem Stia-Zähler eigene Vorzüge: 
I. Wegfall von Reparaturen mangels beweglicher oder der 
Abnützung unterliegender Teile. 
. Anzeige jedes, selbst des geringsten Stromverbrauches. 
. Höchste, dauernd gleichbleibende Genauigkeit. 
. Keine Störung der Anzeigen durch fremde Magnetfelder. 
‚ Beste Ausnützung des Zählerbestandes, einfache 
Lagerhaltung. 
. Geringste Montagekosten. 


—_ | 
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Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., WIEN IV, 


Starhemberggasse 4—6 


fernspr.: 57-5-50 Serie. Drahtanschr.: Elektromaterlal, Wien 


Stia-Zähler für 10 Amp. 


TEL. Nr, 93-5-80 u, 94-3: 


FABRIK: WIEN XIX. $ 
KROTTENBACHSTRASSE 88 "muen 


Danubia A-G. Wien-Budapesi 


Spezialfakrik für 


ELEKTRIZITATSZAHLER 


liefert 


Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C. T. A. I 
Modernste Konstruktion und Bauart 


Geringer Eigenverbrauch Großes Drehmoment 
EnasEnEER ’ f 3 — = 


ER 


c 
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Böhmisch-mährische elektrotechnische Werke 


Fr RŘIŽÍR Q.-D, Prag-Rarolinenthal 


Zentralbureau: 


F | her: 7 | Drahtanschrift: 
en, zoss. > Prag-Rarnlinenthal, Rrálovská 80. Fulgura Prag” 


TECHNISCHE BUREAUX UND VERTRETUNGEN: | 
Prag I. — Pilsen — Kolin — Brünn — Olmütz Il. — Bratislava — Krakau - — 
Warschau — Belgrad -l PACIS — Casablanca. 


rd 


Elektrotechnische Werke, Kabelwerk, Kupferwerk, 
. Ilsollerrohrwerk. 


Patent-Elektrozüge 1000—5000 kg Tragkraft 


Elektrokarren 800--1600--3200 kg Tragkraft 
Elektrische Tischbohrmaschinen Leistung 0'5 PS 


BERGMANNWERKE 


ELEKTRIZITATS-GESELLSCHAFT M. P. al 


ı Dur ER ERS BE EEE ER u a BE RE Ed a 
| "BODENBACH : an “der "Elbe. 


Telegrammadresse: Bergmannwerke, Telephon 228 und 229 
Ingenieur- und Yerkaufsbüros: 


Telefon Nr, u ir 
N e a i 
cnen Tg nno R ! 
263 Teplitz- Schönau, Bahnhofstraße 9 Bergmannwerke 


1182 Karlsbad ‚Waildzeile1015,,HausQuarnero" 
374 Wiederverkaufsbüro Teplitz, Hauptstr. 59 Bergmannverkauf 


a nn u a TEE E EERS E EE EE EEEE EE EEES EE 
Die Ingenieurbüros Bau vollständiger Elektrizitätswerke, Orts- und Stadinetze, 


Uberlandwerke, PESLMUDGER für normale und Spezial- 
zwecke. 
Die Fabriken PDynamomaschinen, Elektromotoren und Transformatoren, 
ug Schaltelnrichtungen bis zu den größten Leistungen. »- «» » 
„2-15 isolerte Leitungen, Schwachstrom.- u. Starkstrombilelkabel 
aller Querschnitte und Spannungen samt Fournituren. 
isollerrohre mit und ohne Metallmantel samt Zubehör, 
sämtliche Materialien ‘für elektrische Installationen. - a- 


Kostenvoranschläge und fluskünite stehen anf Wunsch jederzeit kostenlos zur Verfügung. 


behandeln: 


Selte X | o | „E. u M“ Heit 52 u: " 30::Dezomber I 
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Futurit * 


an Hitzebeständigkeit Festigkeit u. Isolation. 
Es werden die kempiiziertesten Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


aaa und Drahtindustrio Aktien- Gosellschaft Wien N, 


'„EUMIG“ 


ELEKTRIZITÄTS- UND METALLW ÄREN-INDUSTRIE 


GESELLSCHAFT M. B. H. 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE # 


WIEN, VI. 


_ TELEPHONE 7498 UND 9180 ı DE > 
| U R t HIRSCHENGASSE 5 


FABRIKATION VON ELEKTRISCHEN STARKSTROMAPPARATEN, 
_ INSTALLATIONSMATERIAL U. PATENTIERTEN FARBEN-LICHT- 
SCHALTAPPARATEN „VARIUS“ Ä 


_ GUMMOID. 


hochwertiges BONBITUESONEI EUER speziell für die Hoch- $ 
spannungstechnik, großer Widerstand gegen Durchschla ef eE 
beständig, unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearb bar, 


-e \ 


Prompte Lieferung. 


Kabelfahrik und Drahtindustrig Akion-oslschaf, Wian i | 
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„ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik 


Ges. m. b. H. 
Büro: Wien, VL, Hirscheng. 19 Fabrik: Wien, II., Kaisermühlen, Schüttaupl. 12 | 


Telephon 74252 Telephon 41105 


erzeugt 


ISOLIERRO FIRES 


schwarz und verbleit und sämtliches Rohrzubehör. | 
Erstklassiges Fabrikat. -~ Prompte Lieferung. Eigenes Verfahren, 


in 
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Die Sparsamste! Die Beste! 


Österr. Qualitätsware! Drittgrößte Weltproduktion! 


a T G 


3J 
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Schwechater Kabelwerke Maka" 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI., Dreihufeisengasse 3 | 
Tel.-Adr.: Schwechatkabel Telefon Nr. 3169, 3569. 


KABELWERK _ GUMMIWERK 


ee ek ireme umssennane Drähte fü 
-U wachstrom, 
Motore u. Apparate, Weichgummiu. Isolierbänder 


EFriedensqusmalität. Prompte Lieferung. 
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É Eisenkanstruktionswerhstätt Hajeks Steiner 
Wien, XO., Sechshauserstraße 36/38. Telephon BZ-B-N2 


' —— — Spezlialabtelluag: ’ 
Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Normallien des 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


. « ag = » P: 2 
P . 
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in 3 Größen 
lagernd 
| und 
prompt lieferbar 


© © 
© 


Luster- und Lampenfabrik 


Arnold Pragan 


Ges. m. b. H. 


Wien VI. 
Windmühlgasse Nr. 24 


' Telephon 8706 


Telegramm-Adresse: Lusterpragan 


JE, u. M.“ 
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ERSTES THÜRINGER MAGNESIAWERK 


Fabrik tür elektrotechnische 
Porzellanapparate 


Richard Demmiers Wwe, Biechhammer 


Niederlage und Großverkauf für 
Deutschösterreich, Jugoslavien, Balkan 


ING. OSKAR KORMES 
Wien, VIII., Stolzenthalergasse 7 


-_Motoren-Tragringe 
K i  (Hebeösen) 
ohne und mit Gewinde aus 
Schmiedeeisen im Gesenke 
sauber geprägt 
erzeugt die 
Gesenkschmiede der 
CARL STEINER & CO. 
Aktiengesellschaft 
Eisenwerke in Salzburg 


Verlangen Sie kostenlose Offerte 
unter Angabe des Bedarfes! : 


ELEKTROTECHNISCHE WERKSTÄTTEN 


J. JURASEK & CO. 


Wien, VIII. i 
Bennoplatz 8 Plorlanigasse 


Neuwicklungen u. Umschaltungen an 

Elektromotoren, Dynamomaschinen 

Transformatoren, Erzeugung von 

Kollektoren, Schleifringen, Anlaß- 
apparaten. 


Dee elektrischer Kraftanlagen. 


Glelch- u. Drehstrom- 
maschinen 
nur erstklassige Fabrikate stets lagernd. 


Installailon und Reparaturen sämtlicher 
Licht-, Kraft- und Schwachstrom-Anlagen 
in Prima - Material 


Mäßige Preise Wiederverkäufer Rabatt 


Eigene Reparatur - Werkstätte 


STEFAN KOLAR 


Wien Vii. Siebensterngasse 38 
Tel. int. 32.1-69 
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Kollektormikanit 
HMeizmikanit 
Braunmikanit 
 Mikanit Flexible 


und sämtl. Isoliermaterialien 
für diie Elektrotechnik. 


Continentale Isola Werke A.-Gb. Düren-Birkesdorf Rhld. 


Generalvertretung und Lager: 


Emil Honigmann & Co., Wien IX/4. T. 15594. 


Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, Sicherbeits- 
gürtel, Lötlampen, Lötkolben, Zangen aller Art, 
Mauerbobrer, Bobrapparate etz. sowie 
sämtliche Werkzeuge für Werkstätten und 
Montage-Betrieb. 


PICK & MAUTNER 


Wien 


VI.. Gumpendorferstraße 124, Telefon 4120 


Preisliste E und Offerte auf Verlangen. 


Billigste — 


für sämtliches Elektromaterial (für Stark- und 
Schwachstrom) 


Elektrotechn. Großhandlung Stefan Navratil 
| Wien VI. Gumpendorferstraße 8 
Fernsprecher: 1645 „Drahtanschrift: Stena Wien“ 


Spezialartikel: 
Beleuchtungskörper, Emailschirme 


Oktober-Preisliste soeben erschienen ! 


Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 
Neue Apparate angs: ab 
. - großen Lager 
Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Verkaufsbūro: Wien, VII., Siebensterngasse 37 
Betrieb: Wien, XII. Telephon 30310 
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Maschinen und Werkzeuge 
für Metall- und Holzbearbeitung 
WIEN I. Bauernmarkt Nr. 24 

Telephon 64595 Serie 


Prag, Budapest, Chemnitz, Gra 
Villach, Bukarest, Preßburg. 


kd 


rm Gesellschaft tür re 


Elektro-Heizungstechnik 


Wien, V., Ziegelofengasse 23 Tel. 51-0-40 


Tragbare 


Elektro -Öfen 


für 1, 2 oder 3 KW, 110, 
150 oder 220 Volt lagernd, 
mit unseren patentierten. 


Universal- 
O E e a E S 
Heizrohren 
EEE a a E a a T 


ausgestattet. 


Sämtliche Elektroheizungseinrichtungen für Industrie und ` 
Gewerbe: Elektro-Dampfkessel, Warmwasserapparate. . 
Lötkolben etc. 
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Adler-Automobile u.Schreibmaschinen 
R. Bayer, Ges. m. b. H. 
TREE ri Are 


Handeisgeseilsschaft für Elektrotechnik 


MÜLLER & Co. 


Wien vu, Hermanngasss 17 


Abteilung: 


ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX., Althanstraße 45 Telephon Nı. 13-801 


ADS 


SERIENFABRIKATION 
von Dreh- und 
GLEICHSTROMMOTOREN 
in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich. 
ventiliert, in Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben === 
Verlangen Sie Preisliste M === 


REIMER & SEIDEL 


Elektrizitätszähler-Fabrik 


| OD ELEKTRO-MOTOREN-BAU ® 


 —— Spezial-Abteilung für Reparaturen = 

| CARL KÖNIG, BREINHÄLDER & Co. 

Elektrotechnische Fabrik 

| WIEN IX. RUFGASSE 3 (Nußdorferstraße 86) 
Telefon 18485 


Fernruf 30 587. — Drahtanssnrift Lishtmüller Wien 


Installations- 
material 


 Gensralvertretung der R. Frister A.-G., 
Berlin ~ Oberschöneweide, 


Erzeugung von 
Kipp-Stehlampen und Deskenbelsuchtungen 


| 
| 


Man werlange Lagerliste I 


ISOLIERROHRWERK 


„DIAM’ 


DIR. JNG. A.MÜLLER 


KUFSTEIN PS TIROL. 


Dynamo- u. Motor-Kohlen 


etektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u, Gewebebürsten 
Allererste Qualitäten Billige Preise 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- u. Motorkohlen eichs 


| Wien, XVIIL, Antonig. 65 
Tel. 13657. Vertreter gesucht. 


it Biq pun jdwoad juuseyag Bunsaəjəp] :- 
woyeuajewsuonejjejsuf Joyaıywgs uoyexugeg 


nry 
ISOLIERROM RE 
UND ZUBEHOR. 
Man verlange Musterofferi 


Isuster 


Ampeln 
Kipp- 
lampen 


eigener 


Erzeugung 


lseopold Löw, Wien X. 


| Öingeligasse 47. Telephon 54-8-48. 
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mit schaltbarem Magnet im Sockel, an jedem Eisenteil fest haftenb: 
größte Erleichterung und Zeitersparnis 
bei Montare Reparaturen, Revisionen jeder Art 
Mod A für Auto etz, &12 Volt It, obi Skizze. 
Mod. J für Industrie, 110- 150—220 Volt, Ru Ausführung. 
Seriöse Vertreter in allen Städten gesucht. 


Ingenienre. Arischker-Nehada-Richter & Co. 


„Rinking Wien“ Wien VII. Halbg 2 Tel. 36-3-41 


RINGSDORFF-WERKE A. G. 


Fabrik: Mehlem a. Rh. 


KOHLENBURSTEN 


== anerkannt das erstklassige Fabrikat! === 


Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Kontaktfedern Kontrollerteile 


Ingenieurbüro und über 1,300.000 Lagerbürsten am Platze 


Wien, Vii. Bezirk, Kari Schweighofergasse 10 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien 


Hanns Hollarz 


Verkaufs-Niederiage 
Wien IX. 
Lazarettgasse 11 
Telephon 12889 
Perl-Fransen 
Luster Behang 


Gias-Schalen u. Tulpen 
Glas-Stäbe 


Luster- Steh- und 
Kipplampen 
Ampeln 


I. Abteilung 


II. Abteilung 


Seidenschirme 
eigener 
Erzeugung 


IV. Abteilung 


Tetephon Nr. 38-3-44 


GUSSDÜBEL 


Gußrosetten, Wandarme, Gußkappen, Qußtrichter, Messing- 
wandarme, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
sämt. Elektromaterial liefert prompt und billig 


AUGUST WIESHOFER 
Wien IV, Rienössigasse 19a 
Telephon 53-7-59. 


S 


IE 


Wegen Uberfüllung des 
Lagers 


Abstoßverkäufe: 


Drehstrom-Motore von 1—15 PS 220/380—500 V. 
deutsche Fabrikate und Österr. Marken Maschinen. 


Man verlange Offerte: 


Ing. Otto Defris 
Wien IV. Kettenbrückengasse Nr. 20 
Telephone 1025 und 2083/2 
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Patentilerte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählert« 


Beste Konstruktion! Einfache u. sichere went Lu Zehntausenden aufmontiert! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieseiben sind teuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus- 
tührlichen Preisbiätter. 


RE a a A) en N ' 
om rum nee  Rabelfabrik u. Drahtindustrie 1 r Hien IR 
Uag. Pateat Nr. 08.887. °} 


` 
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Schoopierte Metallüberzüge 


öster. Schoop-Metallisator oces. m. ». n 


Wien, XVIII., Schopenhauerstraße 47 — Telephon Nr. 27-3-7 5 


opezialfahrik 


für patentierte zweiteilige 


Holzriemenscheiben 


Ges. gesch. Schutzmarke 


SCHRAUBENLOSER 
SCHALENHALTER 


GOSSWEILER-HOPF_G. M. B. H. 
ZWICKAU 


Kein Zerspringen der Schirme! 
Keine Schrauben! Rasche Montage! 
Mit einem Handgriff geöffnet oder geschloßen! 


4838-2-99. *29-0-09 noydajs1 


Stets prompte Lieferung 


Alleinvertrieb: 
für Österreich, Ungarn und die Balkanstaaten: 


„ARIHA G“ MUNZER& Co., WIEN 


V. Bezirk, Embelgasse 66 
Telegr.: Matematik, Wien. Export nach allen Staates 


Wien I, Wipplingerstraße Nr. 32 Patentiert in allen Kulturstaates. 


Telegramm-Adresse: A Telephon: Vom Auslande als erstes umd führendes 


ATIATI 


Industrie- und Handels-A 


Arihag Wien 62-403, 61-0-13 Werk dieser Branche anerkannt! 


w n —— ne 
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Alle Baufirmen und Überlandzentralen 
verwenden nur 


IRININNUNITTUIINDUNINLUNUNEINUENUGENKAANUNEERUIDUNUNTUINUNILEE 


„ORIGINAL-HOFMANN" 
Freileitungs-Verbindungsmateril 

= für alle Arten von Kupfer-, Aluminium- und Eisenleitungen z 
- der Firma J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda bei Dresden _ 
- aiiis er SUNG Dr: PAUL HOLITSCHER & EU, Telef. Nr. 57550 Serie _ 
= Lager bei: WIEN 4., STARHEMBERGGASSE 4—6 Elektromaterial = 
mi 7 


EN BNUHLTE—ENUNU 


Ein neues u. lohnendes Betätigungsfeild für Elektrotechniker 


Gk 
Der ertr. Einwuchschutzapparat u itwin nit dem patent. Quecksilberkontakt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Gegründet 1880 Kassenfabrik Litwin, Wien ili. Marxergasse 40 Telephon 39-38 
Bezirksweise Vertretung wird vergeben! Vorführung in unserem Büro! 


Erdschluß- Überwachung 


in Hochspannungs- 
netzen durch 


Elektromotoren 
Generatoren 


Transformatoren 


PT Sirene 


ges. gesch. 


Meßinstrumente 
Zähler 


Dauerkontrolle ohne 
Meßinstrumente 


Laute Meldung je 
nach Fehlerstärke 


Heinrich Pollak & Bruder 


Wien XVIII. Gentzgasse 15 


Hochspannungsapparate-Bau-Ges. m. b. H. 


' Dresden - A. Verwaltung: Marschnerstr. 30 


Generaivertrieb für Österreich: 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32. 


Telephon 93-7-55 Telephon 93-7-55 


Verlangen Sie Lagerliste! BEREITEN 
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ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 
DR. TECHN. SIEGMUND 


DEF RIS 


WIEN VI. MARCHETTIGDASSE 14. 


FERNSPRECHER NR. 
8069, 3303, 11127. 2470. 


TELEGRAMMADRESSE 
SIEGBEFRIS WIEN. 
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Beleuchtungskörper in ailen Stilarten u. Preisiage® 
Aus der eigenen modernst eingerichteten Fabrik 


le 
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A-E-G-UNION 
ELEKTRIZITATS - GESELLSCHAFT 


ZENTRALE: WIEN, VI.. RAHLHOF 


FABRIK: WIEN, XXI. 
INSTALLATIONSBÜROS UND TOCHTERGESELLSCHAFTEN: 


WIEN, GRAZ, INNSBRUCK, LINZ, SALZBURG, BREGENZ, AGRAM, CELJE, BRÜNN, BUDAPEST, 
KRAKAU, LEMBERG, PRAG, MÄHR. -OSTRAU, REICHENBERG, TEPLITZ- TURN, KARLSBAD, 
KASCHAU, TRAUTENAU, WARNSDORF 


Ei = der Arlberg- 


Fahrleitungsanlage der Station Kematen 


Fahrdrahtspannung 15000 Valt 


52/23 


a A T- — 
E. B. G. 


 OBERÖSTERREICHISCHE ELEKTRO-BAU- 
AKTIEN-GESELLSCHAFT 


` Telephon 256 À Telegramme: 
Museumstraße 4-8 LI N fA Ip Elektrobau Linzad 


Abteilung: Reparatur-Werkstätte 


Zweiphasen-Drehstrom-Transformator 2200, 3X230 Volt, 540 KVA umgebaut auf Drehstrom 10.000 V + 5%, 
3X3% Volt, 600 KVA für die Tramway u. Elektrizitätsgesellschaft in Linz. 


Übernahme von Reparaturen an Motoren, 
Dynamos, Transformatoren, Apparaten. 


Billige Preise! Rasche Lieferung! 


sur 


FÜR ELEKTRISCHE INDUSTRIE 


E> amh M e nn. 


Weizer Werke der „Elin“ 


-J Eg hi ai PE Vi Auaena> ı me 
w» w PN wik- i 
l > 6 P ` » N 4 > 


ar aam 


Prüfraum II in den Weizer Werken. 


Zentralbüro: WIEN, l., Volksgartenstraße 1-5 
Fabrik in Weiz bel Graz (Steiermark) 


EIGENE BÜROS UND TOCHTERGESELLSCHAFTEN: BRÜX, SCHMEYKALPLATZ 10; BUDAPEST, HEGEDÜS 
SANDOR-UTCA 15; GRAZ, HERRENGASSE 13; INNSBRUCK, ANICHSFR. 1; KLAGENFURT, BAHNHOFSTRASSE 3; 
LEOBEN, FRANZ JOSEFSTR. 16; MARBURG (SHS), VETRINJSKA ULICA 11; ZAGREB, DRASKOVICEVA ULICA 33; 
MILANO (ITÄLIEN), VIA METASTASIO 3 (PIAZZA VIRGILIO); AMSTERDAM, AMSTEL 214. 
VERTRETUNGEN IM AUSLAND: BELGRAD, BRÜSSEL, BUENOS AIRES, BUDAPEST, BUKAREST, FLORENZ, 
GIJON, HAMBURG, HAARLEM, KELLOMÄKI, (FINNLAND), LODZ, LONDON, KRAKAU, MESTRE, PORTO, ROM, 
SHANGHAI, TRIEST TURIN. 


D 
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Fabrik elektrischer Starkstromapparate 


SCHEIBER & KWAYSSER 


Gesellschaft m. b. H. — Gegründet 1893. 


Wien XIII/2 A, Linzerstraße 16 


Hochspannungsapparate 


Gußeiserner Schaltkasten mit 3pol. Ölschalter und 2 phasiger :Überstromauslösung, mit Strom- 
anzeiger, Kabelmuffen. und Plattenschlagwetterschutz. | 


Vertreter für Polen gesuchl 


Elektroapparate- Fabrik 


Aktien-Gesellschaft 
vorm, „Festa“ 


Warnsdori 


Tschecho-Slowakei 


ER A A ESET 
DS T TEA EE AO AASTA 
3 
2 


Eiserne - Motorschaltkasten 


Ölschaltkästen Spezialfabrik moderner Pumpen ERNST VOGEL 
> “ n 
Stockerau bei Wie h 


Schaltkasten-Batterien | MB Niederl.: Wien, I., Schottenring 14. 
È Pumpen für alle Zwecke der Industrie. 


Verlangen Sie soeben erschienene Spezial 
Preisliste 4. 
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blektrizitätszähler 


in allen Stromarten und 
Spannungen 


prompt lieferbar 


ISARIA-ELEKTRO-GES. M. B. H. 


WIEN VII, ZIEGLERGASSE 83 


Telegrammadresse: Isaria 


Telephon-Nr.: 30-4-11 


— Fabriksgründungsjahr 1895 — 


‚ERG0‘-Elektromatorlal- 


Gesellschaft m. d. H. 


P. Kraft & Golker 


WIEN, Ill. Baumgasse 1 
Telephon 1020/1V 
Tel.-Adr.; Ergomaterlal Wien. 


Spezialfabrik für: 
Schalter allier Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, _ Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmeizstöpsel, Silber- 
drahtlamellen, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampeln 
mit Glasbehang. 


Massenfabrikation von 


ANLASSER 


Verlangen Sie 
unser Angebot 


HUTTE“ 


Gußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


Verlangen Sie Prospekte und 
Preislisten ! 


Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- 

bieibender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 

Stecken, daher Kein Lockera und Abbrennen der 
ontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 
Verkaufsbüro u. Musterlager: Wien XII. Wilhelm- 
straße 50. Fabrikation von DREHSTROM- 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! 


Vertreter gesucht! 


Fabrikation elektrischer 


Spezialität: 
Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 
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ISOLIERLACK 


Schwarz und gelb, I. Qual. 


CELLONLACK 
ÖLLEINEN 


Ölleinengiagonaibänder, 
Ipapier 
ISOLIERBAND 
Glimmer, Mikanit, Stabilit 
VULKAN-FIBRE 
Platten und Stangen 
JAKONETTBÄNDER 
Kabelschiäuche 


PRESS-SPAN 


Asbest- und Eternitschiefer 
usw. liefert billigst: 


Eduard Rosenecker 
Wien, Vi, Marchettigasse 1 


Wir erzeugen 
folgende 


Siemens-Unterteile, Siemens- 
Deckel, Kabelzüge 'in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 
io sämtlichen Elektromaterial 


Generalvertretung 
der ee le Kriegern 


Hey b Neustadtl 


Wien Xll. 
Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28, 


Elektro-Appar atebau-O.m.b.H. 
Leoben, gogasse Nr. 9 


EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVII. Gentzgasse 144 


GEBRÜDER BRÜNNER « Ges. m. b. H., Wien VI. Dreihufeiseng. 9 


Telephone 1399, 2307 | ER ha, = A 


Vertretung für Oberösterreich und Salzburg: A. Fritsche & F. Süttinger, Linz a/Donau. 
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JPECIALERZEUGNISSE DER 


ARIADEE 


WIEN XH, 
LORU TR,122 TEL99216u99066 ~ ria 


m Hochwertiges Widerstandsmaterial — 


sCEKAS 


1 Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
_ u nicht rostend m 
Fabrikat C. Kubbier & Sohn, Dahlerbrück in Westf. 
Material Fried. Krupp A. G., Essen, Ruhr 
HUBER & DROTT 
Wien, ]., Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher Nr. 81-45, 23 Prahtanschritt: Hubdrott Wien 
Tschechoslovakei: P. A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8 


Ungarn: Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedarf. 
Bıdapest V. Rudolf -ter 1. 


er 
' 
Atsefet 


> 
Tnn meer 4 
FH 2 


a hA Mi De 2 MN ME AA 


TFT 


um.....„ientiimtenimme F 


tianara laiii 


EFIA PEF P " P} 
Armir 
iE „er rigere 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 


sämtlichen Elektromaterlal 
KIA, NER 


Wien Ill. Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6338 


Dynamo- und Elektromotorenbauanstalt 


EF. MACHEK SS GES. 


Drahtanschrift: Kilowatt Wien VI. Linke Wienzeile 178 Fernsprecher: 46 


Außer unseren normalen lagernden Dreh- und Gieichstrom- Motoren und Generatoren sowie Transformatorea 
baben wir wegen Dispositionsänderung noch folgende Maschinen und Transformatoren 
BILLIGST ABZUGEBEN 
1 Drehstromgenerator Type DG VII/14, 30 KVA, 400/230 Volt, 50 Perioden, 1500 Touren mit Riemenscheibe und direkt 

angebauter Erregermaschine. 


1 Drehstrommotor 42 PS, 220/380 Volt, 50 Perioden, ca. 1420 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 
Riemenscheibe. 


1 Drehstrommotor 25 PS, 220/380 Volt, 50 Perioden, ca. 960 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 
Riemenscheibe. 


je 1 Drehstromtransformator ölgekühlt, für 40, 10, und 6 kVA, 5000/3000/220/380 Volt, 50 Perioden, je ein Drehstrom- 
transformator, luftgekühlt, 7 und 2 kVA, 5000/3000/220/380 Volt. 
1 Gleichstrommotor Type GW IV/8, 9 PS, 110 Volt, ca. 1800 Touren. 
Außerdem 1 gebrauchter in allen Teilen vollkommen instandgesetzter (fast neuer) Gleichstrommotor 11 PS, 440 Volt, 
| ca. 1150 Touren, mit Riemenscheibe. 531 


Blechschirme 
eck 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren Brdar Ko nda & und a 
A ö i ; ruaor Koranla & LO. nn 
nn Sa m. Inh. Ing. Meinrioh Deutsch Wien XVI, Rosaggeig. 4 


Kabeltrommel 
t.transportable Elektro-Motoren 


„JATAN 


Patente angemeldet vana z 
Das Feuerzeug wird an die BERN On direkt oder mittels Steckkontaktes" angeschlossen UN 
ede Voltspannung geliefert werden. Der 
Der Zündetift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht Bu 
Raucher kann daher mit dem brennenden Zändstiff frei im Ziromer umbergeñen. 


Tischfeuerzeug 


Kurzschluß ausgeschlossen! TE 
Erkl & Hawrda, Metallwarenfabrik, Wien, X., Gudronstrahe UT 
Telephon 58432 Vertretungen in verschiedesen Staaten noch A 
= Musterstück gegen Einsendung von K 70.000:— ra 


Motoren u. Maschinenfabrik! 
Felix Ronauer,Ologgaitz.N. A 
Verkaufsbüro: Wien XII. 
Wilhelmstraße 50 
Verlangen Sie kostenlose An- 
gebote undProspekte 
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A II Sche £ liefern sämtliches 
Filing. ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäro: 


Bismarckstraße 18 œ~ Fernspredier 624. 
Telegramme: Magazine: Bee E 
Elektros Linz. Goethestraße 10 ~ Fernsprecher 1393Y]. Einem Teil der heutigen Auf- 


lage liegt ein Prospekt der Firma 
Ing. Garfein & Co., Wien VII, 
bei. 


A, 
Sie können | 


Ihr Einkommen 


verdoppeln 
wenn Sie ani Montage schneller und 
sidıerer arbelteo, indem Sie nur 
ierd - Schaltungen 
für elektrishe Beleucdtungs- n. 
Maschinen - Anlagen verwenden 
(234 Scaltungsarten) Preis R 82.000 
Durch jede Buchhandlong oder vom 
Derlag 
Sdimorl & von Seefeld Nadi. 
Hannover, Bahnhofstraße fir. 14 


See 
Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. | An die Mitglieder 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 1, Friedrichstr. 8 des Elektrotechnischen Vereines 
Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 nnd 23-75 


o ® 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter in Wien. 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 


Sämtliche Leitungsmaterialien fär Schwad- una Starkstrom . è ; A . R 
Mechanische und elektrische Wädhterkontrollahren Wir bitten die Mitglieder um rascheste Ein- 


Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. sendung des Mitgliedsbeitrages für das 


Feuermelde- und Feueralarmanlagen 


Indaktions- und sämtliche ärztliche Apparate i r | = 
a erlernen ee erste Halbjahr 1924, damit in der regel 


Einbruch- una Kassensicherungs- mäßigen Zusendung der „E. u. M.“ keine 
ne Störung eintritt. 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 
IIND 
EEE 


EEE D 
Bitte, beziehen Sie sich bel Anfragen und Bestellungen stets auf die „EP. u. M“: 
ar ——————— 00 


Staubsaugeapparale Elektor Standard‘ ,Piccolo,Mignon 
Nähmaschinenmotore mit fixierbarem Anlasser, 
Wandringventilatore, Tischventilatore 
Kleinmotore 446 PS. bis 1 PS. 


VA 
in ersfklassigster Ausfuhrung 


LI ANIS 


GESELLSCHAFT M.B.H. 

Fabrik :XIX.Heiligenstädterstrabe 83 Telefon. 95479. 
Musterlager: 1. Kärntnerring 11—13 Telefon‘ 79309. 

Wien | 


Haben Sie revaraturbedürftige Elektromaterlal 
elektr. Bügel -Isen. Kochtöpfe, Koch- Leitungsmaterlal 
platten, Ofen etc.! Giühlampen 
Senden Sie dieselben an Nickelindrähte 


AUGUST HUMMEL, WIEN, XIX., Motoren 


Billrothstraße 6 Telephon 96800 REISS & COMP., Wien IV, Schönburgstr. 3 


Auf telephon. oder schriftliche Verständigung werden die Apparate R . 
P kostenlos abgeholt. Telephon 52-4-60 Telegr. Reiscomp Wien 


Seite XXX 
Zu verkaufen 


The Electrician, London, 1896 — 1913 
36 Bände, gebunden 
Illuminating Engineer, 1908—1914, 


5 Bände, gebunden 


Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin, 


A T 


YAUNNMNOMINONNANK NI 


1893—1913, 21 Bände, gebunden 
Preisangebote unter „604“ an die E. u. M. 
Wien VI. 

604 
SUNNINIENINPENIURTURKUNENENAMIIEANIETANHEKTEIUENENUNNE 


für das Österreichische Batent für das österr. Patent des Ingenieur 


nr. 74109 Peder Wessel in bian bei Kristiana 
Derbesserte Nr. 72633, 0.19. Okt. 1916. betreffend: 
Trockenelement-Batterie Hitzdraht- 
EEE EEE ETIEEER TRETEN IT EEE EEE 
werden Käufer, bizenzabnehmer oder wediselsirombegrenz eT 


werden Käufer oder Lizenznehmer 
gesucht. Ge:l. Anfragen sind zu tich- 
ten unter J. b. N. 4197 an die €. n. M. 


A. E.G. 
Union-Werke, Wien 


Gesucht 
Konstruktionschef 


für elektrische Bahnen und 


Konstrukteure 
mit mehrjähriger Erfahrung in 


Transformatoren- 


u. GroBmaschinenbau 


Angebote von Anfängern und 
ohne verlangte Praxis zwecklos. 
Schriftliche Offerte unter Angabe 
v. Gehaltsansprüche, Referenzen 
und frühesten Eintrittstermin zu 
richten an: A. E. G. Union-Werke 
A. G., Wien, XXI/, Personalbüro. 


sonstige Interessenten gesucht. An- 
träge erb. an Patentanwaltsbüro vorm. 
Pappenheim, Wien, 1., Schalerstr. 20 


Jänner 
Schluß 
der 


Anzeigenannahme 
von kleinen Inseraten 


für Heft 1. 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A.-6, 


KAPSCH & SÖHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9, 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


„E, u. M.“ Heft 52 
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Akadem. geb. INGENIEUR 


gew. langjähr. Verwaltungsbeamter, mehrjähr. Privatprax:s versiert im alle. 
Maschinenbau, insbes. Elektrotechnik (Starkstrom und Radio) bes. vertraut 
im Umgang mit Behörden und Personale, gewandter Stillst, eingehende 
Kenntnisse im Patentwesen und allen einschlägigen literarischen Arbeiten 
(Reklame) wissenschaftlich auf der Höhe der Zeit, französischen und engl, 
Sprachkenntnisse, reflektiert auf Posten als technischer Beamter, Sekretär 
bezw. Vertrauenstellung usw. Gefi. Anträge unter „Vielseitig und gewandt 
505" an die E. u. M., Wien VI. 


“1 Kaufmännischer Beamter 


31 jähr. Wiener, mit vorzügtl. Material- 
kenntnissenu.langjähr. anchleitender 
Branchetätigkeit, bestens versierte 
selbständige Kraft, sucht sich ın 


23 jähriger lediger 


Schwachstrom- Techniker 


tür Schaltung u. Konstruktion, 5 jähr. 
Praxis (1 Jahr Radio) in ungekünd. 
Stellung bei GroB-Fa. 


sucht 
sich per 1. Feber n. J. im Jn- und 
Ausland (auch Ucbersee) zu ver- 


ändern. Zuschr. unter .Elektro 586, 
an die E. u. M., Wien VI. 


leitende Dauerposition 


eren — = en are en ee een see ee ee] 

zu verändern. Gefi. Zuschriften ero 

beten unter „Industrie u, E. W. 517° 
a. d. „E. u. M.* Wien VI. 


ELEKTROINGENIEUR 


31 J. verh. seit 14 J. vorzügi. Büro- und Montagepraxis, Absolvent 
techn. Mittelsch., beste Erfahr. i. Bau und Projekt. von Ortsnetzen, 
Kiein. Zentral., landw. u. industr. Anlag., Hochspitg- una Schaltan- 
lagen, Prüffeldpraxis, selbst. Montage- und Betriebsleiter, guter 
Akquisit. kaufm. gebild. schriftgew. selbstlos. Arbeiter, repräs. Ersch. 
sucht 
gestützt auf gute Zeugn., sofort oder später entspr. Stellung, auch 
im Ausland. da sprachenkundig. Oefällige Angebote „II. 616° an die 
E. u. M., Wien VI. 


Maschineningenieur 
a it kautmännischen | TECHNISCHER 
Maahi ie i a g 1. een “8 a). B E A MT E R 
Beriehaingen rn Maschinen- 

SUCHT 26 Jahre, verh., der tschech. Sprache 


mächtig, mit langjähr. Zeugnissen, 
tücht. Konstrukteur u. Kalkulant, mit 
Akquisition und Materialkenntnisse 
vertraut, Werkst. u. 6;ähr. Montage- 
praxis, in Freileitungs-, Orisnetz- u 
Fernleitungshau, derzt. bei Großfirma 
in leitender Position, wünscht seine 
Stelle zu ändern. Refl. wird auf selb- 
ständ. Wirkungskreis, event. Betelli- 
gung als Mitkompagnon. Unter Ver- 
1i8lich 565° sn die E. u. M. 


entsprech. Posten mit selbständigen 
Wirkungskreis, auch für Beaufsichti- 
gung u. Instandhaltung maschfnell. 
Anlagen in allen Antriebsarten, vollk. 
vertraut m. Weıkstättenbetrieb, Be- 
triebskontrollen, wissenschaftl. Ab- 
nahmeversuchen, Wärmewirtschaft, 
Kalkulation, Offertwesen,Acquisition, 
Ein- u. Verkauf u. dgl. Beste Refe- 
renzen. Zuschr. erb. unt. „Maschinen- 
ingenieur 584" an die E. u. M., 
Wien VI. i 


- 


ist die‘ Telephonnummer de 
Geschäftsstelle der E u. M 


A u nn u 


Nr. 507 


LEON MÜHLSTOCK 


Engroshaus für Elektrotechnik 


Wien, IX. Bez., Sechsschimmelgasse 21 


Fernsprecher: 18-3-12 


Installationsmaterial 


Reichhaltiges Lager sämti. elektro- 
technischer Bedarfsartikel, wie! 


Schalter, Sicherungen, Fassungen, Glühlampen, Leitungs- 

schnüre und Drähte, Fabriksarmaturen für trockene und 

feuchte Räume, Beleuchtungskörper. Isolierband und 
Kleinmaterial 


Man verlange Spezialangebotl 


- 
> ~ z = a t aae = =. SD e u a aaa r a 
= a 
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LORENZ UMFORMER 


Spezial Modell 
zum Laden von Akkumulatoren 


Drehstrom und Wechselstrom beliebiger Spannung und Periodenzahl in 
Gleichstrom beliebiger Spannung. 


Tragbare Ausführung LEISTUNG 200 WATT Gewicht 15 kg 


Kompendiöser Zusammenbau aller Apparate und Instrumente 
Absolute Betriebssicherheit 


S. SCHÖN, WIEN 


VII. BURGGASSE 58. 


Fernsprecher: 38005, 37579, 30464 
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S. SCHÖN Bet landar me 


"e Paralleischalfen 


ELEKTRISCHE REISEBÜGELEISEN 


a UND ELERTRISCHE = 


REISE-KOCHER 


IN ELEGANTER AUSFÜHRUNG 


Vertreter: 


VERLANGEN SIE PROSPEKTE! 


ELEKTRA GES.M.B.H BREGENZ 


Vertreter für Ober- und Niederösterreich und Salzburg Vertreter für Steiermark, Kärnten und Pustertal 
S. Schön, Wien VII. Jos. Biedermann, Klagenfurt. 
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OSRAMLAMPEN-GESELLSCHAFT M.B.H 
MITEN I 
FLEISCH MARKT 1 


UNIV. OF MICH: 
JUN 17 1924 
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